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1 INTRODUCAO

O presente documento refere-se ao projeto para Maternidade Padrdo Parand que serédo
destinadas através de convenio entre a SESA/PR e alguns Municipios do Parana. Este memorial
tem como objetivo descrever as estruturas metdlicas a serem executadas em diversos municipios

no Estado do Parana.

1.1 Localizagcao

O Projeto Padréo ndo possui implantacdo especifica, devendo ser ajustado conforme

necessidade de cada terreno.
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2 BASES DE REFERENCIA DO DOCUMENTO

2.1 Referéncias Técnicas Suplementares

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

sendo todas as normas citadas nas versdes mais atuais:

Normas:
¢ NBR 6118 — Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento;
e NBR 6122 — Projeto e Execucéo de Fundagoes;
e NBR 6123 — Forgas Devido ao Vento em Edificagoes;
o NBR 8681 — Acbes e Seguranca nas Estruturas;
o NBR 8800 — Projeto de Estruturas de Aco e de Estruturas Mistas de Aco e Concreto de
Edificios;
e NBR 6120 — Ac¢0es para o calculo de estruturas de edificages;
o NBR 15421 - Projeto de estruturas resistentes a sismos — Procedimento;

e NBR 15200 — Projeto de estruturas de concreto em situagéo de incéndio.

Referéncias Bibliogréficas:

e Hormigén Armado, por P.J. Montoya, A.G. Meseguer, F.M. Cabré;

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

e VELLOSO, Dirceu de Alencar. Fundagfes, 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;

e GUIDICINI, Guido. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavagdo. 2 ed. Sdo Paulo:
Editora Blucher, 1983;

e CINTRA, José Carlos. FundagBes por Estacas. Nova ed. Sdo Paulo: Oficina de Textos,
2010;

e VARGAS, Milton. Introdug@o a Mecanica dos Solos. Nova ed. Sdo Paulo: MCgraw-Hill do
Brasil, 1977;

e CAPUTO, Homero Pinto. Mecanica dos Solos e suas Aplicacdes. 5 ed. Rio de Janeiro: Livros

Técnicos e Cientificos, 1974.
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3 DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura em estudo serd implantada ao lado de um edificio existente, conforme
implantacdo da Erro! Fonte de referénciando encontrada.. A maternidade possui 2 pavimentos, m
ais as platibandas para fechamento do prédio. As coberturas metalicas se encontram sobre o

segundo pavimento, mais as marquises.

Figura 1 — Planta chave do faseamento da estrutura
MARQUISE 1

COB 4

[ COB 5

COB 3

—COB 1

FcoB2 | MARQUISE 2

b

MARQUISE 3

Fonte: Os préprios autores.
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4 PREMISSAS DE CALCULO

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

4.1 Parametros Gerais

4.1.1 Sistemade Unidades

Todas os valores apresentados estdo em:
e Forcas: kN ou tf;
e Comprimentos: m ou cm;
e Temperatura: °C;
Exceto onde expressamente indicado ou em situa¢cdes em que ha unidades consagradas

pela pratica.

4.1.2 Modelagem Matemaética

Os modelos estruturais foram elaborados no seguinte software:

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

4.1.3 Materiais
a) CONCRETO C-25 (GERAL ACIMA DE PAVIMENTO TERREO)

Resisténcia caracteristica (fe) maior ou igual a 25 MPa aos 28 dias. O Médulo de

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

e Concretos de classe até C50:

E.i=ag *5600 */f.k

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: Tensao 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: Tensdo de escoamento (fy) de 600 MPa, sem nervuras, em bitolas de @5 mm

ou inferiores.
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4.2 Condigdes Ambientais

4.2.1 Temperatura e Retracao
Foi considerada uma variagao térmica de +10 °C para os efeitos de temperatura e de -5 °C
para o fenémeno de retragédo onde for justificavel a analise no projeto.
4.2.2 Ventos
As cargas de vento irdo seguir a NBR 6123, onde os seguintes parametros serdo adotados:

¢ Velocidade basica (ver mapa de isopletas a seguir).

Figura 2 — Isopletas de velocidade basica do vento

Fonte: NBR 6123

e Fator topogréafico- S1=1,0
o Rugosidade do terreno, dimensfes da edificac&o e altura sobre o terreno - S2:
o Categoria lll; (a confirmar dependendo da localizacdo da maternidade)
o Classe B;
o Z=~35m.
Portanto, S2 = 0,89.
e Fator estatistico - S3: 1,10 (hospitais).
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Os coeficientes de arrasto seréo calculados de acordo com o Abaco a seguir, definido para

ventos de baixa turbuléncia:

Figura 3 — Abaco Coeficiente de Arrasto
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Fonte: NBR 6123

Onde:
H = Altura da Edificagédo (m);
L1 e L2: Comprimento/largura (Lados da edificagéo - m).
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4.2.3 Condic¢des Sismicas

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

No mapeamento de aceleracdo sismica fica claro que o estado do Parana se enquadra na

zona 0, que esta dentro da categoria sismica A, ou seja, ndo h& necessidade de avaliagcao sismica.

Figura 4 — Mapeamento de Aceleragdo Sismica

PARANA

Fonte: NBR 15421
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4.3 Durabilidade

4.3.1 Classe de Agressividade Ambiental

Considerando-se as recomendac6es 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 5: 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

4.3.2 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) Relacdo agua/cimento (concreto armado CA): <= 0,60;
b) Classe do concreto (NBR 8953): >= C25 (25MPa) - Adotado 25Mpa
A tabela a seguir apresenta a relacao entre a classe de agressividade e as caracteristicas
do concreto.
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Figura 6: 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 ¢
| Il 11 v
Relagao CA <0,65 <0,60 <0,55 <0,45
agua/cimento em

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

2 O concreto empregado na execucdo 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

4.3.3 Cobrimentos Minimos
A tabela 7.2 da NBR 6118 indica os cobrimentos minimos para tolerancia de execucao (Ac)

de 10mm.
Figura 7: 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 I 1] v e
elemento

Tipo de estrutura
Cobrimento nominal

mm
Laje P 20 25 35 45
Viga/pilar 25 | 30 40 50

Concreto armado
Desta forma, tem-se 0s seguintes cobrimentos a serem utilizados no projeto:
a) Concreto Armado:

Laje: 25mm

Viga/Pilar: 30mm

Para os blocos adotou-se 5,0cm.
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4.4 Carregamentos

A seguir serdo apresentados o0s carregamentos que foram considerados no projeto:

4.4.1 Peso préprio

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

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

a) Area hospitalar:

Figura 8: Cargas gerais acidentais - Area Hospitalar

Carga c
uniformemente arga
Local distribuida concentrada
kN
kN/m?2
Dormitdrios, enfermaria, sala de
recuperagao, sanitarios 2 —
Sala de raios X, sala de cirurgia 3a -
Laboratorio 3a -
Hospitais Corredores 3 _
As cargas devem Sala de refeigoes, cafe, restaurante 3a _
ser validadas caso || Depésitos 20 kN/m?2 até
a caso, porém com 3 m de altura
os valores minimos de estoque +
indicados nesta 5 kN/m# por
Tabela. metro de altura
de estoque
excedente a.P -
Salas administrativas 25 —
Areas técnicas (ver item nesta Tabela)
ospitais 3 -
esidenciais, hoteis (dentro de unidades
autébnomas) 25 =
Residenciais, hotéis (uso comum) 3 -
Edificios comerciais, clubes, escritérios,
bibliotecas 3 -
Centros de exposi¢do 5 =
Escadas e c :
assarelagt entros de convengdes e locais de
P reunido de pessoas, teatros, igrejas 5 -
Escolas 3 -
Cinemas, centros comerciais, shopping
centers 4 -
Servindo arquibancadas 5 -
Com acesso publico 3 =
Sem acesso publico 25 =
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Sem acesso publico 1.5 -
Com acesso publico 3 -
“Residenciais, hoteis, hospitais (Uso comum) 3 -
“EOMCIOS conarenas, cunes, gecnornos,
Vestibulos escolas, bibliotecas 3 -
(acessos) @ Centros de convengdes e locais de
reuniao de pessoas, teatros, igrejas 5 —
Cinemas, centros comerciais, shopping
centers 5 -
Servindo arquibancadas 5 -
Balcdes, Residencial 2,5 -
sacadas, Comercial, corporativos e escritérios 3 -
varandas [“Com acesso publico (hoteis, 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 9: Cargas gerais acidentais — Coberturas em geral (sem estrutura metalica e telha inclinada) -

(kKN/m2)
Coberturas 2:9: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 q
mistas de ago Outros usos: conforme o item pertinente '
e concreto desta Tabela.
e alvenaria

estrutural. Qutras
coberturas: ver 6.4

Fonte: NBR 6120.

Figura 10: Cargas gerais acidentais — Coberturas com estrutura metélica e telha

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

q=050xa onde 0,25kN/m? < q <0,50kN/m?
10 1% <i<2%
0=420-05%i 2%<i<3%
05 i23%
onde

i € ainclinagédo 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
MAT PE-ETM-000-MEM-CAL_R00.docx
17/38



MEMORIAL DE CALCULO
ESTRUTURAS METALICAS
MATERNIDADE PADRAO PARANA

arquiteturae
planejamento

4.4.3 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 11: Cargas gerais — Paredes em alvenaria

Espessura Peso - Espessura de
nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento S,
cm 0cm | 1cm | 2cm
9 0.7 1.1 1,6
Bloco ceramico vazado 11,5 0.9 13 1.7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 1.1 1.5 1.9
19 1.4 1.8 2,3
T L]

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 alteracdo de layout e mudanca de posicao deste tipo de parede
ao longo do periodo de utilizacdo do edificio, adotou-se um acréscimo de 70 kgf/m2 de carga
distribuida em &rea sobre as lajes, para compreender os esfor¢os 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 composi¢ao é a seguinte:
Carga permanente distribuida: 100kgf/m? (regularizacao + revestimento) + 30kgf/mz2 (forro +
instalacdes).
A parcela de 100 kgf/mz foi extraida da NBR6120, a seguir:
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Figura 12: Cargas Permanentes Gerais dos pavimentos

Espessura Peso

Material . KN/m2
Impermeabilizagio 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¢éo 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 015
revestimento (até 30 cm de altura) = .
Revestimentos de pisos de edificios residenciais e comerciais 5 m
(Yap-m = 20 kN/m3) 7 1,4
Revestimentos de pisos de edificios industriais 5 1,7
(Yap-m = 34 kN/m3) & 24
Impermeabilizagdes em coberturas com manta asfaltica 10 18
e protegdo mecanica, sem revestimento (yap-m = 18 kN/m3) 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 os 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/m2 (forro + instala¢des):

Figura 13: 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
inclinagéo s 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 0.2
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).
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Coberturas com impermeabilizag&o:

Espessura Peso

Material em KN/
Impermeabilizagdes em coberturas com manta asfaltica 10 1,8
e proteg&o mecanica, sem revestimento (yap-m = 18 kN/m3) 15 27

Fonte: NBR 6120
4.4.4 Equipamentos Especiais

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

445 Cargas Decorrentes do Processo Construtivo

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

A combinagfes seguiram o preconizado na NBR 6118, cujos parametros estdo descritos a

seqguir:

Figura 14: ParGmetros e Combinag¢des

—FPeso Proprio Esforgos de 28 ordem
Gama F - ponderador de agies lﬂi Gama F3 - parcela de desvios lﬂi
[ Ponderador favaréwvel |1—
—Cargas Permanentes
Gama F - ponderador de agBes |14—
[~ Ponderador favorével l]i
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Jonderadores e redutores de sobrecargas x

—Ponderadores ELL — Cargas acidentais de edificios

Garma F - ponderador de ages |1 4 ( Yalores definidos
|1

[ Ponderader favoravel Locais em que ndo héa predomindncia de pesos de

equipamentos que permanecem fixos porlongos

—Fatares de redug@o ELU e ELS periodos de tempo, nem de elevadas concentragies
ELU ELS-Fr ELS-0OF de pessoas
Psi0 07 [ [Pt ID"}'1 Locais e gue hé predomindncia de pesos de

equipamentos que permanecem fixos porlongos
periodos de tempo. ou de elevadas concentragdes
de pessoas

(" Bihliotecas, arquivaos, oficings e garagens.

Ponderadores e redutores de vento >

—Fonderadores ELL

Gama F - ponderador de acies |1.4
[ Ponderador favarawvel I1

—Fatores de redugBo ELL e ELS
ELLI ELS-Fr ELS-0F

Fsill IEI.E Fsil ID.3 Fsi2 IEI

Casos de carregamento simples

Sufixo "_R" Carga acidental reduzida
Sufixo " V" Vigas de transig¢fo c/inércia normal
Sufixo " E" Engastado, com caso correspondente articulado
Num Prefixo Titulo
1 TCDAS Todas permansntes e acidentails dos pavimentos
2 PP Peso Proprio
3 PERM Cargas permanentes
4 ACID Cargas acidentais
5 VENT1 Vento (1) 90°
& VENT2 Vento (2) 270°
7 VENT3 Vento (3) 0°
8 VENT4 Vento (4) 180°
9 TODAS V Todas permanentes e acidentais dos pavimentos — VTN
10 PP_V Peso Proprioc — VTN
11 PEEM ¥V Cargas permanentes — VIN

[y
[3%]

ACID V Cargas acidentais - VIN
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Num AC VT Titulo

13 ELULl/PERMACID/FPE+PERM+LCID

14 ELUL/ACIDOCME/ PE+PERM+ACIDHD .. EVENTL

15 ELUL/ACIDCOME/ PE+PERM+ACID+0 . EVENTZ

16 ELUL/RACIDCOME/ PE+PERM+ACID+0 . EVENT2

17 ELUL/ACIDCCOME/ PE+PERM+ACIDH0 . EVENT4

18 ELUL/ACIDOCME/ PE+PERM+0 . TACID+VENTL

19 ELUL/ACIDCOME/ PE+PERM+0 . TACID+VENTZ

20 ELUL/RACIDCOME/ PE+PERM+0 . TACID+VENT2

21 ELUL/ACIDCOME/ PE+PERM+0 . TRCID+VENT4

22 FOGO/ PERMVAR/PP+PERM+0 . 4RCID

23 ELS/CFREQ/PE+PERM+0. 6AOTID

24 ELS/CFREQ/PE+PERM+0 . 4RCTD+0. 3VENT1

25 ELS/CFREQ/PP+PERM+0. 4ACTID+0. IVENT2

26 ELS/CFREQ/PE+PERM+0 . 4ACTD+0 . 3VENT3

27 ELS/CFREQ/PEP+PERM+0. 4RCID+0 . IVENT4

28 ELS/CQPERM/EPP+EPERM+0 . 4BRCTID

29 COMBFLU/ COMBFLU/ FE+FPERM+0 . 4ACID

30 ¥ ELULl/PERMACID/PP V+PERM V+ACID V

31 X ELULl/ACIDCCMB/PP_V+PERM V+ACID V+0.EVENT1
az ¥ ELUL/ACIDCOME/PP V+PERM V+ACID V+0.EVENT2
33 ¥ ELUL/ACIDCOME/PP V+PERM V+ACID V+0.EVENT3
34 ¥ ELUL/ACIDCOMBE/PP V+PERM V+ACID V+0.EVENT4
35 X ELULl/ACIDCCMB/PP_V+PERM V+0.7ACID V+VENT1
36 ¥ ELUL/ACIDCOME/PP V+PERM V+0.7ACID V+VENT2
37 ¥ ELUL/ACIDCOME/PP V+PERM V+0.7ACID V+VENT3
e ¥ ELUL/ACIDCOMBE/PP V+PERM V+0.7ACID V+VENT4
39 ¥ FOGO/PERMVAR/PP V+PERM V+0.4ACID V

40 ¥ ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+0.6ACID V

41 ¥ ELS/CFREQ/PP V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT1

42 ¥ ELS/CFREQ/PP V+PERM V+0.4ACTID V+0.3VENTZ

43 ¥ ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT3

44 ¥ ELS/CFREQ/PP_V+PERM V+0.4ACID V+0.3VENT4

45 ¥ ELS/CQPERM/PP_V+PERM V+0.4ACID V

4E ¥ COMBFLU/CCMBFLU/PP V+PEEM V+0.4ACID V

Fonte: Do Autor

4.6 Critérios de Modelagem Estrutural

Os seguintes critérios foram seguidos na modelagem do TQS:

e Flexibilizacdo das ligagbes viga/pilar: Sim;

¢ Modelo enrijecido para viga de transi¢cado: Sim;

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

¢ Plastificacdo do momento negativo e redistribuicdo de esfor¢os: Sim. Redistribuido conforme

critérios da norma 6118, limitado a 10%.
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4.7 Célculo de Fundacgao

O célculo das fundacgdes direta e profunda irdo seguir as teorias indicadas a seguir:

4.7.1 Caso de fundacgéo direta

Para o calculo da tensdo admissivel das fundagbes diretas sera adotado o método de
Teixeira (1996), cuja formulagdo é apresentada a seguir:
oadm = Nspt /5+q’ (kgf/lcm?)
Também sera feita a checagem pelo método de Mello, conforme formulag&o a seguir e pelo
método de Terzagui:
cadm = (Nspt"0,5)-1 (kgf/cm?)

4.7.2 Caso de Fundacéo Profunda

Para o célculo das cargas admissiveis das fundagbes profundas adotou-se o método de
AOKI-VELLOSO, cujos parametros de célculo sdo apresentados a seguir:

Figura 15: AOKI-VELLOSO (parametros)

Cosficients K & razio de atrito a Fatores de corregéo F, & F2
Solo K({MPa) | (%) Tipo de estaca Fl1 F2
Arela 1.00 1.4 Franki 2.50 5.00
Aseia siltosa 0.80 2.0 Metdlica 1.75 3.50
Areia siltoargilosa 0.70 2.4 Pré-moldada 1+0/0800 2F1
Areia argilosa 0.60 i0 Escavada 3.00 .00
Areia argilossiltosa 0.50 2.8 Raiz Hélice Continua, Ifimega 2.00 4.00
Silte 0.40 30 Fonte: ADKI M., CINTRA ). C. (2010)
Silte arenoso 0.55 2.2
Silte arencargiloso 0.45 2.8
Silte argiloso 0.23 3.4
Silte argiloarenoso 0.25% 3.0
Argila 0.20 6.0
Asgila arenosa 0.35 2.4
Asgila arenossiltosa 0.30 2B
Argila siltosa 0.22 4.0
Argila siltoarenosa 0.33 3.0
Foriti: ACKI N., CINTRA ), C, (2010)

Fonte: Do autor

Também se fez uma conferéncia através do método Decéurt Quaresma, cujos parametros

de célculo sdo apresentados a seguir:
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Figura 16: DECOURT QUARESMA (parametros)

METODO DECOURT QUARESMA (1978)

Valores do fator o em fungiio 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 fungiio 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 0,73 1 1,5 3
Areias 0,5 0.6 1 1,5 3

Fonte: AOKI M., CINTRA J. C. (2010)

Coeficiente caracteristico do solo

Tipo de solo C (kPa) )
Argila 120
Silte argiloso 200 Voltar no Metodo
Silte arenoso 250
Areia 400

Fonte: AOKI N., CINTRA 1. C. (2010)

Fonte: Do autor

4.7.3 Coeficiente de Seguranca Global de Fundacdes

O coeficiente de seguranga global para os dois casos de fundagfes foi obtido conforme

norma vigente de fundagdes 6122, de acordo com a figura a seguir:

Figura 17: Coeficientes de Seguranca

6.2.1.2 Seguranca de fundacoes profundas

6.2.1.2.1 Resisténcia determinada por método semiempirico

O fator de seguranca global a ser utilizado para determinagéul da carga admissivel

chegar a forca resisiente de calculo o ponderador deve ser 1 4.

Tabela 1 - Fundacoes rasas — Fatores de seguranca e coeficientes

de ponderacao para solicitacoes de compressao

. L W | Coeficiente de ponderaca
Métodos para determinacao disisistincia ina

/m

g

Fator de segurancga global
da resisténcia ultima = FS

B 2.0!Para se

Valor adotado para
fundages profundas

Semiempiricos 2

| Valores propostos no propriofl| Valores propostos no proprio
processo € no minimo 2,15 || processo e no minimo 3,00

Analiticos 215 3.00

Semiempiricos 2 ou analiticos ®

de carga, necessariamente execuladas
na fase de projeto, conforme 7.3.1

acrescidos de duas ou mais provas 140 200

Fonte: Do autor

~

Valor adotado para
fundacoes diretas
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Este valor de coeficiente de seguranca (3) ja esta incorporado na formulacdo de
Teixeira/MELLO, apresentado anteriormente. No caso do AOKI-VELLOSO/ DECOURT
QUARESMA sera aplicado em planilhas especificas.

4.8 Parametros de Incéndio

O valor de TRRF (tempo requerido de resisténcia ao fogo) sera definido em funcao do tipo
de utilizacdo e caracteristicas da obra. Para verificacdo das dimensdes adotadas para os elementos
estruturais sera adotado o método tabular, conforme NBR15200.

A seguir sera apresentado os célculos e parametros do TRRF para cada tipo de obra:

Figura 18: TRRF Hospital

Hospitais, casa de saude, prontos-
socorros, clinicas com internagéo,

H-3 Hospitais e assemelhados | ambulatérios e postos de atendimento de
urgéncia, postos de salde e puericultura e
outros

Servigos de saude e
institucionais

Mo ) m—
& Automatico | I |
DcupagSoc i i innai ] I l
| H - Servigos de sadde e instiucionais j | |
H - 8hua de nctndio da ediicadolm]  [5 Dwisko [13 v] | |
frea do maior pavimenho acima do solo (m2) [gop H |_I
Caleular TRAF | TRRF fmin] [3 L L]
....................................... i I |
30 min R | ]l | I
I™ Reduar TAARF pelo Metodo do Tempo E quvalente [MEF 1 Ul _l |
| TRRF a zer utiizada [min] |

Fonte: Do autor

A seguir sdo apresentadas as tabelas retiradas da norma NBR 15200, contendo as
dimensdes e cobrimentos minimos de lajes, vigas e pilares.

e Cabe ressaltar que todos os cobrimentos indicados nas tabelas sdo menores que o0s

requeridos para questbes de durabilidade (NBR6118). Desta forma, prevalecem os

cobrimentos estabelecidos na NBR6118 e ja apresentados anteriormente neste documento.
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Figura 19: Tabelas NBR 15200

Tabela 4 — Dimensdes minimas para lajes apoiadas em vigas

Cy
TRRF h* mm
min mm Armada em duas diregbes Armada numa
0,0 1 E15 1,5 € 1,/ £ 2 diredo

| 30 60 10 10 10 [I

60 80 10 15 20

90 100 15 20 30

120 120 20 25 40
* Dimensdes minimas para garantir a funcéo corta-fogo.

Tabela 9 — Dimensdes minimas para vigas continuas ou vigas de porticos

Combinacgoes de by,,/c;
TRRF mm/mm Bunin
min mm

60 120/25 190/12 30012 100

90 140/35 250/25 400/25 100
120 200/45 300/35 450/35 120

Tabela 10 — Dimensdes minimas para pilares

Combinagdes de by, /¢,
mm/mm Uma face exposta
TRRF Mais de uma face exposta
min
%=02 5=05 =07 =07
1 2 3

30 190/25 190/25 190/30 140125

60 190/25 190/35 250/45 140125

90 190/30 300/45 450/40 155/25

120 250/40 350/45 450/50 175135
NOTA =; € a relagao entre o esforgo normal de calculo na situacdo de incéndio e o esforgo resistente normal de
calculo do pilar em questao em situagdo de temperatura normal.
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Tabela 7 — Dimensdes minimas para lajes nervuradas apoiadas em trés ou
quatro lados ou continuas

Nervuras Y
TRRF Combinagbes de b,n/c; Cap%
. mm/mm hicy
min
mm/mm
1 2 3
30 80/10 80/10
60 100/25 120/15 190/10 80/10
90 120/35 160/25 250/15 100/15
120 160/45 190/40 300/30 120/20
" Binin corresponde a largura minima da nervura.
2 p corresponde a altura da laje.
* Dimensdes minimas para garantir a fungéo corta-fogo.

Fonte: NBR 15200.
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5 ESTRUTURA METALICA

Abaixo, serdo mostrados os modelos e os relatérios de dimensionamento para 0s

elementos de estruturas metalicas

5.1 Combinagdes e Fatores Parciais para Estrutura Metalica

ELU 1: 1,25 * (Peso Préprio) + 1,35 * (Permanente) + 1,5 * (Sobrecarga)

ELU 2: 1,25 * (Peso Préprio) + 1,35 * (Permanente) 1,5 * (Sobrecarga) + 1,4 * 0,6 (vento)
ELU 3: 1,25 * (Peso Proprio) + 1,35 * (Permanente) + 1,5 * 0,8 (Sobrecarga) + 1,4 * (vento);
ELU 4: 1,00 * (Peso Proprio) + 1,00 * (Permanente) + 1,4 * (vento);

ELS 1: 1,0 * (Peso Proprio) + 1,0 * (Permanente) + 0,6 * (Sobrecarga)

5.2 Parametros Gerais

. Esbeltez admissivel:

- Compressao = 200;

- Trag&o = 300;

. Fator de Capacidade: Se¢&o ndo passa quando a capacidade > 1,02
. E.L.U.: ya1=1,1; ya2=1,35;

5.3 Modelos Estruturais

Os modelos foram elaborados nos softwares SAP2000 e Ftool, adotando as premissas de
calculo informadas anteriormente. Apdés insercdo dos dados no modelo, procedeu-se com o

dimensionamento conforme normas vigentes.

5.4 Deformacgdes e Esfor¢cos de Calculo

Para a avaliacdo das deformacdes das estruturas, foram consideradas as combinagdes em
servico, ja mencionadas.

Os esforcos obtidos na andlise de portico, ou de trelica plana, foram utilizadas para o
dimensionamento das pecas metalicas e ligacdes, onde um conjunto de combinacdes conciliando
os esforcos de cargas verticais e de vento sdo agrupados e ponderados segundo as prescri¢cdes

normativas.
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As figuras a seguir foram extraidas do modelo estrutural, representando as estruturas analisadas,

e serdo expostas para efeito de célculo.

Figura 20 - Cobertura 1 - Trelica Tipica — Esforcos Axiais Caracteristicos (tf).

Fonte: Do Autor.

Figura 21 - Cobertura 4 - Trelica Tipica — Esforgcos Axiais Caracteristicos (tf).

<1168.0mm>1

Fonte: Do Autor.

Figura 22 — Marquise 1A - Trelica Tipica — Esfor¢cos Axiais Caracteristicos (tf).

e TN Fe
{*)
-
©
Fonte: Do Autor.
Figura 23— Marquise 1B - Trelica Tipica — Esforcos Axiais Caracteristicos (tf).
1.04 1.84 2.54 3.13 3.63 3.62 3.18 2.58 1.87 1.05
3 5 & (N 3 8 @ I . |8 A | & N |8
- 3 o 7 o \0.% IS \Q% o Yg = Q.éc’ o /3 o /8 o SN e AKX |-
-0.03 -1.06 -1.86 -2.96 -3.14 -3.20 -2.60 -1.89 -1.08 -0.03
AT —

Fonte: Do Autor.
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Figura 24 — Marquise 1C - Trelica Tipica — Esfor¢cos Axiais Caracteristicos (tf).

Fonte: Do Autor.

Figura 25 — Marquise 2A - Trelica Tipica — Esfor¢cos Axiais Caracteristicos (tf).

@ -0.70 @

-0.85
0.99

-
1.51 e 231

Fonte: Do Autor.

Figura 26 — Marquise 2B - Trelica Tipica — Esfor¢cos Axiais Caracteristicos (tf).

Fonte: Do Autor.

Figura 27 — Marquise 2C - Trelica Tipica — Esforgcos Axiais Caracteristicos (tf).

013 0.06
0.13 ) -
=T 4
= 2 & = D'_E}% o
S 0 o o =
-flj"

;’ ‘; -0.01 -0.07 0.00

Fonte: Do Autor.
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Figura 28 — Marquise 3A - Trelica Tipica — Esfor¢cos Axiais Caracteristicos (tf).

{3 0 0 0 0 {3 .

017

* * * + * *
0.01 W 015 W 026 WA 0.31 WA 0.25 W 015 W 0.01

Fonte: Do Autor.

Figura 29 — Marquise 3B - Trelica Tipica — Esforgcos Axiais Caracteristicos (tf).

o
v
g

2
0.60

Fonte: Do Autor.

Figura 30 — Marquise 3C - Trelica Tipica — Esfor¢cos Axiais Caracteristicos (tf).

Fonte: Do Autor.

5.5 Dimensionamento

- EQUACOES PARA VERIFICACAO DAS PECAS TRACIONADAS

No dimensionamento, deve ser atendida a condi¢do: Nt,Sd <= Nt,Rd

4, [

Para escoamento da se¢do bruta— N, ., =
b — l l ﬂfa]_
ial ! . f
Para ruptura da se¢do liquida - N, p, =—%

a2

Yaz = 1,35

Nt,Sd é a forca axial de tracdo solicitante de calculo.

Nt,Rd é a forca axial de tracao resistente de calculo.
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0

Ag é a &rea bruta da sec¢do transversal da barra.
Ae € a area liquida efetiva da sec¢édo transversal da barra.
fy é a resisténcia ao escoamento do acgo.

fu é a resisténcia a ruptura do aco.

- EQUACOES PARA VERIFICACAO DAS PECAS COMPRIMIDAS
No dimensionamento, deve ser atendida a condi¢éo: Nc,Sd <= Nc,Rd

_ 1941,

iIV(:.Rn:i -
Yal

Fator de redugdo associado a resisténcia a compressdo, €é dado por:

2
L =
AO

-para A, <15: % =0,658

0,877
-para A, > 150 g =———

“0

indice de esbeltez reduzido, %.é dado por:

Q é o fator de redugéo total associado a flambagem local.
Ag € a area bruta da secéo transversal da barra.

- EQUACOES PARA DIMENSIONAMENTO DOS PARAFUSOS E CHUMBADORES

e Tragéo:

A
E}Rd _ be -f;lb
YaE

fub é a resisténcia a ruptura do material do parafuso/chumbador a tracao.
Abe € a &rea efetiva do parafuso/chumbador.

o Cisalhamento com plano de corte passando pela rosca:
= m

Ya

F

v.Rd
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fub é a resisténcia a ruptura do material do parafuso/chumbador a tracéo.
Ab € a area bruta do parafuso/chumbador.

e Pressao de contato em furos

LS50t
Fag =2 2304, 17,17,

Va
If € a distancia, na dire¢céo da forca, entre a borda do furo e a borda do furo adjacente ou a
borda livre.
db é o didmetro do parafuso.
t é a espessura da parte ligada.
fu € a resisténcia a ruptura do ago da parede do furo.

e Tragédo e cisalhamento combinados

‘Ft,Sd ) + 'F'V,Sd g 1.’0
th F 'Rd

v

o Comprimento de ancoragem dos chumbadores
- Resisténcia de aderéncia de calculo
fhd = M1 M2 M3 fotd
Ny = 1,U para parras lisas Nz = 1,0 para ¢ < 32 mm;
N3 = (132 — ¢)/100, para ¢ > 32 mm;

n2 = 1,0 para situagdes de boa aderéncia

- Comprimento de ancoragem basico

_0ha

I =
b 4 fpy

- Comprimento de ancoragem necessario

As calc
b, nec = 0lp ————
As,ef

- EQUACOES PARA OS ELEMENTOS DAS LIGACOES
e Elementos tracionados

- Para o estado-limite Ultimo de escoamento:

Jy 4y
Yal
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- Para o estado-limite ultimo de ruptura:

Fo=lide 4= 4,<0854,

Rd
‘Y a2

o Elementos comprimidos

- Para o estado-limite ultimo de escoamento, aplicavel quando KL/r <= 25

f}’ Ag
Yal

Fog =

- Colapso por rasgamento

E

r.Rd

- L os0r 4 tC, 1 4) < 2(060 £ A +C 4y
Ta Ta
Agv é a area bruta sujeita a cisalhamento;
Anv é a area liquida sujeita a cisalhamento;
Ant € a area liquida sujeita a tracao;
Cts é igual a 1,0 quando a tenséo de tracdo na area liquida for uniforme, e igual a 0,5

guando for ndo-uniforme.

5.6 Recomendac®es gerais da estrutura metélica

As arestas das superficies das chapas e perfis guilhotinados e/ou oxicortadas deverdo ser
esmerilhadas e a matéria-prima utilizada devera ser de primeira qualidade, adquirida de fabricantes
nacionais que fornecerao os certificados.

A fabricacdo das estruturas devera ser realizada de acordo com as Normas, todos os
materiais deverdo ser limpos e retilineos e se for necessario endireitar ou aplainar algumas
superficies, isto devera ser feito por um processo tal que ndo prejudique as propriedades elasticas
e a resisténcia do material.

As superficies a soldar estaréo livres de escamas, escoria, ferrugem, graxa, pintura ou
gualquer outro material estranho que resista a uma limpeza com escova de aco. As superficies das

juntas deverao estar livres de rebarbas.
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Os elementos componentes da estrutura metalica feitos em fabrica deverdo ser soldados ou
parafusados, prevendo-se a ligacao deles no local de montagem, através de parafusos ou solda
conforme estiver indicado no projeto de detalhamento.

Em estruturas ou elementos soldados, a execucao e sequéncia da soldagem deveréo ser
de tal forma que se evitem distor¢des fora de norma e se reduzam ao minimo as tensdes residuais

por contracao.

5.6.1 Soldas

Todas as soldas a arco elétrico executadas pelo processo de arco submerso ou quaisquer
outros processos de execucdo estardo baseadas no "Code for ware welding in Buildings
Construction" da A.W.S. (American Welding Society).

Os eletrodos deveréo ser posicionados de tal forma que a maior parte do calor desenvolvido
no processo de soldagem seja aplicado ao material mais espesso. As pegas acabadas deveréo ficar
alinhadas mantendo a forma desejada, sem empenos, distor¢cdes ou tensdes importantes por
retracao, respeitando as tolerancias de norma. Soldas de filete com eletrodo de E70xx e perna de
filete no minimo igual a espessura da menor chapa. A preparagdo das bordas e juntas, quando
necessarias, devera ser feita, em geral, com esmerilhadeira, macarico ou chanfradeira pneumética.

As soldas de fabrica e de campo deverdo ser executadas através de procedimentos de
soldagem pré-qualificados conforme A.W.S. D1.1/94. As soldas das pegas principais, tais como
vigas e colunas deverao ser executadas por soldadores/operadores qualificados conforme norma
AW.S. D1.1/94.

5.6.2 Montagem

Para a montagem, o local reservado para estocagem das pecgas devera ser plano, limpo,
nao sujeito as sujeiras de obra, de facil acesso e perto do local de montagem. Serd de
responsabilidade da executora: fornecimento, execucdo e montagem da estrutura, e ART, conforme
projeto.

Cada fase de montagem devera ser acompanhada por execuc¢do de ligagbes respectivas
gue garantam a estabilidade da estrutura. Todas as soldas executadas em campo devem ser feitas
de forma a evitar qualquer tipo de irregularidade. Pois estas podem prejudicar a aplicacdo da pintura
para a protecdo da estrutura.

Apbs a conclusao da montagem, o montador deve limpar e pintar toda a superficie onde a
pintura foi omitida para as soldas de campo e os locais danificados. A limpeza e a pintura de todas

as partes danificadas apds a pintura de oficina deverdo ser de maneira equivalente e indicada no
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documento da Especificagdo Técnica para fornecimento da Estrutura Metalica, nos desenhos de
projeto, ou em recomendacgdes especificas para tal finalidade.

O fabricante devera apresentar laudos que atestem a resisténcia dos a¢os utilizados.
Nao serd permitida a utilizacdo de materiais fora das especificacdes de projeto.
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6 CONSIDERACOES TECNICAS E EXECUTIVAS

A seguir sdo apresentadas recomendacdes técnicas a serem obrigatoriamente seguidas

durante a construcdo da obra pelo construtor.

e 1) Executar a estrutura conforme a NBR 14931, confrontando sempre o projeto estrutural
com projeto arquitetdnico;
e 2) As férmas e o escoramento devem ser executados de forma a evitar possiveis
deformacdes por fatores ambientais ou por adensamento do concreto;
¢ 3) Nas pecas de grandes vaos, sujeitas a deformacdes, devem ser adotadas contraflechas
necessarias;
e 4) Em pecas estreitas e altas, serdo necessarias aberturas de pequenas janelas, a fim de
facilitar a limpeza;
¢ 5) Antes do inicio da concretagem, as formas deverao estar limpas e estanques de modo a
evitar eventuais fugas de pastas;
e 6) As formas deverdo ser molhadas até a saturacéo a fim de evitar a absorgéo da agua de
amassamento do concreto;
e 7) As barras de aco ndo devem apresentar ferrugem, manchas de 6leo ou quaisquer outras
substancias que impecam uma perfeita aderéncia do concreto;
¢ 8) As armaduras nao deveréo ficar em contato direto com as férmas, obedecendo para isso
as distancias minimas;
e 9) Em nenhum caso, deve ser empregado na estrutura de concreto, aco de qualidade
diferente da especificada no projeto, sem aprovacao prévia do projetista;
e 10) O posicionamento das armaduras negativas deve ser garantido, em relacdo a sua
posigao vertical, com a adoc¢&o de suportes rigidos e suficientemente espacados;
e 11) Permite-se para manutencdo das distancias minimas do cobrimento, o uso de flanges
de aco, pastilhas de concreto ou argamassa,
e 12) A especificagdo do concreto deve levar em consideracdo todas as propriedades
requeridas em projeto:
- Resisténcia caracteristica > Fck
- Durabilidade da estrutura
- Médulo de elasticidade - Ec
e 13) Antes do langamento do concreto, devem ser conferidas as dimensdes e posicionamento

das férmas (nivelamento e prumo), bem como as condicbes e o0 posicionamento do

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
MAT PE-ETM-000-MEM-CAL_R00.docx
371738



MEMORIAL DE CALCULO
ESTRUTURAS METALICAS
MATERNIDADE PADRAO PARANA

arquiteturae
planejamento

escoramento, a fim de assegurar que a geometria dos elementos estruturais e da estrutura
como um todo estejam conforme o estabelecido no projeto;

e 14) A concretagem deve ser suspensa, sempre que estiver prevista queda na temperatura
ambiente para abaixo de 0 graus nas 48 horas seguintes, ou que a temperatura ambiente
esteja superior a 40 graus ou ainda quando o vento estiver acima de 60 metros/segundo;

e 15) O concreto devera ser transportado e langcado de maneira que nédo haja desagregacao
de seus componentes ou perda sensivel de agua, pasta ou argamassa, por vazamento ou
evaporacao;

e 16) O adensamento é obrigatério e devera ser cuidadoso, ocupando todos os recantos da
férma, evitando a vibragdo das armaduras que pode provocar vazios ao redor das
armaduras, dificultando a aderéncia do concreto;

e 17) Na ocorréncia de juntas frias, as vigas e as lajes deverao ser concretadas até atingir o
terco médio do vao e de maneira a propiciar a perfeita aderéncia do concreto ja endurecido
com o que sera lancado;

e 18) Durante a concretagem de elementos estruturais de grandes vaos, deve haver
monitoramento e correcdo de deslocamentos do sistema de férmas;

e 19) O processo de cura do concreto devera ser no minimo de 7(sete) dias.

e 20) A retirada das formas e dos escoramentos s6 poderéo ser feitos quando o concreto se
achar suficientemente endurecido para que se garanta sua resisténcia as acdes que sobre
ele atuarem, e ndo conduzir a deformagdes inaceitaveis, tendo em vista o baixo médulo de
elasticidade do concreto e maior probabilidade de maior deformacéo diferida no tempo,
guando o concreto é solicitado com pouca idade, tempo. Tempo minimo de 21 dias;

e 21) A retirada dos escoramentos dos tetos devera ser feita de maneira conveniente e
progressiva, particularmente para as pegas em balango, o que impedira o aparecimento de
fissuras em decorréncia de cargas diferenciais. Tempo minimo de 21 dias;

e 22) Manter constante o controle tecnoldgico na obra;

e 23) Quaisquer duvidas, consultar o calculista.
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7 CONCLUSAO

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

as normas técnicas vigentes e a boa préatica da engenharia.
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