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1. DADOS DA OBRA

Trata-se da elaboracdo de estudos preliminares, anteprojeto, projeto basico, projeto
legal, projeto executivo e assisténcia a supervisao e fiscalizacdo dos servigos de cons-
trucdo do hospita geral de Barreiras - Ba, contemplando area aproximada de 13.073,72
m2, distribuidos em 16 (Dezesseis) blocos, localizado na Rua das Turbinas, sn, Barrei-
rinhas — Barreiras - BA.

BAIRRO BELA VISTA

AREADO FUTURO HOSPITAL

EARRERAS - BA

Figura 1: localizag&o do terreno
O Hospital sera localizado nas coordenadas 499760.79 m E/ 8658696.42 m S com
area total de 30.392,97 m2.
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Figura 2: LevantamentoTopografico
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2. OBJETIVO DO MEMORIAL
O objetivo deste memorial de célculo é registrar o célculos das solu¢des de estrutura
de concreto armado e protendido adotadas para o projeto referente a construcdo do

Hospital Municipal de Barreiras -Ba.

3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

PG_PA_AP_HEN_REVO0O — Peca grafica de Arquitetura
PG_EC_PB_HEN_REV0O0 - Peca grafica de estrutura de concreto armado
4. NORMA RELACIONADA DE PROJETO

Normas Essenciais

Codigo Titulo

ABNT NBR | Manutencéo de Edificacdes
05674

ABNT NBR | Projeto de estruturas de concreto - Procedimento
06118

ABNT NBR | Cargas para o célculo de estruturas de edificacbes
06120
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ABNT NBR | Forcas devidas ao vento em edificacfes

06123

ABNT NBR | AcOes e seguranca nas estruturas - Procedimento

08681

ABNT NBR | Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edifica-
14432 cOes - Procedimento

ABNT NBR | Projeto de estruturas de concreto em situacéo de incéndio

15200

ABNT NBR | Projeto de Estruturas Resistentes a Sismos - Procedimento

15421

ABNT NBR | Coletanea de Normas Técnicas - edificacdes Habitacionais - Desempe-
15575 nho

ITO8 Seguranca Estrutural nas edificacdes - Resisténcia ao Fogo dos Ele-

mentos de Construgéo, do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Es-

tado de Sao Paulo

Normas Complementares

Codigo

Titulo

ABNT NBR
7680

Concreto - Extracdo preparo ensaio e analise de testemunhos de estru-
turas de concreto - Parte 1 - Resisténcia a compressao axial

ABNT NBR
12655

Concreto de cimento Portland - Preparo controle recebimento e aceita-
cao - Procedimento

ABNT NBR
14037

Diretrizes para elaboracédo de manuais de uso, operacao e manutencao
das edificacBes - Requisitos para elaboracéo e apresentacédo dos con-
tetdos

ABNT NBR
14931

Execucéao de estruturas de concreto - Procedimento

ABNT NBR
15696

Formas e escoramentos para estrutura de concreto - Projeto, dimensio-
namento e procedimentos executivos

ABNT NBR
16280

Reforma em edificagcbes - Sistema de gestado de reformas - Requisitos
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Normas Especificas

Caodigo Titulo
ABNT NBR | Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Requisitos
6136
ABNT NBR | Projeto de pontes de concreto armado e de concreto protendido -
7187 Procedimento
ABNT NBR | Carga mével rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos, passare-
7188 las e outras estruturas
ABNT NBR | Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de ago e concreto
8800 de edificios
ABNT NBR | Projeto e execucéo de estruturas de concreto pré-moldado
9062
ABNT NBR | Vistorias de pontes e viadutos de concreto - Procedimento
9452
ABNT NBR |Prova de carga em estruturas de concreto armado e protendido -
9607 Procedimento
ABNT NBR | Aparelhos de apoio de elastémero fretado
9783
ABNT NBR | Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de a¢o e concreto
14323 de edificios em situacao de incéndio
ABNT NBR |Lajes alveolares pré-moldadas de concreto protendido - Requisitos e
14861 procedimentos
ABNT NBR | Alvenaria estrutural - Blocos de concreto - Parte 1 e 2
15961
ABNT NBR | Alvenaria estrutural - Blocos ceramicos - Parte 1 e 2
15812
ABNT NBR |Parede de concreto moldada no local para a construcao de edifica-
16055 coes
ABNT NBR | Projeto de estruturas de ago e de estruturas mistas de aco e concreto
16239 de edificacbes com perfis tubulares
ABNT NBR |Reforma em edificagdes - Sistema de gestédo de reformas - Requisi-
16280 tos
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ITO6 Acesso de viatura na edificacdo e areas de risco

5. DESCRICAO

A obra objetivo deste documento € constituida por 6 médulos, sendo eles: administra-
¢ao, ambulatorio/bioimagem/pat. clinicas, internagdes, centro cirurgico/UTl's, emergén-
cia e apoio técnico. E demais anexos: Guarita de servico, guarita principal, central de
medicdo, subestacfes A e B, residuos, estacionamento de ambulancias, central de
GLP, central de gases e capela.

Nas edificacdes anexas foram escolhidos os seguintes sistemas construtivos:
- Vigas: estrutura de concreto armado classe C25;

- Pilares: estrutura de concreto armado classe C25;

- Lajes: vigotas trelicadas conforme projeto classe C25;

- Fundacdes: superficiais do tipo sapata de concreto armado classe C25.

Nos modulos da estrutura principal do hospital foram escolhidos os seguintes sistemas
construtivos:

- Pilares: Estrutura de concreto armado classe C30;]

Lajes e Vigas: estrutura nervurada de concreto armado (classe C35) apoiada sobre
pilares com capitéis, em sua maior parte, com excessao da laje de cobertura da entrada
do médulo de ADM, onde serd utilizado concreto protendido em laje mista nervurada
(classe C35);

- Fundacdes: superficiais do tipo sapata de concreto armado classe C30.
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6. ANEXOS
Lajes:

Préfabicada unidirecional com vigotas trelicadas, conforme exemplo de calculo
com carga e vao representativo da estrutura em geral:
Secéo (cm) Cargas (kgfim?)
Peso | Acidental
ee enx | eex Paredes

Laje Tipo H Pro- Re- Total
ec eny eey . . Outras
prio | vestimento

LC - rep- :
Trelicada 12.00 | 10.00 | 30.00 100.00 0.00
resgnta- 1D 16 400 176.80 181 50 0.00 458.30
tiva
Es-
pes- | Carga Mdx Mdy
Nome | cira | (kgf/m?) | (kgf.m/m) | (kgf.m/m) Asx Asy
(cm)
As=0.71
cm?/N
LC - repre- (TR 12645 - i
sentativa 16 458.30 1098 0.39 cm#/N)
(128.0 ¢/N -
0.50 cm?#/N)
ARMADURAS POSITIVAS (LAJE)
Momento positivo Momento negativo
Veri- | Ve- Veri- | Ve- Ar-
. fica- | rifi- fica- | rifi- | Arma- | ma- .
| P cdo | ca- cdo | ca- | dura |dura Clsa-
Laje | re- | Se- lex ial N Se- | Fle- ial N inf Iha-
50 | cio Flexdo | axial | céo cdo | xdo axial | cdo | infe- | su- | .
¢ (com- | axial (com- | axial | rior pe-
pres- | (tra- pres- | (tra- rior
sdo) | ¢éo) sdo) | ¢éo)
_ vsd =
bw As = 0.47
_ 0.71
= _ tf/N
Md = cm?/N
10.0 vrdl
cm 439 bw (TR =0.91
_ | kgf.m/N _ 12645 e
= = - 0.39 tf/N
16.0 _ 10.0 ' Mo-
As = cm?/N)
LC1| X | cm - - cm - - - delo |
_| 071 _ 198.0
bf= 1 cmeiN P c/N vrd2
40.0 . 16.0 =6.08
em | AST cm (0.50 tf/N
_ 0.00 cm?/N) _
hf = ) L VSW =
40 | €M /N fiss = 0.00
cm 0.09 tf/N
mm
asw =
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0.00
cm2/m

Vigas: Recebem as lajes trelicadas em condicdo de apoio simples, portanto, as
cargas de maior acdo sdo carregamentos lineares uniformemente distribuidos,
nao chegando momentos negativos nos apoios da laje, e por consequéncia sem
esforgos de torgdo nas vigas em geral, conforme exemplo representativo:

Momento Y
Unidades em [tfm]

2

Figura 2: Pértico ELS da guarita principal

Tomando a figura 2 como estrutura representativa, pode-se observar o dimensiona-
mento das vigas mais solicitadas:

Figura 3: Pértico ELS VP1
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O dimensionamento mostrado a seguir

vigas dos anexos:

VP1, 20x50:

Logotipo TQS

r
Fa

NL © 10
C=485

@10 | C=300

revela as metodologias

Corte A

utilizadas nas demais
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Flexao simples

Resultados

As=1.98 cm2

As'=0.00 cm2
Xx=2.9cm

Bx = x/d = 0.06

Equilibrio

LN ANEEELDEIE =

As 8.59 if

s
=
-]

Deformag¢dao/Dominios

10.0%0
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Dados

Informagoes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

by =20cm
h=50cm
d=46 cm
d=4cm

Materiais

foe =30 MPa
fyc = 500 MPa
ve=1.40

vs =1.15

fo =4 MPa

Esforgos

Msi = 2.75 tfm
Yi = 1.40

PILARES: Os pilares das edificacdes anexas estéo solicitados a baixas cargas de com-
pressdo, apresentam pouco comprimento de flambagem e tem suas fundac¢des centra-
das em seus eixos, sem necessidade de divisas, resultando em sua grande maioria
uma baixa taxa de armadura, conforme exemplo de dimensionamento de pilar padréo
com carga representativa:

Célculo do Pilar Padrao

Pavimento TERREO - Lance 1

Dados da sec¢éo
transversal
Secdo retangular fck = 250.00 kgf/cm?
b=25.00cm h= | Ecs=241500 kgf/cm?

Dados do concreto
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25.00 cm
Cobrimento = 2.50
cm

Peso especifico =
2500.00 kgf/m3
Fi=259

Dimensionamento da armadura longitudinal

Direcéo Calculo da Esforcos maximos
¢ esbeltez ¢
Vinculo = RR ll:/észd;t(oao;
B [li=10000cm | dbgsé Lo | Ndmax=6.04
Esbeltez = 13.84 a tf
kgf.m .
Msdtono = Ndmin = 3.72
Vinculo = RR 399 K F])c m_ tf
H o [1i=10000cm | 7° dbgsé L, |ni=005
Esbeltez = 13.84 a
kgf.m

Secdo critica do pilar: TOPO

. Armadura longitu-
E;gg- Momentos (kgf.m) dinal Processo de calculo
Iniciais | Adicionais | Torcao Final
Madtopo
Msdtopo | =30
=462 Madcentro
B Msdcentro | = 15 20
=277 Madbase 10.0
Msdbase | =136 Td=0 5 Q; 1.3G1+1.4G2+0.98Q+1.4Vv3+0.84D3
=0 M2d=8 | kgf.m 10.0 Msd(x) = 492 kgf.m
Mcd =0 ' Msd(y) = 57 kgf.m
Madtopo | Asl = 45100 Mrd(x) = 1950 kgf.m
Msdtopo | =79 0.00 314 ' Mrd(y) = 224 kgf.m
=57 Madcentro | cm? om? Mrd/Msd=3.96
H Msdcentro | = 102 05 %
=34 Madbase '
Msdbase | =136
=0 M2d =5
Mcd =0
Dimensionamento da armadura transversal
Arquivo: Folha Revisao
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Modelo célculo Esforcos
Inclinacéo . «
bielas Cisalhamento Torcao
VBd topo = 0.46
tf
I :]{Bd base = 0.46 Td = 0 kgf.m

45 ;{Hd topo = 0.33
VHd base = 0.33
tf

Verificacao de esforcos limites

Direcdo | Cisalhamento Torcao Clsalhamfa nto +
Torcao
Vd = 0.46 tf Td =0 kgf.m
a _ Vd/VVRd2 +
B VRd2 =23.32 | TRd2 = 1627 Td/TRA2 = 0.02
tf kgf.m
Vd=0.33tf Td =0 kgf.m
_ _ Vd/VRd2 +
H VRd2 =23.32 | TRd2 = 1627 Td/TRA2 = 0.01
tf kgf.m
Armadura de cisalhamento
Direcao Armadura Armadura
Dados L. .
minima cisalhamento
d= 2_1.50 cm | Vmin=0.00 Vsw = 0.00 tf
B Vc0=4.14tf | tf Asw = 0.00
k=2.00 Aswmin = cmlm
Ve =8.27 tf 0.00 cm?/m
d= 2_1.50 cm | Vmin=0.00 Vsw = 0.00 tf
H Vc0=4.14tf |tf Asw = 0.00
k=2.00 Aswmin = cmlm
Ve =8.27 tf 0.00 cm?/m
Armadura de torcio Armadura de Armadura
fretagem final
Dados Armaglura Topo Base Topo Centro/Base
torcdo
he =6.25 cm _ _ Zr=0.00tf | Asw=0.00 Asw =0.00
Ae=32400 |A9D=000 1212000 76=0.00 | cmem cme/m
cm? e tf @5.0c/12 2 5.0 c/12

Sapatas: podem ser conferidas utilizando as plantas de locacao, verificando as cargas
maximas e minimas na tabela de casos de carregamento.

- pressao adm do solo: 1,02 kgf/cm2
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7. MODULOS PRINCIPAIS
Lajes de piso:

As lajes de piso foram calculadas com uma grelha de 35x35 cm, onde em cada né
foram aplicada molas de 245 tf/m, simulando a reagéo vertical do solo. Foram conside-
rados carregamentos de 0,1 tf/m2 (revestimento e piso) permanente e 0,4 tf/m2 (carga
variavel de hospital, somado a carga variavel de parede e divisorias sem local fixo).

Lajes de cobertura:

Lajes nervuradas calculadas em modelo de portico + Grelha (modelo VI do TQS) para
representar bem a distribuicdo de esforcos entre as lajes e os pilares, tendo vigas faixas
para fechamentos de bordo com divisor de inércia a tor¢ao igual a 6, simulando o com-
portamento desse sistema viga/laje. A laje foi articulada em seus bordos, sendo ado-
tada uma armadura minima para evitar fissuragdes por rotacdo nos mesmos.

A laje praticamente foi projetada para lidar com momentos positivos, deixando para as
regides de capitéis e para as vigas o trabalho de lidar com momentos negativos e es-
forcos cortantes de grande ordem.

Tendo como exemplo uma nervura como momento positivo representativo em torno de
6,20 tf/m:

Flexao simples
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Resultados

: 3 barras de 16
A;=4.04 cm2 mm

As'=0.00 cm?2
x=1.7cm

Bx = x/d =0.05

Equilibrio

L ot RY -

=

\\R
T
36 cm

0.5%0

¥
10.0%0
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Dados

Informagdes gerais
Norma utilizada: NBR-6118:2014

Geometria

bw =20 cm
h=40cm
d=36cm
d'=4cm

bflaje = 62.5 cm

hflaje =5cm

Materiais

fo =35 MPa
f,« = 500 MPa
Y. =1.40

ys = 1.15

fe =4 MPa

Esforgos

Msi = 4.43 tfm
Yi = 1.40

Os capitéis foram verificados com uma discretizagdo maior das grelhas em suas regi-
des, em alguns casos a espessura do capitél dispensava armacao de conectores,
sendo armados apenas com armadura contra colapso progressivo, apoiadas direta-
mente sobre o pilar, atendendo os valores normativos em seu dimensionamento.

As sapatas podem ser verificadas a partir da conferencia dos carregamentos na planta

de locacéo.

Pressao adm do solo: 1,02 kgf/cm2
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CONCLUSAO

Foram apresentados exemplos representativos das situacdes e solicitacdes gerais de
projeto com os sistemas estruturais adotados, servindo de indicativo dos métodos e
condi¢cbes adotadas para concepgéo do projeto nesta etapa.
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