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1 INTRODUCAO

O presente documento refere-se ao memorial de calculo do projeto para UM - Unidade de
Atencdo Primaria e Atendimento Imediato que serdo destinadas através de convenio entre a
SESA/PR e alguns Municipios do Parana. Este memorial tem como objetivo descrever o projeto
padrao das estruturas de concreto. Em relacdo a localizacéo e fundagdes, estas serdo determinadas
conforme dados e implantacao de cada municipio.
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2 BASES DE REFERENCIA DO DOCUMENTO

2.1 Referéncias Técnicas

Considera-se como referéncias técnicas para a elaboracdo os seguintes documentos,

sendo todas as normas citadas nas versdes mais atuais:

Normas:
o NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;
e NBR 6122 — Projeto e Execucéo de Fundacdes;
e NBR 6123 — Forcas Devido ao Vento em Edificacoes;
o NBR 8681 — Acbes e Seguranca nas Estruturas;
e NBR 8800 — Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de Aco e Concreto de
Edificios;
o NBR 6120 — Acbes para o calculo de estruturas de edificacdes;
e NBR 15421 — Projeto de estruturas resistentes a sismos — Procedimento;
e NBR 15200 — Projeto de estruturas de concreto em situagdo de incéndio.

¢ NBR 14762 - Dimensionamento de estrutura de aco constituida por perfis formado a frio;

Referéncias Bibliogréficas:

¢ Hormigdén Armado, por P.J. Montoya, A.G. Meseguer, F.M. Cabré;

e Construcdes de Concreto, por F. Leonhardt e E. Monninig;

e VELLOSO, Dirceu de Alencar. Fundacdes, Volume 1. 2 ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2011;

e VELLOSO, Dirceu de Alencar. Fundacdes, Volume 2. Nova ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2010;

¢ GUIDICINI, Guido. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavacdo. 2 ed. Sado Paulo:
Editora Blucher, 1983;

e CINTRA, José Carlos. Fundacfes por Estacas. Nova ed. S&do Paulo: Oficina de Textos,
2010;

¢ VARGAS, Milton. Introducdo & Mecénica dos Solos. Nova ed. Sdo Paulo: MCgraw-Hill do
Brasil, 1977;
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e CAPUTO, Homero Pinto. Mecanica dos Solos e suas Aplicacdes. 5 ed. Rio de Janeiro: Livros

Técnicos e Cientificos, 1974.

o Estrutura de aco: Dimensionamento de perfis formados a frio por Carlos Eduardo Javaroni.
e Edificios estruturais em acgo, Projeto e célculo por lldony H. Bellei.
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3 PREMISSAS DE CALCULO

A concepcao da estrutura de concreto armado se deu de acordo com 0s parametros
delimitados na norma brasileira NBR 6118, as funda¢Bes seguiram os conceitos descritos na NBR
6122.

3.1 Parametros Gerais

3.1.1 Sistema de Unidades

Todas os valores apresentados estédo em:
e Forgas: kN ou tf;
e Comprimentos: m ou cm;
e Temperatura: °C;
Exceto onde expressamente indicado ou em situagcdes em que ha unidades consagradas

pela pratica.

3.1.2 Modelagem Matematica

Os modelos estruturais foram elaborados no seguinte software:

a) TQS v22: Elaboracéo do projeto para estruturas de concreto armado;

3.1.3 Materiais

a) CONCRETO C-30 (GERAL E ESTACAS)
Resisténcia caracteristica (fex) maior ou igual a 30 MPa aos 28 dias. O Mdédulo de

elasticidade de Young (E) do material € calculado de acordo com a relacdo dada na NBR 6118:

e Concretos de classe até C50:

Eci = ag * 5600 * / fox

O parametro ay € definido em relagéo ao tipo de agregado e pode variar entre 0,7 e 1,2.

a) ACO PARA CONCRETO ARMADO:

Aco CA-50: Tensdo de escoamento (fy) de 500 MPa, nervurado e com caracteristicas que
permitam seu uso em conjunto com o concreto, em bitolas de @6,3 mm ou superiores;

Aco CA-60: Tenséo de escoamento (fy) de 600 MPa, sem nervuras, em bitolas de @5 mm

ou inferiores.

MEP — Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 - mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br
10/52



ESTRUTURAS E FUNDACOES

MEMORIAL DE CACULO
"] UM — UNIDADE DE ATENCAO PRIMARIA E ATENDIMENTO IMEDIATO

arquiteturae
planejamento

3.2 Condi¢gdes Ambientais

3.2.1 Temperatura e Retragao

Foi considerada uma variagao térmica de +10 °C para os efeitos de temperatura e de -5 °C
para o fenébmeno de retracéo onde for justificavel a analise no projeto.
3.2.2 Ventos

As cargas de vento seguiram a NBR 6123, a partir da qual os seguintes parametros serao
adotados:
¢ Velocidade basica (Parand): para o célculo das cargas do vento, utilizou-se o pior caso da

regido (Foz do Iguacu), sendo assim, V;, = 50 m/s (ver mapa de isopletas a seguir).

Figura 1: Isopletas de velocidade basica do vento

Fonte: NBR 6123
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e [Fator topografico - S1=1,0
¢ Rugosidade do terreno, dimensfes da edificacdo e altura sobre o terreno - S2:
o Categoria lll;
o Classe C;
o Z=~8m.
Portanto, S2 = 0,86.
e Fator estatistico - S3: 1,1
Portanto: Vk =1,0x 0,86 x 1,1 x 50 = 47,4 m/s.
Os coeficientes de arrasto ser&o calculados de acordo com o Abaco a seguir, definido para

ventos de alta turbuléncia:

Figura 2: Abaco Coeficiente de Arrasto

& '
. // HIL1

LijL2

=
3]

=
L]

-
-

-
L

—
ma

Fonte: NBR 6123

Onde:
H = Altura da Edificacdo (m);
L1 e L2: Comprimento/largura (Lados da edificagédo - m).
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3.2.3 Condic¢bes Sismicas

De acordo com a NBR 15421, item 7.3.1 é descrito que: (...) “7.3.1 Requisitos de analise
para categoria sismica A (...) Para as estruturas localizadas na zona sismica 0, nenhum requisito
de resisténcia sismica é exigido." (...)

No mapeamento de aceleracéo sismica (Figura 3) fica claro que as cidades do Parana se
enquadram na zona 0, que estéd dentro da categoria sismica A, ou seja, ndo ha necessidade de

avaliacao sismica.

Figura 3: Mapeamento de Aceleracdo Sismica

Parana

Fonte: NBR 15421
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3.3 Durabilidade

3.3.1 Classe de Agressividade Ambiental

Considerando-se as recomendaces e indicagbes da norma 6118 vigente, verifica-se que
as estruturas de concreto armado em questdo se encontram inseridas na classe de agressividade

ambiental descrita como CAA 1l (Urbana.

Figura 4: Classes de Agressividade

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de g 3 S Risco de
agressividade Agressividade Siassliicacso geral do ting de deterioracao da
ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural e
| Fraca Insignificante
Submersa
I Il I Moderada I Urbana & P I Pequeno I
——
Marinha 2
] Forte 1 Grande
Industrial & b
y Industrial & ¢
\Y) Muito forte = Elevado
Respingos de maré

a8  Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes internos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e areas de servigo de apartamentos
residenciais e conjuntos comerciais ou ambientes com concreto revestido com argamassa e pintura).

b Pode-se admitir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides
de clima seco, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regiées onde raramente chove.

Ambientes quimicamente agressivos, tanques industriais, galvanoplastia, branqueamento em indus-
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, industrias quimicas.

Fonte: NBR 6118

3.3.2 Caracteristicas do Concreto

Uma vez que a estrutura de concreto armado foi classificada na classe de agressividade
I, utilizando a tabela 7.1, da NBR 6118, entende-se que o concreto armado em geral devera ter as
seguintes caracteristicas minimas:
a) Relagdo agua/cimento (concreto armado CA): <= 0,60;
b) Classe do concreto (NBR 8953): >= C25 (25MPa) - Adotado 30MPa;
A tabela a seguir apresenta a relacé@o entre a classe de agressividade e as caracteristicas
do concreto.
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Figura 5: Caracteristicas do Concreto Armado

Tabela 7.1 - Correspondéncia entre a classe de agressividade e a qualidade do concreto

Classe de agressividade (Tabela 6.1)
Concreto 2 Tipo b ¢
| 1l 1l v
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

massa CcP <0,60 <0,55 <0,50 <0,45
Classe de concreto CA =C20 > C25 >C30 =>C40
(ABNT NBR 8953) CcP >C25 >C30 >C35 > C40

@ O concreto empregado na execucéo das estruturas deve cumprir com os requisitos estabelecidos na
ABNT NBR 12655.

b CA corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto armado.
¢ CP corresponde a componentes e elementos estruturais de concreto protendido.

Fonte: NBR 6118

3.3.3 Cobrimentos Minimos

A tabela 7.2 da NBR 6118 indica os cobrimentos minimos para tolerancia de execugé&o (Dc)

de 10mm.

Figura 6: Cobrimento x Classe de Agressividade

Tabela 7.2 - Correspondéncia entre a classe de agressividade ambiental e
o cobrimento nominal para Ac =10 mm

Classe de agressividade ambiental (Tabela 6.1)

Componente ou I I Il 1l Ive
elemento

Tipo de estrutura
Cobrimento nominal

mm
Laje P 20 | 25 35 45
Viga/pilar 5 | a0 40 50

Concreto armado

Fonte: NBR 6118

Entretanto, o item 7.4.7.4 da NBR6118 diz que “{(...) Quando houver um controle adequado
de qualidade e limites rigidos de tolerancia da variabilidade das medidas durante a execugéo, pode
ser adotado o valor Ac = 5 mm, mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser explicitada nos
desenhos de projeto. Permite-se, entéo, a reducado dos cobrimentos nominais, prescritos na Tabela

7.2,em5mm (...).
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No presente projeto foi informado nos desenhos de formas a necessidade de controle
rigoroso de tolerancia da variabilidade das medidas. Desta forma, tem-se 0s seguintes cobrimentos

a serem utilizados no projeto:

a) Concreto Armado:
Laje: 25mm — 5mm = 20mm

Viga/Pilar: 30mm — 5mm = 25mm
Para estaca escavada adotou-se 4,0cm.

3.4 Carregamentos
A seguir serdo apresentados os carregamentos que foram considerados no projeto:

3.4.1 Peso préprio

Seréa adotado o peso especifico de 25 kN/m?3 para o concreto armado e de 78,5 kN/m3 para o
aco.
3.4.2 Sobrecargas acidentais

As seguintes sobrecargas, quando aplicavel, foram adotadas de acordo com a utilizacéo de
cada ambiente:

a) Area hospitalar:
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Figura 7: Cargas gerais acidentais - Area Hospitalar

S r— e —————

Carga
uniformemente Carga
Local distribuida concentrada
kN
kN/m?2
Dormitérios, enfermaria, sala de
recuperagao, sanitarios 2 -
Sala de raios X, sala de cirurgia 3a -
Laboratério 3a -
Hospitais Corredores 3 -
As cargas devem Sala de refeigbes, café, restaurante 3a -
ser validadas caso || Depésitos 20 kN/m? até
a caso, porem com 3 m de altura
os valores minimos de estoque +
indicados nesta 5 kN/m# por
Tabela. metro de altura
de estoque
excedente @P -
Salas administrativas 2,5 -
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
Hospitais 3 -
-ﬁesmencnals, hoteis (dentro de unidades
auténomas) 2.5 -
Residenciais, hotéis (uso comum) 3 —
Edificios comerciais, clubes, escritorios,
bibliotecas 3 -
Centros de exposi¢do 5 =
Escadas e ;
sesarelast Centros de convencdes e locais de
5 reunidao de pessoas, teatros, igrejas 5 -
Escolas 3 -
Cinemas, centros comerciais, shopping
centers 4 =
Servindo arquibancadas 5 -
Com acesso publico 3 =
Sem acesso publico 25 =
Sem acesso publico 1,5 -
Com acesso publico 3 —
Residenciais, hotéis, hospitais (uso comum) 3 -
Edificios comerciais, clubes, escritdrios,
Vestibulos escolas, bibliotecas 3 -
(acessos) 2 Centros de convengdes e locais de
reunido de pessoas, teatros, igrejas 5 -
Cinemas, centros comerciais, shopping
centers 5 -
Servindo arquibancadas 5 -
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Balcoes, Residencial 2,5 -
sacadas, Comercial, corporativos e escritérios 3 -
varandas . Com acesso publico (hotéis, hospitais,

e terragos ') escolas, teatros etc.) 4 -

Fonte: NBR 6120

b) Cobertura em geral:
As sobrecargas das coberturas sobre pavimentos de concreto armado estdo, quando

aplicavel, apresentadas a seguir:

Figura 8: Cargas gerais acidentais — Coberturas em geral (sem estrutura metalica e telha inclinada) -

(kN/m?2)
Coberturas @9.n.0 Com acesso apenas para manutengéo ou
Cargas para inspegao 1 g
estruturas de Com placas de aquecimento solar ou
concreto armado, fotovoltaicas 15 g
mistas de ago Outros usos: conforme o item pertinente '
e concreto desta Tabela.
e alvenaria

estrutural. Outras
coberturas: ver 6.4

Fonte: NBR 6120.

Figura 9: Cargas gerais acidentais — Coberturas com estrutura metalica e telha

As demais coberturas devem ser projetadas para suportar uma carga variavel uniformemente distribu-
ida conforme a expressao a seguir:

q=050x0 onde 0,25kN/m? < q < 0,50 kN/m?
10 1%<i<2%
0=4320-05x%xi 2%<i<3%
05 i>23%
onde

i € ainclinagdo da cobertura, medida entre a cumeeira e a extremidade mais baixa, expressa
em porcentagem (%);

Fonte: NBR 6120

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 - mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br
18/52



ESTRUTURAS E FUNDACOES

MEMORIAL DE CACULO
"] UM — UNIDADE DE ATENCAO PRIMARIA E ATENDIMENTO IMEDIATO

arquiteturae
planejamento

3.4.3 Cargas Permanentes

a) Paredes em alvenaria (blocos ceramicos vazados)
As cargas provenientes das paredes em alvenaria foram consideradas com revestimento de

2cm, de acordo com a tabela a seguir:

Figura 10: Cargas gerais — Paredes em alvenaria

Espessura Peso - Espessura de
nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento N2
cm 0cm | 1cm | 2cm
9 0,7 1.1 1.6
Bloco ceramico vazado 11,5 0.9 1.3 1,7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 1.1 1,5 1.9
19 14 1.8 23

Fonte: NBR 6120

b) Paredes em drywall:
Para as paredes em dry-wall ndo se considerou a carga linear posicionada de acordo com a
arquitetura. Visto que é possivel a alteragéo de layout e mudanca de posi¢éo deste tipo de parede
ao longo do periodo de utilizagdo do edificio, adotou-se um acréscimo de 70 kgf/m2 de carga

distribuida em &rea sobre as lajes, para compreender os esfor¢cos proveniente deste tipo de parede.

c) Cargas permanentes gerais dos pavimentos:
Para as cargas permanentes gerais dos pavimentos, quando aplicavel, foi considerado
130kgf/m?, cuja composicao é a seguinte:
Carga permanente distribuida: 100kgf/m2 (regularizacao + revestimento) + 30kgf/mz (forro +
instalac@es).
A parcela de 100 kgf/mz2 foi extraida da NBR6120, a seguir:
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Figura 11: Cargas Permanentes Gerais dos pavimentos

Espessura Peso

Material A KN/m?2
Impermeabilizagdo com manta asfaltica simples (apenas 03 0,08
manta com 15 % de sobreposi¢éo e pintura asfaltica, sem 04 0,10
camada de regularizagdo nem prote¢do mecanica) 0,5 0,11
Piso elevado interno com placas de ago, sem revestimento . 05
(até 30 cm de altura) &
Piso elevado interno com placas de polipropileno, sem 0.15
revestimento (até 30 cm de altura) = :
Revestimentos de pisos de edificios residenciais e comerciais 5
(vap-m =20 kN/m3) 7 1,4
Revestimentos de pisos de edificios industriais 5 1,7
(vap-m = 34 kN/m3) 7 2,4
Impermeabilizagées em coberturas com manta asfaltica 10 1,8
e prote¢do mecanica, sem revestimento (yap-m = 18 kN/m?3) 15 27
NOTA Calcular caso a caso, considerando a espessura dos componentes do revestimento de pisos e seus
respectivos pesos especificos. Na falta de informagdes mais precisas, podem ser considerados 0s pesos
especificos médios indicados.

Fonte: NBR 6120

d) Cargas permanentes de cobertura:

As cargas permanentes de cobertura serdo consideradas de acordo com tabela a seguir,

somado a 30 kgf/mz2 (forro + instalacdes):
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Figura 12: Cargas Permanentes Gerais de cobertura

Coberturas com telhas:

Peso na
superficie
Composicao horizontal
kN/m?2

Com telhas ceramicas em geral (exceto tipo germanica e colonial) e estrutura de 07
madeira com inclinagéo < 40 % ¢
Com telhas ceramicas (tipo germanica e colonial) e estrutura de madeira com 0.85
inclinagao < 40 %. :
Com telhas de fibrocimento onduladas (com espessura até 5 mm) e estrutura de 0.4
madeira ’
Com telhas de aluminio (com espessura até 0,8 mm) e estrutura metalica de ago 0,3
Com telhas de aluminio (com espessura até 0,8 mm) e estrutura metalica de 02
aluminio 5
Com telhas de fibrocimento tipo canalete (com espessura 8 mm) e estrutura de 0.35
madeira '
NOTA Peso por metro quadrado de telhado, na superficie horizontal, incluindo a estrutura de suporte
(tesouras, tergas, caibros e ripas).

Coberturas com impermeabilizag&o:

Espessura Peso

Material o N2
Impermeabilizagdes em coberturas com manta asféltica 10 18
e protegdo mecanica, sem revestimento (yap-m = 18 kN/m?3) 15 27

Fonte: NBR 6120

3.4.4 Equipamentos Especiais

Cargas provenientes de equipamentos especiais foram avaliados caso-a-caso, a depender
do projeto das demais disciplinas envolvidas.
3.4.5 Cargas Decorrentes do Processo Construtivo

Cargas provenientes do processo construtivo, quando aplicavel, foram avaliadas no projeto.
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3.5 Combinacdes e Fatores Parciais

As combinagdes seguiram o preconizado na NBR 6118, cujos parametros estdo descritos a

seqguir:
Figura 13: ParAmetros e Combinac¢des
Feso Fraprio Esfargos de 2a ordem
Gama F - ponderador de agiies 4 Gama F3 - parcela de desvios 11

1

[~ Ponderadar favarawel

Cargas Permanentes

Gama F - ponderador de agfes 4

1

[ Fonderadar favaréwel

‘onderadores e redutores de sobrecargas x
Fonderadores ELU Cargas acidentais de edificios
Gama F - ponderadar de agles 1.4 (™ “alores definidos
| Ponderador favoravel 1 Locais em que néo hé predomindncia de pesos de
~ equipamentos que permanecem fixos por longos
Fatores de reducgo ELU e ELS periodos de tempo, nem de elevadas concentrages
ELU ELS-Fr ELS-QP de pessoas
Psi0 |0.7 Psi1 |0.6 Psiz 0.4 Locais em gue hé predomindncia de pesos de
& equipamentos que permanecem fixas por longos

periodos de tempo, ou de elevadas concentragies
de pessoas

(" Bibliotecas. arquivos, oficinas e garagens.

Ponderadores e redutores de vento

Fonderadores ELL

X
Gama F - ponderador de acles 1.4
1

[ Fonderador favoréwel

Fatores de reducio ELU e ELS
ELU ELS-Fr ELS-0OF

Psil |06 Psil 0.3 Psiz |0
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Casos de carregamento simples

Sufixoc " R" Carga acidental reduzida
Sufixo ":V" Vigas de transigio c/inércia normal
Sufixo "_E" Engastado, com caso correspondente articulado
Num Prefixo Titulo
1 TCDAS Todas permansntes = acidentais dos pavimsntos
2 PP Peso Proprio
3 PERM Cargas permanentes
4 ACID Cargas acidentais
5 VENT1 Vento (1) 90°
& VENTZ2 Vento (2) 270°
7 VENT3 Vento (3) 0°
8 VENT4 Vento (4) 180°
9 TODAS V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos — VIN
10 PP Vv Peso Prépric - VTN
11 PERM V Cargas permansntes — VTN
12 hCID:V Cargas acidentais - VTN
Num AC VT Titulo
132 ELUL/PERMACID,/ PE+FERM+ACTID
14 ELUL/ACIDCCOME/ PE+PEEM+ACID+ (. EVENT1
15 ELULl/ACIDOCME,/ PE+PERM+ACIDH 0. EVENTZ2
1& ELUL/ACIDCCME,/ PEP+PEREM+ACID+0 . EVENT3
17 ELULl/A2CTIDCCME/ PP+PEREM+LACID+0 .. EVENT 4
18 ELUL/ACIDCCOME/ PE+PEEM+0 . TACID+VENT1
1% ELUL/ACIDCCOME/ PP+PEEM+0 . TACID+VENTZ
20 ELUL/ACIDCCME/ PE+PEEM+0 . TACID+VENT3
21 ELULl/2CIDCCME/ PP+PEREM+0 . TACTD+VENT 4
22 FoGC/PERMVAR,/EE+FERM+0 . 4ACID
23 ELS/CFREQ/PP+PERM+0 . EACID
24 ELS/CFREQ/PP+PERM+0 . 4ACTD+0 . 3VENT1
25 ELS/CFREQ/ PP+PEREM+0 . 4RCTD+0 . AVENT2
26 ELS/CFREQ/PP+PERM+0 . 4ACTID+0 . 3VENT3
27 ELS/CFREQ/PP+PERM+0 . 4ACTID+0 . 3VENT4
28 ELS/CQPERM/PP+PERM+0. 4ACID
25 COMBFLU,/ COMEBFLU/ PE+FPERM+0 . 4ACTD
30 X ELUL/PEEMACID/FPP V+PERM V+ACID V
31 X ELUL/ACIDCCME/PP V+PERM V+ACID V+0.EVENT1
32 ¥ ELULl/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+ACID V+0.EVENT2
33 ¥ ELUL/RACIDCCME/FPE V+PERM V+ACID V+0.E&VENT3
34 X ELUL/ACIDCCME/PP V+PERM V+ACID V+0.EVENT4
35 X ELULl/ACIDCCME/PP V+PERM V+0.7ACID V+VENT1
36 X ELULl/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+0.7ACID V+VENT2
37 ¥ ELUL/RCIDCCME/EPE V+PERM V+0.T7&ACID V+VENT3
38 X ELUL/ACIDCCME/PP V+PERM V+0.TACID V+VENT4
39 X FOGO/PERMVAR/PP V+PERM V+0.4ACID V
40 ¥ ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+0.EACID V
41 ¥ ELS/CFRECQ/PP_V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT1
42z X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT2
43 X ELS/CFREQ/PP V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT3
44 X ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT4
45 ¥ ELS/CCPEEM/PP_V+PERM V+0.42CID V
45 ¥ COMBFLU/CCMBFLU/PP_V+PERM V+0.4ACID ¥V

Fonte: Do Autor
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3.6 Critérios de Modelagem Estrutural

Os seguintes critérios foram seguidos na modelagem do TQS:

¢ Flexibilizacéo das ligacdes viga/pilar: Sim;

¢ Modelo enrijecido para viga de transicdo: Sim;

e Meétodo de analise de 22 Ordem global: P-Delta;

¢ Plastificacdo do momento negativo e redistribuigdo de esforgos: Sim. Redistribuido conforme

critérios da norma 6118, limitado a 10%.

3.7 Calculo de Fundacéao

O célculo das fundacgdes foi para o tipo profunda e seguiu a teoria indicada a seguir:

3.7.1 Caso de Fundacéao Profunda

Para o calculo das cargas admissiveis das fundag¢des profundas adotou-se o método de

AOKI-VELLOSO, cujos parametros de calculo sdo apresentados a seguir:

Figura 14: AOKI-VELLOSO (parédmetros)

OD0O AC S0

C K e razio de atrito o Fatores de corregio F, e F2
Solo K(MPa) | «(%) Tipo de estaca F1 F2
Areia 1.00 1.4 Franki 2.50 5.00
Areia siltosa 0.80 2.0 Metélica 1.75 3.50
Areia siltoargilosa 0.70 2.4 Pré-moldada 1+0/0,80] 2F1
Areia argilosa 0.60 3.0 Escavada 3.00 6.00
Areia argilossiltosa 0.50 2.8 Raiz,Hélice Continua, Omega 2.00 4.00
Silte 0.40 3.0 Fonte: AOKI N., CINTRA J. C. (2010)
Silte arenoso 0.55 2.2
Silte arenoargiloso 0.45 2.8
Silte argiloso 0.23 3.4
Silte argiloarenoso 0.25 3.0
Argila 0.20 6.0
Argila arencsa 0.35 2.4
Argila arenossiltosa 0.30 2.8
Argila siltosa 0.22 4.0
Argila siltoarenosa 0.33 3.0
Fonte: AOKI N., CINTRA J. C. (2010}

Fonte: Do autor

Também se fez a verificacdo pelo método de DECOURT-QUARESMA, cujos parametros

estdo apresentados a seguir:
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Figura 15— Parametros Decdurt Quaresma

METODO DECOURT QUARESMA (1978)

Valores do fator a em fungéio do tipo de estaca e do tipo de solo
Tipo de solo Escavada em geral | Escavada (betonita) Hélice Continua Raiz Injetada
Argilas 0.85 0.85 0.3 0.85 1
Solos intermediarios 0.6 0.6 0.3 0.6 1
Areias 0.5 0.5 0.3 0.5 1
Fonte: AOKI N., CINTRA J. C. (2010)
Valores do fator 8 em fungéo do tipo de estaca e do tipo de solo
Tipo de solo Escavada em geral | Escavada (betonita) Hélice Continua Raiz Injetada
Argilas 0.8 0.9 1 1.5 3
Solos intermediarios 0.65 0.75 1 1.5 3
Areias 0.5 0.6 1 1.5 3
Fonte: AOKI N., CINTRA J. C. (2010)
Coefici ico do solo
Tipo de solo C (kPa)
Argila 120
Silte argiloso 200
Silte arenoso 250
Areia 400
Fonte: AOKI N., CINTRA J. C. (2010)

Fonte: Do autor

3.7.2 Coeficiente de Seguranca Global de Fundacdes

O coeficiente de seguranca global foi obtido conforme norma vigente de fundac¢des 6122, de

acordo com a figura a seguir:

Figura 16: Coeficientes de Seguranca

Condicdo

Fator de seguranca

Capacidade de carga de fundacdes superficiais

Capacidade de carga de estacas ou tubulées sem prova de carga

o]

Capacidade de carga de estacas ou tubuldes com prova de carga

L | Valor adotado

3.8 Exigéncias de Incéndio

Fonte: Do autor

Figura 17: Exigéncias para edificacdes do grupo H-3

Servicos de saude e
institucionais

H-3

Hospitais e assemelhados

Hospitais, casa de saude, prontos-
socorros, clinicas com internagéo,
ambulatérios e postos de atendimento de
urgéncia, postos de saude e puericultura e
outros
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EXIGENCIAS PARA EDIFIGA{;ﬁES DO GRUPO “H” - DIVISAO “H-3" E “H-4"
RL - AREA SUPERIOR A 1.500m" E/QU ALTURA SUPERIOR A 9,0m
RM [ RE - AREA SUPERIOR A 1.000m® E/OU ALTURA SUPERIOR A 6,0m

Grupo de Ocupacao @
Uso

Acesso de Viatura
na Edificagdo
Seguranca Estrutural
contra Incéndio
?‘“mr‘“ﬁ x? x? x? x?' x
Compartimentacao % X

Vertical
Controle de Materiais
de Acabamento
Plano de Emergéncia X
Saidas de X
Emergéncia
Brigada de
Incéndio

GRUPO H - SERVIGOS DE SAUDE E INSTITUCIONAL

- A -
=
- I R ST S S

Moo oMM o M
x x
x b
b »
> >
* »
* (e

|
>
>
”
*
=

g
i
g
>
E I T
-
>
®ox X x
>
x
ox X o=
®ox ox X
oM o o=

Hidrante e x
Mangotinhos
Chuveiros X
Automaticos
Controle de
Fumaga x ) ) i . . X

Fonte: CSCIP — Cédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico.

Como a &rea das estruturas sdo menores que 1000 m?, esta dispensado a verificagdo da

estrutura em relacdo a seguranca estrutural contra incéndio.
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4 MODELOS ESTRUTURAIS

Para a andlise dos esfor¢os na estrutura foi utilizada a modelagem matematica a partir do

software TQS, para a estrutura de concreto armado.

4.1 Estruturade Concreto Armado

Os modelos foram elaborados no software TQS, adotando as premissas de calculo ja
informadas anteriormente. ApGs inser¢cao dos dados no modelo, procedeu-se o dimensionamento

conforme normas vigentes. A seguir sdo apresentadas explana¢des do modelo.

)} Tipo do Modelo Estrutural

Na analise estrutural do edificio foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema TQS. Este modelo

consiste em dois modelos de calculo:
e Modelo de grelha para os pavimentos;
¢ Modelo de portico espacial para a andlise global.

O edificio principal foi modelado por um pértico espacial. Foi realizado um modelo especifico
para cada anexo. O portico sera composto apenas por barras que simulam as vigas e pilares da
estrutura, com o efeito de diafragma rigido das lajes devidamente incorporado ao modelo. Os efeitos
oriundos das acbes verticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o pértico
espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas acdes verticais serdo calculados. Nos
pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforgos resultantes das barras de lajes sobre as vigas
serao tranferidas como cargas para o pértico espacial, ou seja, ha uma certa integracéo entre ambos
os modelos (portico e grelha).

Os edificios anexos seguiram as mesmas premissas de modelagem.

1)) Avaliacdo de deformagdes
Para a avaliacdo das deformacfes dos pavimentos em servigo, também foram realizadas
analises considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias
reais das secdes sao estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissura¢ao nos estadios

[, I ou IlI.
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1)) Descricdo do modelo

No modelo de portico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja,
pilares e vigas, além da consideracdo do diafragma rigido formado nos planos de cada pavimento
(lajes). A rigidez a flexao das lajes foi desprezada na analise de esfor¢cos horizontais (vento).

Os porticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edificio, para a
avaliacdo dos efeitos das acbes horizontais e os efeitos de redistribuicdo de esforcos em toda a
estrutura devido aos carregamentos verticais.

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do portico foram extraidas de modelos de
grelha de cada um dos pavimentos.

Foram utilizados dois modelos de pértico espacial: um especifico para analises de Estado
Limite Ultimo - ELU e outro para o Estado Limite de Servico - ELS. As caracteristicas de cada um

destes modelos s&o apresentadas a seguir.

Modelo ELU:

O modelo ELU foi utilizado para obtencéo dos esfor¢cos necessarios para o dimensionamento
e detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de néo linearidade fisica conforme

indicados pelo item 15.7.3 da NBR6118. A seguir sdo apresentados estes valores:

Tabela 1: Coeficiente de nao linearidade fisica.

Elemento estrutural Coef. NLF
Pilares 0,80
Vigas 0,40
Lajes 0,30

Fonte: Do Autor.

O moédulo de elasticidade utilizado no modelo foi de secante, de acordo com o fck do

elemento estrutural.

Modelo ELS:
O modelo ELS foi utilizado para analise de deslocamento do edificio.

Neste modelo a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta.
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V) Esforgos de célculo

Os esforgos obtidos na analise de pértico foram utilizados para o dimensionamento de vigas
e pilares, onde um conjunto de combinagfes conciliando os esfor¢os de cargas verticais e de vento
sdo agrupados e ponderados segundo as prescri¢cdes das hormas NBR8681 e NBR6118.

No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltoria de esfor¢os
solicitantes de todas as combinacgdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de
armaduras dos pilares séo utilizadas todas as hip6teses de solicitacdes (combina¢des do grupo
ELU2).

As figuras a seguir foram extraidas do modelo estrutural e representam as estruturas

analisadas do prédio principal. Serdo expostas a seguir para efeito de registro:

Figura 18: Vista tridimensional do modelo — Prédio Principal

Fonte: Do Autor.
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J& a seqguir sdo apresentadas as estruturas (modelos estruturais) dos anexos.

Figura 19: Vista tridimensional — Central de Residuos

Fonte: Do Autor.

Figura 20: Vista tridimensional do modelo — Central de Gases

Fonte: Do Autor.
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Figura 21: Vista tridimensional — Central de Vacuo Clinico

Fonte: Do Autor.

Figura 22: Vista tridimensional — Central de Vacuo Odonto

e .

Fonte: Do Autor.
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Figura 23: Vista tridimensional — Central de Compressor

Fonte: Do Autor.
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5 FUNDACOES

Este projeto padrao foi elaborado sem qualquer sondagem. Cabera ao responséavel pela
implantacdo deste empreendimento no terreno e cidade escolhida realizar sondagens para posterior

definicdo do tipo de fundacao e todas as caracteristicas pertinentes.

5.1 Tabelade Carga dos pilares e respectivas cargas maximas nas estacas

A seguir sdo apresentadas as tabelas de carga caracteristicas de todas as estruturas
modeladas (extraidas do software TQS), juntamente com as respectivas cargas maximas nas
estacas.

Para a verificag@o das cargas de vento atuando como agéo variavel principal, os valores da
capacidade de carga admissivel das estacas podem ser majorados em 15%, como é estabelecido
pela NBR 6122 (2019), no item 6.3.2.
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Figura 24: Tabela de cargas — Prédio Principal

Esforcos/Estaca (tf)
Estaca(s) | Tipo |Didmetro (cm)
1

Dimensoes (cm)

Bloco
:
50 50 50

B1 Retangular 30 2.68 2.68 2.68
B2 50 50 S0 1 Retangular 30 8.05 8.05 8.05
B3 20 50 a0 1 Retangular 30 2.15 2.15 9.05
B4 0 50 S0 1 Retangular 30 11.35 11.35 11.20
BS 140 50 S0 2 Retangular 30 21.53 10.77 10.42
B& 140 50 30 2 Retangular 30 17.58 8.79 6.53
BY 50 | 50 30 1 Retangular 30 6.55 6.55 6.42
B8 140 50 30 2 Retangular 30 2317 11.59 a.72
BS 50 | 50 30 1 Retangular 30 343 343 343
B10 0 50 30 1 Retangular 30 11.39 11.39 11.34
B11 50 50 50 1 Retangular 30 8.12 8.12 7.92
Bi2 140 50 S0 2 Retangular 30 29.04 14.52 12.57
B13 140 50 50 2 Retangular 30 18.81 8.40 842
Bi4 30 50 S0 1 Retangular 30 11.24 11.24 11.12
B15 30 50 50 1 Retangular 30 10.22 10.22 10.16
B16 50 50 S0 1 Retangular 30 7.04 7.04 6.80
B17 140 50 30 2 Retangular 30 22.74 11.37 7.67
B18 140 50 30 2 Retangular 30 1812 8.06 6.21
B19 30 50 50 1 Retangular 30 10.24 10.24 10.18
B20 0 50 30 1 Retangular 30 7.02 7.02 6.85
B21 140 50 45 2 Retangular 30 2.29 1.15 0.90
B22 30 50 S0 1 Retangular 30 741 7.41 7.36
B23 50 | 50 30 1 Retangular 30 8.39 8.39 8.39
B24 140 50 a0 2 Retangular 30 16.24 8.12 7.63
B25 0 50 S0 1 Retangular 30 11.89 11.89 11.61
B26 0 50 S0 1 Retangular 30 1.56 7.56 732
B27 0 50 S0 1 Retangular 30 10.90 10.90 10.87
B28 50 50 30 1 Retangular 30 1.9 7.9 FxEi
B29 50 50 50 1 Retangular 30 10.27 10.27 1017
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50 2
50 2
50 1
50 2
50 1
50 1
50 2
50 2
50 1
50 1
50 2
50 1
50 1
50 2
50 2
50 1
50 2
50 1
50 1
50 1
50 1

B1RE

SPANS

B3RE
B4RE

Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular
Retangular

Retangular

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30

30
30

Fonte: Do Autor.

Fz

5.15
4.51

5.04
4.85

Fonte: Do Autor.

22.82

21.02

11.67

14,98

amn

12.97

27.90

24.92

0.64

6.56

12.90

7.65

11.98

21.28

21.18

1.39

2.83

227

0.81

2.46
3.76

Figura 25: Tabela de cargas — Central de Residuos

11.41

10.51

11.67
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12.46
9.64

6.45

7.65

11.98

10.64

10.59

1.39

1.42
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0.81

2.46
3.76

8.05

11.66

721

8.05

12.80

11.34

6.16

7.53

11.81

10.38

9.83

0.48

0.81
2.44
3.73
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Figura 26: Tabela de cargas — Central de Gases

Fz

tf

B6GA

Fonte: Do Autor.

Figura 27: Tabela de cargas — Central de Vacuo Clinico
-

——‘

B4VC 2.31
BAVC | 231 |

Fonte: Do Autor.
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5.2 Calculo das armaduras dos fustes das estacas

5.2.1 Armaduras Longitudinais

Uma vez que os esforcos nas estacas sdo predominantemente esforcos normais de
compressao, as armaduras dos fustes das estacas foram calculadas com base na armadura minima
preconizada na NBR6122, conforme tabela a seguir.

Vale lembrar que somente o concreto € suficiente para resistir aos esfor¢cos de compressao,
sem armadura. Entretanto, a armadura longitudinal do fuste, minima preconizada em norma, tem a

fungéo de equilibrar pequenos momentos fletores residuais da interacdo solo-estaca.

Figura 28: Armadura minima de estacas

Tabela 4 - Estacas moldadas in loco e tubuldes: parametros para dimensionamento

Cliasoiiis % de armadura minima e Tensao de
Classe de Eonciatel comprimento Gtil minimo | compressao simples Anexo onde
agressividade resitioncia (incluindo trecho de atuante abaixo da se encontram
Tipo de estaca | ambiental (CAA) isti b ligacdo com o bloco) qual ndo é necessario definidos
conforme ::':“::‘sas‘;: armar (exceto ligagao concreto/
ABNT NBR 6118 e Armadura | Comprimento com o bloco) argamassa
ou concreto % m MPa
el IR,
hélice com trado 0.4 4,0 6.0 N/O/P
segmentado 2 I, v C40 3.6
Escavadas L C25 3.1
sem fluido o4 20 59 !
I, v C40 5,0

Fonte: NBR 6122:2019
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5.3 Blocos de fundacao
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Abaixo sédo apresentados os célculos de blocos de coroamento das estacas, cujo relatorio
foi extraido do software TQS.

Figura 29: Calculo dos blocos do Prédio Principal — Blocos de 1 estaca (32x)

| Caso | Wk[tf] IMxk[tf.m] |Myk[tf.m]| Fxk[tf]| Fyk[tf] |IMx*[tf.m] |[My*[tf.m] |
| 1(Dim )| 2.38] 0.aol Q.001 -0.544] 0.7071 -0.35] -0.27|
| 2 (Bmin) | 2.371 c.ool d.001 -0.379] 0.747I -0.351 -0.29]
| 2 (TEst) | 2.37] 0.aol a.001 -0.3579] 0.7071 -0.33] -0.29]
| GECMETRIA[cm,mZ,m3] | ChRGAS[tf,m]| TENWSCES[kgf/cm2] | VERIF. [cm,graus] |
| | Dimensionam.| Bielas | mBltura/ing.Biela |
| Estacas= 1 f£i = 30.0 | FN= 2.4 | TensLimP= 4483.8 | dmin = 15.0 |
I | Mx= -0.4 | TensPil = 7.0 1 |
| Xbl = 350.0 ¥bl = 30.0 | M¥Y= -0.3 1 | d = 40.3 |
| &1t = 50.0 Vel = 0.125 |-———————————— | TensLimE= 270.0 | |
| ¥pil= 30.0 ¥pil= 18.0 | FEg= 2.7 | TensEst = 6.4 | |
| Area de forma: 1.00 | Fmx= 2.7 1 | |
| Zltb= 5.0 DisF= 25.0 | Fmn= 2.7 1 | |
| [ | | |
| ARMADURLS [cm2, cm] | Pesc Proprioc: 0.3 &£ (xl1) |
| Prin.XK: 0.1 = 4 { 8.0 c/ 15.0(d) Prin.¥: 0.1 = 4 [ 8.0 c/ 15.0(d)|
| ms®fdz: 0.2 Aa¥fda: 0.2 I
| ZsCin : 0.0 Laterl: 0.6 = 3 { &.3C/ Z20.0(d)I
Fonte: Do Autor.

Figura 30: Calculo dos blocos do Prédio Principal — Blocos de 2 estacas (12x)
| TOTRAL DE CREREGAMENTOS = 2 / CLARREGRMENTOS PRINCIPAIS: |
| Caso | Hk[tf] IMxk[tf.m] IMyk[tf.m] | Fxk[tf]| Fyk[tf] |Mx*[tf.m] IMy*[tf.m] |
| 1{Dim ) | 20.331 0.001 -0.071 -0.0751 -1.058] 0.5321 -0.11]
| 2 (Bmin) | 20.13] 0.001 -0.081 -0.0811 -1.0801 0.541 -0.12]
| 2(TE=st) | 20.131 0.001 -0.081 -0.0811 -1.080] 0.354] -0.12]
| GECMETRIA[cm,m2,m3] | CARGRS[tf,m]| TENSCES[kgf/cm2] | VERIF. [cm,graus] |
| | Dimensionam.| Bielas | Zltura/Ang.Biela |
| Estacas= 2 £fi = 30.0 | FH= 20.3 | TensLimP= 160.3 | zmin = 41.5 |
| Disx= 80.0 | Mx= 0.5 | TensPil = 144.& | zmax = 58.9% |
| Xel = 140.0 ¥bl = 350.0 | M¥= -0.1 1 | =z = 40.5 |
| »lt = 50.0 Wel = 0.33%0 |-—————————- | TensLimE= 135.8 | AnguloX= 44,3 |
| ¥pil= 14.0 Ypil= 35.0 | FEg= 21.5 | TensEst = 40.7 | |
| Area de forma: 1.90 | Fmx= 10.7 | | |
| Zltb= 3.0 DigF= 25.0 | Fmn= 10.4 1| |5 = 0.0 |
| koo ok ok Rk ok Rk ko k| | | Wk |
| ARMAEDURAS [cm2, cm] | Pesc Préprio: 0.9 £f (=1) |
| Prin.X: 4.2 = 4 {12.5 ¢/ 15.0(d) SBusp.¥: 2.1 = 7 { 6.3 ¢/ 20.0(d)!
| P.Estr: 0.8 = 4 { 5.0 c/ 15.0(d) Laterl: 0.8 = 3 { 8.3 c/ 20.0(d)!

*OBS: Adotou-se 0 mesmo dimensionamento para os blocos
B5=B8=B12=B13=B17=B24=B30=B31=B36=B37=B43=B44

Fonte: Do Autor.
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Figura 31: Calculo dos blocos do Prédio Principal — Blocos de 2 estacas (6x)

| 1{Dim } | 14.43] 0.00] -0.83] -0.415] 0.758] -0.381 -1.04]
| 2 {Rmin) | 14,311 0.00| -0.821 -0.3851 0.702] -0.35] -1.02]
| 1{TE=st} | 14.43] 0.00| -0.831 -0.4151 0.7381 -0.381 -1.04]
| GECMETRIL[cm,mZ,m3] | CRRGAS[tf,m]| TENSCES[kgf/cm2] | VERIF.[cm,graus] |
I | Dimensionam.| Bielas | ltura/Ang.Biela |
| Estacas= 2 fi = 30.0 | FN= 14.4 | TensLimP= 1&0.3 | zmin = 37.5 |
| Disx= @0.0 | Mx= -0.4 | TensPil = 124.3 | zmax = 53.2 |
| ¥b1 = 140.0 Ybl = 30.0 | My= -1.0 1 | = = a40.3 |
| &1t = 50.0 Vel = 0.35%0 |-——————————— | TensLimE= 135.8 | AnguloX= 47.2 |
| Xpil= 30.0 Ypil= 14.0 | FEg= 17 | TensEst = 30.3 |

| Area de forma: 1.90 | Fmx= g.8 | |

| BAltb= 5.0 DisF= 25.0 | Fmn= 6.5 1 [ = o.o |
| I | | |
| ARMADURLS [cm2,cm] | Pesoc Proprioc: 0.9 &f (x1) |
| Prin.X 3.2 = 4 {10.0 c/ 15.0(d) Susp.¥: 2.1 = 7 { 6.3 ¢/ 20.0(d)!
| P.Estr 0.8 = 4 1 5.0 ¢/ 15.0(d) Laterl: d.e = 32 { 8.3 c/ 20.0(d)!

*OBS: Adotou-se 0 mesmo dimensionamento para os blocos B6=B18=B21=B33=B40.
Fonte: Do Autor.

Figura 32: Célculo dos blocos dos Anexos

| TOTATL DE CARBEGRAMENTOS = 2 / CARREGAMENT(OS PRINCIPAIS: |
| Caso | Wk[tf] |Mxk[tf.m] [Myk[tf.m]| Fxk[tf]| Fyk[tf] IMx*[tf.m] [My*[tf.m] |
| 2({Dim ) | S.04| 0.00] 0.00] 3.550] 0.824] -0.41] 1.78]
| 1{Rmin) | 4.85] 0.00] 0.001 0.37¢] 0.914] -0.48]| 0.19]
| 1(TE=t) | 4.85] 0.00] 0.001 0.37¢]| 0.914] -0.48]| 0.19]
| SEOMETRIA[cm,m2,m3] | carcRs[tf,m]| TENSOES[kgf/cm2] | VERIF. [cm, graus] |
| | Dimensionam.| Bielas | 2ltura/ing.Biela |
| Eztacas= 1 £fi = 20.0 | FN= 2.0 | TensLimP= 541.2 | cmin = 13.0 |
| | mOi= -0.4 | TensFil = 20.2 |

| Xbl = 30.0 ¥Ybl = 50.0 | My= 1.8 | | 4 = 40.5 |
| &lt = 50.0 Vel =0.125 |———————— | TensLimE= 270.0 | |
| ¥pil= 14.0 <¥Ypil= 30.0 | FEg= 5.4 | TensEst = 12.9 |

| Area de forma: 1.00 | Fmx= 2.4 | |

| 2lth= 5.0 DisF= 25.0 | Fmn— 5.2 | I I
| | | | |
| ZEMALDURAS [cmi, cm] | Pesc Propric: 0.3 £f (=x1) |
| Prin.X: 0.3 = 4 { 8.0 c/ 15.0(d) Prin.¥: 0.3 = 4 { 8.0 cf 15.0(d)|
| msXfdz: a.5 ZsYfdz: 0.5 I
| A=Cin : a.0 Laterl: 0.e

Fonte: Do Autor.
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6 ESFORCOS ATUANTES

A seguir sdo apresentados os principais esfor¢os solicitantes obtidos apds o calculo das
estruturas, bem como os deslocamentos dos elementos estruturais.
6.1 Analise Global da Estrutura
As andlises e verificacdes de estabilidade global da estrutura foram realizadas por meio do
P-Delta (analise linear ndo geométrica).
6.2 Prédio Principal

6.2.1 Flex&do em Lajes

Esforcos de flexdo em lajes para combinagéo de todas as cargas permanentes e acidentais

gravitacionais (em tfm):

Figura 33: Momento fletor nas lajes da Cobertura

Momento Y
Unidades em [tfm]

-0.66
I-D.52
-0.38
-0.24

-0.10

Fonte: Do Autor.
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6.2.2 Flex&do em Vigas

Esforcos de flexdo em vigas para combinacdo de todas as cargas permanentes e

acidentais gravitacionais (em tfm):

Figura 34: Momento fletor em vigas

Momento Y
Unidades em [tfm]

-11.60

I—9.14

I-6.69

Fonte: Do Autor.
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6.2.3 Forgca Normal em Pilares

Forca Normal em Pilares para combinacdo de todas as cargas permanentes e acidentais

gravitacionais (em ftf):

Figura 35: Forgca Normal em pilares

Forca X
Unidades em [tf]

-1.75

Il.36

4.47

Fonte: Do Autor
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6.3 Anexos

Apresentam-se aqui os diagramas e valores de esforcos relevantes para o célculo e

dimensionamento dos anexos:

6.3.1 Central de Residuos

Figura 36: Diagramas de momento fletor nas vigas - Central de Residuos (tfm).

Fonte: Do Autor.

Figura 37: Esforcos axiais nos pilares - Central de Residuos (tfm).

Fonte: Do Autor.
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6.3.2 Central de Gases

Figura 38: Diagramas de momento fletor nas vigas - Central de Gases (tfm).

Fonte: Do Autor.

Figura 39: Esforcos axiais nos pilares - Central de Gases (tfm).

Fonte: Do Autor.
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6.3.3 Central de Vacuo Clinico

Figura 40: Diagramas de momento fletor nas vigas - Central de Vacuo Clinico (tfm).

Fonte: Do Autor.

Figura 41: Esforgos axiais nos pilares - Central de Vacuo Clinico (tfm).

Fonte: Do Autor.

MEP — Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR
CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 — mep@meparquitetura.arg.br — www.meparquitetura.arq.br
45 /52



MEMORIAL DE CACULO
ESTRUTURAS E FUNDACOES
UM — UNIDADE DE ATENCAO PRIMARIA E ATENDIMENTO IMEDIATO

arquiteturae
planejamento

7 DIMENSIONAMENTO

Abaixo, serdo mostrados os relatérios de dimensionamento para os elementos estruturais

em concreto armado:

7.1 Prédio Principal

7.1.1 Vigas

Tabela 2: Resumo de dimensionamento de vigas - Pav. Térreo

Vaos | Se¢ao (cm)

Taxa de ago (kef/m?)

Vi 274 a 5143 ] 14X40 7i8ald4pe 018a064 ] 0332033 [ 46.2 ]
N2 260 a 318 2 1430 94381154 0392038 [] 0458045 [ 478 1
V3 372 a 372 1 14X30 8062806 047a061 [ 0452045 627 ]
VP1 117.5a 1175 1 45X30 25.53 a 25.53 03a03 [ 045 a045 302
Ve 3539 a 359 1 1430 836a836 0472075 [ 045a045[ 69.5 [
V7 108 a 347 3 14X30 86522778 015a048 ] 045a045 [ 442 ]
Vo 138.5 a 532.5 o 14X40 751a2888 018a07[] 033a033[] 466 ]
V10  284.5a 5385 B 14440 74381400 018a07 [ 033a033[ 487 1
V11 3128 a319.7 2 14X30 9388959 0483048 [] 0452045 495 ]
V12 307.8a3378 2 14X30 8.88 a 9.75 037a085 ] 045a045 [ 574
V13 256.7 a 256.7 2 1430 116921169 0158039 ] 0458045 ] 470 ]
V15  277.5a 4147 6 14X30 72321081 0243093 [ ] 0458045 [ 60.5 ]
VT8  360.7 a 360.7 1 14X30 832a832 033a039 [ 045a045[ 474 ]
VI1  2979a2979 1 1430 100721007 039a03%9 ] 0458045 [ 487 1
VT2 318 a 452 2 14X30 6.64 a 9.43 0152048 ] 045328045 [ 473 1
V13 318 a 318 1 14X30 09.43 a3 943 033a048 ] 045a045 [ 483 1
VT4 318 a 318 1 1430 8943 a 943 033a048 ] 045a045 [ 483 ]
VT5 289.8a2898 1 14X30 103521035 033a048 [ ] 0458045 [ 465 1
VT6 372 a 372 1 14X30 806a806 033a039 [ 045a045[] 466 ]
VI7  321.7 a 321.7 1 1430 93389833 033a048 ] 0452045 [ 488 [
VT8  351.6a3516 1 14X30 8.53 a2 8.53 0338048 ] 0432045 [ 464 ]
V110 58a273 2 14X30 1099a5172 015a039 ] 0458045 ] 408 1
\ARNY 318 a 318 1 1430 8943 a 943 033a048 ] 045a045 [ 483 ]
V112 387 a 387 1 14X30 775a7.75 0338039 ] 045a045 [ 435 ]
VT13  488.5 a 488.5 1 14X30 614a614 0332039 [ 045a045[ 433 ]
V114 278.5 a 498.3 4 1430 60221077 015a048 ] 0458045 [ 472 ]
V115 521.5a 521.5 1 14X30 575a373 033a03% [ 045a045[ 450 1
VTi6 332.5a 4825 2 14X30 6.22 a 9.02 015a048 ] 045a045 [ 465 1

MEP - Arquitetura e Planejamento LTDA. — CNPJ 06.164.906/0001-28 — Rua Milton Gavetti, 369 — Londrina/PR

CEP: 86.050-720 — Fone: (43) 3328 1020 - mep@meparquitetura.arq.br — www.meparquitetura.arq.br
46 /52



MEMORIAL DE CACULO
ESTRUTURAS E FUNDACOES
UM — UNIDADE DE ATENCAO PRIMARIA E ATENDIMENTO IMEDIATO

arquiteturae
planejamento

Tabela 3: Resumo de dimensionamento de vigas - Primeiro Pav.

Taxa de aco (kgf/m?)

Vaos | Secao (cm)

Vaos | Se¢do (cm)

Tabela 4: Resumo de dimensionamento de vigas - Platibanda

Mol 288 a 283 14X30 104221042 0333043 [ ] 0452045 [ 519 ]
V102 3405 a 336.2 Comvariagdo 8.3%9a13.22 02%a1i7 [ 0263091 [ M7
V103 286 a 286 14X30 104921049 0392039 ] 0458045 ] 55.0 1]
V104 404 a3 404 14X40 shelse ] 035206 1 032a033[] 572
V105 350 a 484 14X50 1033a1429 028a05[ ] 0258025 ] 474 [
V108 5455 a 5455 14X50 9.17a9.17 058a075 ] 0258025 ] 67.0 T
V107 545.5a 5455 14X50 917 a9.17 0632081 025a025[] 745 [
vio8 383 a 383 14X40 104421044 0252043 ] 0332033 ] 403
V109 128 a 671.5 Com variagdo 89432344 037al168 [ ] 021a068 [ 1036 ]
M110 1645 a 888 Com variagdo  8.33 3 44.98 03ads [ 017a045 ] 78T 1
V111 307.5a 5615 14X45 80121463 0258069 ] 02928029 [ ] 491 ]
V112 310.5 a 5655 14X50 8.84 a 16.1 034al116 ] 0258052 ] 63.8 T
V113 311.5 2 653 14X60 919a1926 037al38 [ 021a035 [ ] 60.7 1
V114 308 a 642 14X60 93581948 0373135 B ] 0218059 ] 64.7 ]
V115 598.5 a 5985 14X60 100321003 082a082 [ ] 021a021 ] 870 [
Vil 307.5 a 565 14X50 885321626 028al1053 @] 02530532 [] 60.0
V117 572585725 14X50 8.73a8.73 04128069 ] 0258025 ] 591 ]
V118 3005 a 4423 14X35 791a1165 021809 L] 038a038 578 1

Taxa de ago (kgf/m?)

V201  264.7 a 332 14X20 602a756 05a072[] 07528075 825 ]
V202 234 3 332 14X20 602a855 058a038 [ 075a075[] 841
V203 263 a 263 14X20 746a746 0358a092 [ 075a073[] 847 [
V204 204.7 a 204.7 14X20 f56a756 058al108 @] 075a075 ] 111.6 @]
V205  264.7 a 376 14X20 532a756 05a143[C] 075a075 [ 103.2 ]
V207 149.5 a 34238 14X20 583a1338 053094 ] 07580750 857
V208 248 3 474 14X20 4.83 a 8.03 05a083 [ 075a075[ 815 ]
V209 392.8 33928 14X20 509a509 0530721 075a075[[ 847 [
V210 283.3 a 3853 14X20 519a706 053084 [ ] 075a075[ ] 864 [
V211 313 a 4048 14X20 48943639 05a3a128@ ] 075a075 ] 945
V212 2703 a 270.3 14X20 T4aTr4d 058a084 ] 0758075 [ 954 [
V212 2114 3 381.2 14X20 5252946 053092 @] 075a075 [ 822
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Tabela 5: Tabela de dimensionamento de vigas — Caixa d’agua

Vaos | Secdo (em) | H/L (%) Ps (%) Psw (%) Taxa de aco (kgf/m?)
V301 3823382 1 14X40 1047 2 1047 0252043 ] 0332033 ] 436 )
V302 3723372 1 14X40 107521075 0252043 ] 0332033 ] 429 ]
V303 311534515 2 14X40 88621284 0253043 ] 0333033 ] M7
V304 291534555 @ 2 14X40 878a13.72 0183043 ] 0333033 ] 39,1
V305 128 a361 5 14X30 83132344 0243108 ] 04523045 ] 69.3
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7.1.2 Pilares

Os resumos de detalhamento aqui apresentados representam as condicbes necessarias de
armaduras para os pilares devido ao calculo de esforcos. Essas podem ter sido alteradas ao longo

do dimensionamento.

Tabela 6: Resumo de dimensionamento de pilares

Pl 19%30 58358 002720027 ] 382124 .l 05523055 799
P2 1a2 14X%30 1.8a32.2 000830151 22a90 .8l 0752075 ] 1020 T
P3 1az 14X30 1.6 3 364 00073017 ] 19290 .l 0752075 [ 1020
P4 1a1 14X30 4542454 021230212 ] 42a9 .l 0752075 1033 T
ps 1a1 1435 729a729 03423034 T 36294 al 1283128 1544
P6 1a2 14%30 2.1 a 605 00130282 @] 19290 .al 0753075 ] 1020 T

1az 14%30 2a249 000920116 ] 22a91 .l 0752075 ] 1020
[ 1a2 1440 0a60.6 003320283 [ 33a100 .l 02112 @ 129.7 @
2] 1ai 19X30 75a75 003520035 ] 38a124 .l 0552055 [ 799
P10 1a2 14X30 1.8a454 000920212 ] 22a80 .8l 0752075 ] 1020 T
pi1 1a1 14%30 3253325 0152a0152 ] 46396 .al 0752075 1108 T
P12 1a3 1440 6 a82.3 002820384 @] 142116 .l 0842215 @] 2014 B
P13 1a1 14X%35 6052605 028230282 [ ] 39a94 .ol 0962096 ] 1421 T
P14 1a2 14X30 233449 001120209 ] 22a94 .l 0752075 ] 1020 T
P15 1az 14X30 2.2a413 00120193 ] 22a95 .al 0752075 ] 1020
pi6 1ai 14%30 2T a27 012680126 ] 46a9 .l 0753075 1108 T
P17 1a3 1435 5.5 a 65.3 002620305 ] 37a90 sl 0962096 ] 1320 ™
P18 1a3 14X35 43a514 0.028024 T 15298 ol 0962096 ] 1320 @
P19 1a1 14%30 4143414 019330193 ] 462398 .l 0753075 1108 T
P20 1a2 14X30 2 3266 000920124 ] 22298 .l 0752075 [ 1020 T
P21 1ai 19X19 49249 002330023 ] 62a62 ool 0872087 ] 1163
p22 1a2 14%30 1.8a28.9 000830135 ] 22a95 .l 0753075 1020 T
P23 1al 14%30 3372337 015730157 ] 46a96 .l 0752075 ] 1108 T
P24 1a2 1440 223471 0.012022 T 14298 ol 1312131 T 167.2 @]
P25 1az 14%40 262353 001220165 ] 13298 .l 1312131 167.2 @
P26 1a2 14X30 1.9a29.2 000920136 ] 1529 .l 0753075 ] 1020 T
P27 1a2 14%30 232441 001130206 ] 22a95 .al 0752075 102.0 ——
P28 1a2 14%30 1.9a 30,5 000920142 ] 22a95 .l 0752075 1020 T
P29 1az 14%30 222411 00120192 ] 22a95 .l 0752075 ] 1020
P30 1a2 14%40 3.5a57.9 00162027 L] 13298 al 1753175 @ 219.4 @]
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14%30 4733473 022120221 ] 46a9 -l 0753075 1108

1430 1.8a318 0.009 a 0048 [ 22a95 il 0758073 1020 [

14X40 3.3a766 0.015a 0358 @ 33a121 .ol 084a219 1808 @

14X40 16a27.8 0.008 a 0,129 [ 172100 ol 0848084 1169 [

14%30 49 a 49 022020229 ] 46395 .ol 0753075 1108 @]

14%40 1423359 000620168 ] 18298 .ol 0843084 116.9 @]

14%40 18a625 000820292 ] 18296 .l 084a219 @ 215.5 ]

14%40 0.7 a5.4 000320025 ] 172395 .all 0843034 1153 @

al 14%45 15315 000720007 ] 53al169 .l 0753075 1088 ]
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8 CONCLUSAO

Por fim, entende-se que as premissas e o0 dimensionamento geral das estruturas seguiram

as normas técnicas vigentes e a boa pratica da engenharia.
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