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1. PROJETO ESTRUTURAL

O presente memorial descritivo tem por objetivo apresentar as normas e
especificacOes técnicas necessarias a execu¢ao do projeto estrutural do Hospital Dr.
Lauro Reus, incluindo aqui os aspectos técnicos e funcionais relacionada

infraestrutura (fundacges) e supra estrutura (pilares, vigas e lajes).

1.1 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

Os projetos referem-se em 04 estruturas em concreto armado compostas por
fundacoes diretas superficiais em sapatas e lajes de reservatdrios, pilares, vigas, lajes
macicas e paredes de conten¢bes. Para cada um dos projetos sdao descritos em
pranchas os elementos construtivos da estrutura, bem como os detalhamentos de
armaduras, quantitativos de materiais (concreto-aco-férma), caracteristicas do aco e

concreto, e todos os elementos necessdrios para a execugao.

1.1 VIDA UTIL DO PROJETO

Conforme prescricao da NBR 15575-2 Edificacbes habitacionais - Desempenho
Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais, a Vida Util de Projeto dos sistemas
estruturais executados com base neste projeto é estabelecida em 50 anos.

Foram considerados e atendidos neste projeto os requisitos das normas
pertinentes e aplicaveis a estruturas de concreto, o atual estagio do conhecimento
no momento da elaboracdo do mesmo, bem como as condi¢ées do entorno,
ambientais e de vizinhanca desta edificacdo, no momento das definicdes dos critérios
de projeto.

Para que a Vida Util de Projeto tenha condicdes de ser atingida, se faz
necessario que a execucao da estrutura siga fielmente todas as prescricbes
constantes neste projeto, bem como todas as normas pertinentes a execuc¢ao de

estruturas de concreto e as boas praticas de execucdo.
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1.2 CRITERIOS PARA DURABILIDADE

Visando garantir a durabilidade da estrutura com adequada seguranca,
estabilidade e aptidao em servico durante o periodo correspondente a vida util da
estrutura, foram adotados critérios em relacdo a classe de agressividade ambiental e
valores de cobrimentos das armaduras, conforme apresentado nas tabelas a seguir:

Classe de agressividade ambiental adotada:

. Classe de agressividade - Risco de deterioracao
Projeto - Agressividade
ambiental da estrutura
Prédio Il Moderada Pequeno

1.3 CIASSE DO CONCRETO

No que tange a durabilidade de estruturas de concreto armado, Os principais
parametros da qualidade que devem ser considerados da durabilidade da estrutura
durante a elaboracdo do projeto dizem respeito ao cobrimento das armaduras e a
classe de resisténcia mecanica do concreto. A NBR 6118/2014 estabelece uma relagao
entre o ambiente de exposi¢ao do concreto e a sua qualidade, na qual é possivel
observar a classe de agressividade, classificacao geral do tipo de ambiente para efeito

de projeto e orisco de deteriora¢ao da estrutura.

Para a edificacdo tema deste memorial as funda¢des foram consideradas o uso
de concreto C30. Para a superestrutura (laje, viga e pilar) a classe de concreto foi

definida como sendo C3o0.

1.4 FATOR AGUA/CIMENTO

O concreto é produzido pela mistura de quatro materiais, sendo eles o
agregado miudo, agregado graudo, cimento e dgua, sendo os dois ultimos, essenciais

na resisténcia final do concreto. A qualidade do concreto estd diretamente
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relacionada com o fator Agua / Cimento (A/C). Essa relacdo é muito importante, pois
a quantidade de dgua tem grande influéncia na resisténcia do concreto.

A NBR 6118 — Projetos de Estruturas de Concreto Armado - Procedimentos,
estabelece critérios minimos de qualidade para o fck e a relacdo agua/cimento (A/C)
do concreto utilizado em obra, levando-se em conta as condi¢bes de exposi¢ao dos
elementos da estrutura de concreto as intempéries.

A relacao agua/cimento para os demais projetos ficou determinada em <=0,60 e

para o projeto da ETE <=0,45.

1.5 COBRIMENTOS DAS ARMADURAS

Para o projeto o cobrimento ficou definido sendo:

Cobrimento (cm)
Elemento Pecas Pecas Pecas em contato
externas internas com o solo
Vigas 4.00 3.00 4.00
Pilares 4.00 3.00 4.50
Lajes 3.50 3.50 4.00
Sapatas - - 4.50

1.6 FUNDACOES

Para o dimensionamento das fundag¢des € necessario ter o laudo de ensaio
NSPT para andlise geotécnica do solo afim de conferir a resisténcia do solo e correto
dimensionamento das fundag¢des. Em fun¢do da inexisténcia deste documento para
as fundacbes foram consideradas sendo superficiais, da tipologia sapatas, com os
seguintes aspectos:

- Tensao admissivel do solo 2.0 kgf/cm?.

- Coesdo 2.0 kgf/cm?.
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Para validacao do projeto estrutural é necessério a andlise do laudo NSPT e

constatar se os parametros considerados no célculo das funda¢6es sao idénticos ao

ensaio de solo. Caso estes parametros estejam diferentes, devera ser informado

para o engenheiro fazer o redimensionamento da funda¢dao. N&o foi considerado

a presenca de dgua no dimensionamento estrutural. As estruturas ndo poderao ser

executadas sobre solo aterrado.

1.7 PROPRIEDADES DO CONCRETO

O concreto considerado neste projeto e que serd empregado na construgao
deve atender as caracteristicas da tabela a seguir.

Caracteristicas do concreto:

Coeficiente
Elemento fck Ecs fct Abatimento dila(::(,'ﬁo
2 2 2
(kgf/cm”) | (kgf/cm*) | (kgf/cm*) (cm) térmica
(/2C)

Vigas 300 268384 29 5.00 0.00001
Pilares 300 268384 29 5.00 0.00001
Lajes 300 268384 29 5.00 0.00001
Sapatas 300 268384 29 5.00 0.00001

1.8 PROPRIEDADES DO ACO

O ago considerado neste projeto para dimensionamento das pegas em concreto
armado e que serda empregado na constru¢ao deve atender as caracteristicas da
tabela a seguir:

Caracteristicas do aco:

Massa Modulo de fvk
Categoria especifica elasticidade (k f}lcmz)
(kgf/m®) | (kgf/cm?) |C
CA50 7850 2100000 5000
CA60 7850 2100000 6000
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1.9 CARGAS DE PAREDES

Foram previstos carregamentos devido ao peso das paredes (ndo estrutural)
somente sobre a viga conforme nota em projetos.

Sendo de incumbéncia do responsavel técnico da execucao da estrutura a

utilizacdo do bloco ceramico adequado conforme peso especifico adotado em

projeto.
1.10CARREGAMENTOS

Os carregamentos considerados no dimensionamento da edificagdo seguiram a
normatizacao NBR 6120 - Cargas para o calculo de estruturas de edifica¢bes. Para
correta utilizacdo do ambiente deverd ser seguidos as cargas consideradas no
dimensionamento conforme tabelas de cargas nas lajes representadas em projeto.
Caso ocorra alguma divergéncia entre a carga adotada em projeto e a futura carga de
utiliza¢do, devera ser informado para o engenheiro avaliar a situacao.

Para as das lajes térreas devesse adicionar 15 cm de brita 01 e apés fazer a

compactacao do solo mecanicamente a fim de evitar fissuras nas lajes.

1.1 ACAO DO VENTO

O efeito do vento sobre a edificacdo € avaliado a partir de diversos parametros
que permitem definir as forcas aplicadas sobre a estrutura.

Parametros adotados para considera¢ao do vento:

n Valor .
Parametros adotado Observacées
Velocidade 35.00m/s -

Terrenos abertos em nivel ou aproximadamente em
Categoria ll nivel, com poucos obstaculos isolados, tais como
arvores e edificacdes baixas.

Rugosidade do
terreno (S2)

Fator

Y 1. D i .
topografico (S1) ° €mals casos

Edificacbes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
1.10 seguranga ou possibilidade de socorro a pessoas
apds uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis

Fator estatistico
(S3)
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de bombeiros e de forcas de seguranca, centrais de
comunicacdes, etc.)

Angulo do vento

1

emrelagdo a 0’ FX
horizontal
Vento X+
(V1)
. Vento X-
Direcbes de
aplicacao do (V2) Ver combinacOes de acoes
plicas Vento Y+ § GOes.
vento
(V3)
Vento Y-
(V4)

1.12COMPRIMENTO TRASPASSE

A emenda por transpasse

é feita pela simples justaposicao longitudinal das

barras, conforme comprimento de transpasse definidos pela NBR 6118, sendo

permitidas para barras de diametro até 32 mm.

A transferéncia da forga entre as barras é feita pela aderéncia ao concreto,

dependendo assim da resisténcia do concreto. As barras emendadas devem ficar

juntas ou, numa distancia inferior a 4 vezes o diametro da barra, para que a

transmissao de esforcos seja eficiente.

COMPRIMENTO DE ANCORAGEM "L" PARA EMENDAS
CONCRETO

FCK CA25 CA50 CA60

20 Mpa 510 449 539

25 Mpa 459 389 460

30 Mpa 419 349 409
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2. CRITERIOS CONSTITUINTES DO CONCRETO

2.1 CIMENTO

Preferencialmente o concreto devera ser utilizado de uma usina para a garantia
dos parametros técnicos. Caso necessite moldar o concreto in-loco o cimento que

deverad ser utilizado sera do tipo Portland, polzolanico (15-50%), CP IV - 32.

2.2 AGREGADOS

Os agregados a serem usados nao deverdao conter materiais deletérios e nao
serem reativos. Seus graos deverao ser resistentes, duros e estaveis e deverdo ser de
pedra britada com dimensdo entre 9.5mm e 19mm, conhecidos como BRITA 01,

atendendo a NBR 7211: Agregado para Concreto, da ABNT.
2.3AGUA

Devera ser doce, isenta de substancias estranhas e nocivas como silte, dleo, sais

ou matéria organica em propor¢des que comprometam a qualidade do concreto.

2.4ADITIVO

Seu uso serd restrito a casos especialmente necessarios sob autorizacdo e
orientacdo da fiscalizacdo. Nestes casos, deve-se observar rigorosamente as
prescri¢cbes do fabricante e realizar ensaios de laboratdrio para determinar seu teor
e eficiéncia.

2.5ACOS

Para as armaduras, serdao empregadas barras de aco de secdo circular, de
diversas bitolas do tipo CA-50/CA-60 conforme indicacdao do projeto estrutural. Serdo
observados os ndmeros de camadas, diametros de dobramento, espacamento e
bitola dos diversos tipos de barras. Estas serdo amarradas com arame preto no. 16 ou

18. Deverao ser cortadas e dobradas de acordo com os detalhes do projeto.
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3. ORIENTACOES PARA A CONSTRUCAO

3.1 FORMAS

Serdo executadas rigorosamente conforme dimensdes indicadas em projeto,
com material de boa qualidade e adequado ao tipo de acabamento da superficie do
concreto por ele envolvido. Antes do inicio da concretagem, as formas serdo
molhadas até sua saturacao, e o excesso de dgua sera escoado até furos nas formas,
que serdo vedados em seguida. As juntas serao vedadas e a superficie em contato
com o0 concreto devera estar isenta de impurezas prejudiciais a qualidade do
acabamento.

O emprego de aditivos especiais, aplicados nas paredes internas das formas
para facilitar a desforma, somente poderao ser utilizados, mediante aprovagao prévia
da fiscalizacao e de forma a ndo produzir manchas ou altera¢des no aspecto externo
das pecas

3.2CONCRETAGEM

O concreto devera manter as caracteristicas originais do traco liberado para
uso, sob pena de rejeicdo da carga. O concreto para toda obra devera ser misturado
de maneira mecanica (betoneira), adensado por vibracdo (vibradores mecanicos) e
ter consisténcia adequada. O traco serd determinado em fung¢do dos agregados
locais.

Deve-se adotar medidas e/ou equipamentos, com a finalidade de evitar a
segregacao no transporte e lancamento. No caso de lancamento com distancias
verticais superiores a 2m, poderao ser utilizados trombas, funis ou calhas.

A resisténcia caracteristica do concreto aos 28 dias devera ser conforme
especificado no projeto estrutural. O concreto a ser aplicado em toda a obra é
definido nos desenhos do projeto estrutural através de sua tensdo caracteristica de

compressao; ndao sendo admitido concreto com resisténcia inferior a 25 MPA.
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As pecas de concreto ndo poderdo sofrer interrup¢ées de concretagem por

mais de 20 minutos, sendo proibido remisturar o concreto aplicado.

3.3ADENSAMENTO

O concreto moldado no local sera vibrado mecanicamente por meio de
vibradores de imersdao com diametro compativel para obtencdao de maxima
compacidade. O vibrador de imersao devera operar verticalmente e a penetracao
serd feira com seu peso proprio. Deve-se evitar contato direto com a armadura ou as

formas e sua retirada devera ser lenta para ndo ocasionar a formagdo de vazios.

3.4CURA E PROTECAO DO CONCRETO

Enquanto ndo for atingido endurecimento satisfatério, o concreto sera
protegido de chuva torrencial, agentes quimicos, choque e vibragao com intensidade
que possa produzir fissura na massa ou ndo aderéncia da armadura ao concreto. A
cura do concreto devera ser cuidadosa, devendo ser molhado de forma abundante,
depois de endurecido.

A protecao contra a secagem prematura visa evitar ou reduzir os efeitos da
retracdo por secagem e fluéncia, ao menos durante os primeiros sete dias apds o
lancamento. Esta sera realizada mantendo-se umedecida a superficie, através da
utilizacdo de pelicula impermedvel, ou ainda o emprego de mantas hidrdfilas. O

tempo de cura poderd ser aumentado, de acordo com a natureza do cimento da obra.

3.5RETIRADA DAS FORMAS E ESCORAMENTO

O Escoramento deverd ser feito em estruturas tubulares de aco e/ou
pontaletes de eucalipto com no minimo 12 ¢cm de diametro; e as lajes de pisos
inferiores deverdo permanecer com escoramento parcial enquanto houver
concretagens e suas respectivas curas dos porticos e lajes ndo atingirem a capacidade

nominal.
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As formas sé deverdo ser retiradas apds o endurecimento satisfatdrio do
concreto. Serao removidas com cuidado, sem choques, a fim de nao danificar o

concreto. Em geral, serdao retiradas apds os seguintes periodos, sem prévia consulta:

a) Faces laterais: 3 dias;
b) Faces interiores com pontaletes: 14 dias;
Q) Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

Nos casos de se deixarem pontaletes apds a desforma, estes ndo deverao
produzir momentos de sinais contrdrios aos do carregamento com que viga foi
projetada, que possam vir a romper ou trincar a pega.

No projeto da Marquise de Entrada do Hospital ha a presenca de duas vigas em
balanco, para estas vigas e as lajes que a contornam o escoramento deve ser de no
minimo 30 dias.

3.6 CONTROLE TECNOLOGICO DO CONCRETO

O controle tecnoldgico do concreto devera ser executado afim de verificar dois

aspectos fundamentais do concreto:

a) Verificacdo de trabalhabilidade: tem por finalidade analisar a consisténcia do
concreto e sua homogeneidade. Realizada pelo método de abatimento ou
Slump Test. Os ensaios deverao ser feitos para cada 30m? (de concreto, mas
pelo uma vez por dia e a cada vez que forem moldados corpos de prova para
verificacdo da resisténcia mecanica).

b) Verificacdo da resisténcia mecanica: ensaio diretamente ligado a seguranca
e a estabilidade estrutural, é capaz de indicar eventuais variacbes da
qualidade de um concreto. Confirmar se a resisténcia do concreto fornecido
é a mesma prevista em projeto. Esta verificacdo serd através da ruptura dos
corpos de prova que deverdo ser moldados no local e no momento do

lancamento do concreto. Deverdo ser confeccionados 18 corpos de prova
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para cada 30m’ (de concretos lancados que serdo rompidos nas idades 3, 7

e 28 dias).

3.7 FUROS EM VIGAS

N3o foram considerados nenhuma abertura em vigas. Sempre que possivel
deve-se evitar a abertura de secdes nos elementos para que ndo percam sua funcao
de estrutural. Caso ocorra a necessidade de fazer aberturas em vigas na horizontal a
NBR 6118-2014 preconiza para dispensa de verificacdo estrutural:

a) Furos em zona de tracdo e a uma distancia da face do apoio de no
minimo 2 h, sendo h a altura da viga;

b) Dimensdo maxima do furo 12cm ou h/3;

c) Distancia entre faces de furos, em um mesmo tramo, de no minimo 2 h;

d) Cobrimentos suficientes e ndo seccionamento das armaduras.

Caso a abertura na viga ndao se encaixe nessas condi¢des é de vital
importancia a verificagdo com o engenheiro responsavel pelo projeto estrutural a

viabilidade do furo no elemento estrutural.

3.8 MANUTENCAO

Uma edificacdo esta sujeita ao longo dos anos a a¢ao de vdrios agentes, como
varia¢des térmicas, poluicao ambiental, produtos quimicos, bioldgicos e mecanicos,
clima, alteracdes no entorno da edificacdo e outros que ocasionam deterioracdes
provocando o envelhecimento, perda de desempenho, funcionalidade e conforto do
usuario.

Para proteger a estrutura da edificacdo desses agentes, acdes de manutencao
preventiva devem ser previstas, visando manter e prolongar a sua vida util, sobretudo
quanto a se evitar a corrosdao das armaduras, devendo ser corrigida a patologia, tao
logo verificada, para evitar uma deterioracdo maior do elemento estrutural. E dever

do usuario cumprir as seguintes orientac¢des:
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a)

b)

d)

Manutencdo periddica da impermeabilizacao nos trechos em que a
estrutura esta sujeita a intempéries;

Manuten¢ao de elementos de fachada de modo que os elementos
estruturais ndo fiquem expostos;

Evitar o acimulo de 34gua em locais aonde nao houve protecao
adequada a estrutura. Exemplos: Vazamentos, acimulo de 3gua em
fachadas e marquises;

Manutencdo periddica dos lugares com pouca ventilacao e submetidos
a umidade excessiva e constante, como decks de piscinas, forro de
saunas, pisos sobre terrenos;

Nao deverao ser utilizados na limpeza de paredes e pisos produtos que
contenham acidos de qualquer tipo em sua composicao, pois estes

poderdo atacar o concreto e suas armaduras, gerando patologias que

somente serdo detectadas em estagios avancados.

3.9 REFORMAS

As reformas em unidades ou nas dreas comuns do edificio somente devem ser

realizadas com responsabilidade e supervisdo de um profissional habilitado perante

o CREA que elaborard o projeto de reforma. Deve ser indicada ainda que qualquer

alteracao no projeto original de arquitetura deverd estar de acordo com as cargas

adotadas no projeto inicial.

4. NORMAS TECNICAS

Para o desenvolvimento das solu¢des apresentadas foram observadas as normas,

cddigos e recomendac¢bes abaixo relacionadas:

v NBR 6118/2014 - Projetos de Estruturas de Concreto - Procedimentos

Esta Norma fixa os requisitos basicos exigiveis para projeto de estruturas de

concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em que se empregam

concreto leve, pesado ou outros especiais.
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Esta Norma aplica-se as estruturas de concretos normais, identificados por
massa especifica seca maior do que 2 000 kg/m?, ndo excedendo 2 800 kg/m?, do
grupo | de resisténcia (C10 a C50), conforme classificacdo da ABNT NBR 8953. Entre
0s concretos especiais excluidos desta Norma estao o concretomassa e o concreto
sem finos.

v NBR 6120/2019 — A¢Ges para o Calculo de Estruturas de edifica¢6es

Esta Norma estabelece as a¢cbes minimas a serem consideradas no projeto de
estruturas de edificacbes, qualquer que seja sua classe e destino, salvo os casos
previstos em Normas Brasileiras especificas (ABNT NBR 6123, ABNT NBR 15421,
ABNT NBR 14323 e ABNT NBR 15200).

v NBR 6122/2019 - Projeto e Execu¢do de Funda¢es

Esta Norma especifica os requisitos a serem observados no projeto e execu¢ao
de fundacdes de todas as estruturas da engenharia civil. Esta Norma ndo contempla
aqueles tipos de fundacdo que tém aplicacdo restrita (sapatas estaqueadas, radier
estaqueados, estacas de compactacdo, melhoramento do solo etc.) e aqueles que
estdo em desuso (caixdes pneumaticos etc.). Tais funda¢des podem ser utilizadas
com as adaptagdes que sejam necessarias a partir dos tipos aqui apresentados

v NBR 6123/1980 - Forc¢a devidas ao Vento em edifica¢Ges

Esta Norma fixa as condi¢bes exigiveis na consideracdo das forcas devidas a
acao estdtica e dinamica do vento, para efeitos de cdlculo de edifica¢bes. 1.2 Esta
Norma ndo se aplica a edificac6es de formas, dimensdes ou localiza¢ao fora do
comum, casos estes em que estudos especiais devem ser feitos para determinar as
forcas atuantes do vento e seus efeitos. Resultados experimentais obtidos em tunel
de vento, com simulac¢ao das principais caracteristicas do vento natural, podem ser

usados em substituicdo do recurso aos coeficientes constantes nesta Norma.

E de incumbéncia do engenheiro responsdvel pela execugdo que siga fielmente

todas as prescricdes constantes neste projeto e memorial descritivo, em todos os aspectos
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técnicos citados acima e em projeto para a correta construgao da estrutura. Caso ocorra
quaisquer incompatibilidades entre o que foi projetado e o que esta sendo realizado, é de
vital importancia que o engenheiro responsavel do projeto estrutural seja informado para

avaliagao das medidas necessarias a serem tomadas.

\
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BRUNO DALMORO DE ANDRADE

ENGENEHIRO CIVIL
CREA RS 241280

Caxias do Sul, maio de 2022.
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