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1 INTRODUCAO

O objeto desta contratacdo é a prestacdo de Servico de Engenharia para o
desenvolvimento de Anteprojetos, Projetos Basicos Técnicos e Projetos Executivos nas areas de
Arquitetura, Estrutura, Instalacdes Prediais, Engenharia Mecanica, Automacéo, Infraestrutura

(redes) e Urbanismo, e Desenho Industrial (mobiliario e sinalizacdo), incluindo a realizacéo de:

e Levantamentos e estudos preliminares;

e Magquetes eletronicas e animagoes;

¢ Relatorios e pecas técnicas para aprovacao dos projetos;

e Licenciamento nos 6érgdos técnicos publicos municipais, estaduais e federais, e
concessionarias e permissiondrias de servi¢os publicos;

e Encargos e especificagbes de servicos;

e Orgamentos (estimativos e definitivo);

¢ Planejamento de execucdo de obras (faseamento e logistica) e cronograma fisico-
financeiro;

e Projetos de canteiro de obra, areas de vivéncias e instalagdes provisorias para viabilizagdo
de obras; e

e Certificagcdo energética.

1.1 Informagdes Gerais do Projeto

1.1.1 Informacdes do contrato

Contratante: Fundagdo Oswaldo Cruz

Local: Pavilhdo Rocha Lima — IOC — Edificio N° 024, Av.
Brasil, 4365 - Manguinhos, Rio de Janeiro, RJ.

Tipo de Contratacdo: Licitagcdo Publica, contrato 034/2020
Ordem de servigo: OS1, 2, 5 e 8 — data de inicio 16/11/2020

Projetista: Consorcio Concremat/MEP

Pagina 4
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1.2 Descri¢cao do Projeto

PAVILHAO ROCHA LIMA — 10C — EDIFICACAO 024 Escopo 5 — reforma interna e externa parcial
para adequacao as atividades laboratoriais de nivel de risco biolégico Il e Il (1° pavimento: 310
m2), areas de apoio (subsolo: 290 m?) e atividades de ensino (2° pavimento a ser construido: 600

m2).

Figura 1 — Mapa llustrativo do Local dos Projetos de Reforma e Ampliagdo do IOC

ANFL
MANGUINHG

Fonte: Projeto Arquitetdnico
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2 ESTRUTURAS

Conjunto de elementos graficos que visa definir e disciplinar a execucédo de parte da

edificacdo considerada resistente as acdes e coacdes atuantes.

2.1 Condic¢Oes Gerais

Deverdo ser obedecidas as seguintes condi¢des gerais:

Elaborar o projeto estrutural segundo as normas da ABNT;

Conhecer o projeto de arquitetura e de instalacbes de maneira a poder integrar e
harmonizar os projetos de infra e superestrutura com os demais sistemas;

Elaborar o projeto estrutural levando em consideracéo a estrutura do prédio existente, mas
visando a néo interferéncia com a mesma,;

Fornecer o posicionamento e dimensdes das pegas estruturais que vierem a servir de
condicionante na definicdo do Projeto Basico de arquitetura.

Conhecer as caracteristicas do local da obra, tais como agressividade do meio ambiente,
vias de acesso e outros.

Conhecer aflexibilidade de utilizacdo desejada no projeto arquitetdnico, para que eventuais
alteracdes de distribuicdo interna ndo venham a ser inviabilizadas por questdes estruturais.
Para efeito de determinagdo de valores minimos de cargas verticais (acidentais) devera
ser consultada a norma NB-5, excetuando-se as areas referentes aos laboratérios onde

deverdo ser observados os pesos dos equipamentos a serem instalados.

Além do disposto anteriormente, extraido do Termo de Referéncia, as seguintes normas

técnicas serdo utilizadas na elaboracéo do projeto:

7

ABNT NBR 6118: Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;
ABNT NBR 6120: Acdes para o calculo de estruturas de edificacdes;
ABNT NBR 6122: Projeto e execucédo de fundacgoes;

ABNT NBR 8800: Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de aco e concreto

de edificios.
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2.2 Projeto Executivo

Consiste no detalhamento completo da estrutura ja concebida e dimensionada nas etapas
anteriores. Devera conter de forma clara e precisa todos os detalhes construtivos necessarios a
perfeita execugcdo (estrutura em concreto) ou fabricagdo e montagem (estrutura metdlica) da

estrutura. Deverdo ser apresentados 0s seguintes produtos gréaficos:

e Planta(s) de forma, armacao e detalhes da estrutura em concreto, na escala 1:50, de todos
0s niveis da edificagao;

e Planta(s) e detalhamento da estrutura metalica, caso seja a solu¢do adotada, na escala
1:50, de todos os niveis da edificacao;

e Planta(s) corte(s) e detalhes da escada em estrutura metélica, em escala adequada;

e Cortes, na escala 1:50, onde se fizerem necessarios ao correto entendimento da estrutura,
com indicacao de cotas, niveis e detalhes;

¢ Relatoério técnico, contendo a memoaria de calculo;

e Caderno de encargos e especificacdes e planilha de quantitativos.

Pagina 7
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3 PREMISSAS DE CALCULO

3.1 Parametros Gerais

3.1.1 Sistema de Unidades
Todas as unidades estdo apresentadas no sistema (kN ou tf, m, °C), exceto onde indicado

0 contrario ou em situacdes onde ha unidades consagradas pela pratica, como tf ou kgf/cm2,

3.1.2 Modelagem Matemética
O modelo estrutural foi elaborado nos seguintes softwares:

TQS v22: Software base para elaboracdo do projeto das estruturas de concreto armado;

3.1.3 Materiais
Foram adotados 0s seguintes materiais:

a) CONCRETO ARMADO C-35:

Resisténcia caracteristica (fox) maior ou igual a 35 MPa aos 28 dias. O mdodulo de Young
(E) do material foi definido de acordo com a NBR 6118 para o modulo de elasticidade do concreto
dado por:

ECi = 56001/fck

Considerando o concreto com 35 MPa na andlise da estrutura encontra-se um valor de

33,0 GPa para o Médulo de elasticidade tangente (inicial).

b) ACO PARA CONCRETO ARMADO:

Aco CA-50: Tensdo de escoamento (fy) de 500 MPa, nervurado e com caracteristicas

gue 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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3.2 Condigbes Ambientais

3.2.1 Temperatura e Retracao
Foi considerada uma variacdo térmica de £10C para os efeitos de temperatura e de -5°C
para o fenébmeno de retragdo onde for justificavel analisar no projeto.

3.2.2 Ventos
As cargas de vento seguiram a NBR 6123, onde os seguintes parametros serao adotados:

Velocidade basica (Rio de Janeiro): 34 m/s (ver mapa de isopletas a seguir).

Figura 2 —Isopletas de velocidade basica do vento

Rio de Janeiro

Fonte: NBR 6123

e [Fator topografico - S1=1,0
e Rugosidade do terreno, dimensfes da edificac&o e altura sobre o terreno - S2:

o Categoria lV;

o Classe C;
o 50m<L1;
o Z=~11lm
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Portanto, S2 = 0,81,
e Fator estatistico - S3: 1,00 (Edificag6es em geral).
Portanto: Vi = 1,0 x 0,81 x 1,00 x 34 = 27,54 m/s;

3.2.3 Condigdes Sismicas
De acordo com a NBR 15421, item 7.3.1 € 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 € exigido." (...)

No mapeamento de aceleracdo sismica, a seguir, fica claro que Curitiba/PR enquadra-se
na zona 0, que esta dentro da categoria sismica A, ou seja, ndo ha necessidade de avaliagdo

sismica.

Figura 3 — Mapeamento de Aceleragdo Sismica -

Rio de Janeiro

Fonte: NBR 15421
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3.3 Durabilidade

3.3.1 Classe de Agressividade Ambiental

Considerando-se as recomendagdes e indicacdes da NBR6118 vigente, verifica-se que

as estruturas de concreto armado em questdo se encontram inseridas na classe de agressividade

ambiental descrita como CAA Il (Moderada), uma vez que as instala¢ces estdo situadas no Rio de

Janeiro/RJ, em area urbana e proxima de areas com agressividades marinhas.

Figura 4 — Classes de Agressividade

Tabela 6.1 — Classes de agressividade ambiental (CAA)

Classe de s ; Risco de
agressividade Agressividade Cla§sif|cagao ger.a 1do tlpo'de deterioracao da
2 ambiente para efeito de projeto
ambiental estrutura
Rural 2
| Fraca Insignificante
Vi Submersa
I Moderada rbana & P Pequeno
Marinha 2
1] Forte - Grande
Industrial &
1 moasmar e v
v 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 servi¢o 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 regioes 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
[1l, utilizando a tabela 7.1, da NBR 6118, entende-se que o concreto armado em geral devera ter
as seguintes caracteristicas minimas:

a) Relagéo agua/cimento (concreto armado CA): <= 0,55

b) Classe do concreto (NBR 8953): >= C35 (35MPa).

A tabela a seguir apresenta a relacao entre a classe de agressividade e as caracteristicas

do concreto.
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3.3.3 Cobrimentos Minimos
A tabela 7.2 da NBR 6118 indica os cobrimentos minimos para tolerancia de execuc¢ao
(Ac) de 10mm.

Figura 5 — 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 Il I 1l k Ive

il Cobrimento nominal

my ./

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

Tipo de estrutura

Concreto armado

Fonte: NBR 6118
Entretanto, o item 7.4.7.4 da NBR6118 diz que “ (...) Quando houver um controle
adequado de gqualidade e limites rigidos de tolerancia da variabilidade das medidas durante a
execucdo, pode ser adotado o valor Ac =5 mm, mas a exigéncia de controle rigoroso deve ser
explicitada nos desenhos de projeto. Permite-se, entdo, a reducdo dos cobrimentos nominais,

prescritos na Tabela 7.2, em 5 mm (...).

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:
e Concreto Armado:
o Laje: 35mm — 5mm = 30mm

o Viga/Pilar: 40mm — 5mm = 35mm

Ministério da Sadde [ )] £
X ] CONCREMAT éplbxfﬂl “IHI] g
FIOCRUZ COQIC N Pagina 12
b

Fundag3o Oswaldo Cniz

ANENG-DGER-PR-004-RAA - Anexo 30 — Modelo de Relatério Mensal do Empreendimento



Projeto 5 — Pavilhdo Rocha Lima - IOC

Estruturas — Projeto Executivo
30.000869-PROJETOS DE REFORMA E AMPLIAGAO FIOCRUZ- IFF, I0C e INCQS

UN EDIFICAGOES E SANEAMENTO

N°CMAT: 30.000869-CMAT-PE-RL-005-S-00-MC-0001

N°Cliente: 2539.100168/2019-56
Rev.: 001 Data: 04.08.2023
Resp.: Fernanda Cury Kastrup

3.4 Carregamentos

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

3.4.1 Peso Proprio

Seré adotado o peso especifico de 25 kN/m3 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 utilizagdo

de cada ambiente:

a) Area técnica:

Figura 6 — Cargas gerais acidentais - Area técnicas

Barrilete 15 d
Areas técnicas em geral (fora da projecéo
dos equipamentos), exceto barrilete 3 o
Sala de ventiladores, pressurizacéo,
exaustores 3 -
Sala de ar-condicionado (fan coif) 4 -
Areas técnicas | Sala de painéis elétricos de baixa tensédo 4 -
BE Sala de gerador e transformador (com
As cargas leiaute) 3 =
devem ser Sala de gerador e transformador (sem
validadas leiaute) 10 =
(30,8080, Sala de no-breaks 75 —
porém com )
os valores Sala de baterias 10 =
minimos CPD (centro de processamento de dados) 5 -
indicados Casa de maquinas de elevador de
nesta Tabela. | passageiros (v < 1,0 m/s) 30 ef 9
Casa de maquinas de elevador de
passageiros (v > 1,0 m/s) 50 e.f 9
Poco de elevador de passageiros 50 f -
Poco de plataforma de elevacéao
motorizada para pessoas com mobilidade
reduzida 25h -
Fonte: NBR 6120
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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 7 — Cargas gerais — Paredes em alvenaria

Espessura Peso - Espessura de
nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento KkN/m2
cm 0Ocm I 1cm l 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 19
19 14 1.8 23
S—

Fonte: NBR 6120

b) Cargas permanentes gerais:

Para as cargas permanentes gerais dos pavimentos, quando aplicavel, foi considerado

100kgf/mz2, cuja composi¢ao é a seguinte:

Carga permanente distribuida: 100kgf/m2 (regularizacao + revestimento)

3.4.4 Cargas Decorrentes do Processo Construtivo

Cargas provenientes do processo construtivo, quando aplicavel, foram avaliadas no
projeto.

3.4.5 Cargas Provenientes da Estrutura Metalica

Cargas provenientes da estrutura metalica sdo aplicadas diretamente no topo dos sdculos
e estdo apresentadas a seguir:

Ministério da Sadde [ )] £
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+ I . {

|

i

|

i

|

| i
P7 | 1700 45 110 100 25

|

|

|

Estruturas — Projeto Executivo ) N°Cliente: 2539.100168/2019-56
30.000869-PROJETOS DE REFORMA E AMPLIACAO FIOCRUZ- IFF, IOC e INCQS Rev.: 001 Data: 04.08.2023
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PILAR [FZ(tf) [FX(t) [FY (t) [MX (tfm) My (tfm) |

P1 750 45/ 110/ 100 25

P2 1700, 45 110 100 25

P3 170,0 45 110 100 25

P4 170,0 45 110 100 25

P5 750 45/ 110 100 25

P6 750 45 110 100 25

P8 1700 45/ 110 100 2§
P9 1700/ 45 110 100/ 25|
P10 75,0 45 1100 100 25|

3.5 Combinacg0des e Fatores Parciais

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

a sequir:
Figura 8 — Par@metros e Combinagdes -
Feso Proprio Esforgos de 2a ordem
Gama F - ponderador de aglies 4 Gama F3 - parcela de desvios 11

1

[ FPonderadar favorawel

Cargas Permanentes

Gama F - ponderador de acdes A

[ Ponderadar favoréwel

I

Fonderadores ELU

Gama F - ponderador de ages 14
1

[ Ponderadaor favorésel

Fatores de reducBo ELL e ELS
ELU ELS-Fr ELS-OF

Psi0 |08 Psit |07 Psiz |06

Escolha uma das classes de carga acidentais padrdo, ou
margue o item "Yalores definidos" para entrar diretarnente
os redutores de carga acidental.
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Num Prefizxo Titulo
1 TODAS Todas permanentes e acidentais
2 PP Peso Proprio
3 PERM Cargas permansntes
4 ACID Cargas acidentais
5 VENT1 Vento (1) 90°
& VENTZ Vento (2) 270°
7 VENT3 Vento (3) 0°
8 VENTA4 Vento (4) 180°
9 TODAS V Todas permanentes e acidentais
10 PPV Peso Prdéprioc — VIN
11 PERM V Cargas permanentes — VTN
12 ACID Vv Cargas acidentais - VIN
Num Prefixo Tipo VTN ACR GAMAF GAMAFD PSIO
1 TODAS TOD 1.40
2 PP PER 1.40
3 PEEM PER 1.40
4 ACID VAR 1.40 0.80
5 VENT1 VAR X 1.40 0.0
& VENTZ VAR X 1.40 0.6e0
7 WVENT3 VAR X 1.40 0.e0
8 VENT4 VAR X 1.40 0.e0
S TODAS V TOD X 1.40
10 PPV PER X 1.40
11 PERM V PER X 1.40
12 ACID V VAR X 1.40 0.80
Ministério da Salde L] (5
M FIOCRUZ it "§" LIk
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dos pavimentos

dos pavimentos — VTN

PSI1 PSIZ FOR USU ART

1

2

3
0.70 0.¢&0 4
0.30 0.00
0.30 0.00
0.30 0.00
0.30 0.00

1

2

3
0.70 0.¢&0 4
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Combinagdes geradas

Num
oc

vT
Titulo

Numero da combinagdo
Marcado se carga acidental reduzida

Marcado se viga de transigdo com inércia normal

Titulc gerado pelo sistema

Num AC VT

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Ministério da Salde
FIOCRUZ
Fundag3o Oswaldo Cniz
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Titulo

ELU1/PERMACID/PP+PERM+ACID

ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+ACID+0.6VENT4
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP+PERM+0.8ACID+VENT4
ELS/CFREQA/PP+PERM+0 . JACID

ELS/CFREQA/PP+PERM+0 . 6ACID+0 . 3VENT1
ELS/CFREQA/PP+PERM+0 . 6ACID+0 . 3VENT2
ELS/CFREQA/PP+PERM+0 . 6ACID+0 . 3VENT3
ELS/CFREQA/PP+PERM+0 . 6ACID+0 . 3VENT4

ELS/CQPERAV/PP+PERM+0 . 6AC
COMBFLU/COMBFLU/PP+PERM+0

ID
. 6ACID

ELULl/PERMACID/PP_V+PERM V+ACID V

ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+ACID V+0.
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+ACID V+0.
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+ACID V+0.
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+ACID V+0.
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+0.8ACID V+VENT1
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+0.8ACID V+VENT2
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+0.8ACID V+VENT3
ELU1/ACIDCOMB/PP_V+PERM V+0.8ACID V+VENT4

ELS/CFREQA/PP_V+PERM V+0.
ELS/CFREQA/PP_V+PERM V+0.
ELS/CFREQA/PP_V+PERM V+0.
ELS/CFREQA/PP_V+PERM V+0.
ELS/CFREQA/PP_V+PERM V+0.
ELS/CQPERAV/PP_V+PERM V+0

TACID V
6ACID V+0.
6ACID V+0.
6ACID V+0.
6ACID V+0.
.6ACID V

EVENT1
EVENTZ2
EVENT 3
EVENT 4

3VENT1
3VENT2Z2
3VENT3
3VENT4

COMBFLU/COMBFLU/PP_V+PERM V+0.6ACID V

Fonte: Do Autor
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3.6 Calculos de Fundacéo

O calculo das fundacdes do tipo profundas e do tipo superficial seguiu as teorias indicadas

a sequir.

3.6.1 Caso de Fundacéao Superficial

Para o calculo das cargas admissiveis das fundac¢des superficiais adotou-se o método de

TEIXEIRA-MELLO.

3.6.2 Coeficiente de Seguranca Global de Fundacgdes

O coeficiente de seguranca global foi obtido conforme norma vigente de fundacdes 6122,

de acordo com a figura a seguir:

Figura 9- Coeficientes de Seguranca -

Condicdo Falor de saguranca
Capacidade de carga de fundagdes superficials 30
Capacidade de carga de estacas ou tubulbes sem prova de carga 20
Capacidade de carga de estacas ou tubuldes com prova de carga 16

Fonte: NBR6122
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4 MODELOS ESTRUTURAIS

Para a analise dos esforcos na estrutura foi utilizada a modelagem matematica a partir

dos softwares TQS, para a estrutura de concreto armado.

4.1 Estrutura de Concreto Armado

Os modelos foram elaborados no software TQS, adotando as premissas de célculo ja
informadas anteriormente. Apos insercao dos dados no modelo, procedeu-se o dimensionamento

conforme normas vigentes. A seguir sdo apresentadas explanagcdes do modelo.

) Tipo do Modelo Estrutural

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

consiste em dois modelos de calculo:

¢ Modelo de grelha para os pavimentos;

¢ Modelo de portico espacial para a analise global.

O edificio principal foi modelado por um Unico pértico espacial e os modelos dos
pavimentos. O pdrtico 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 acdes veticais e horizontais nas vigas e pilares serdo calculados com o portico

espacial.

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas acdes verticais serdo calculados. Nos
pavimentos simulados por grelha de lajes, os esfor¢os resultantes das barras de lajes sobre as
vigas serdo tranferidas como cargas para o portico espacial, ou seja, integra-se ambos 0s modelos
(portico e grelha) para elaboracdo da envoltoria de esforgcos e por fim, o dimensionamento da

estrutura.

1)) Avaliacao de deformagdes

Para a avaliacdo das deformacdes dos pavimentos em servi¢o, também foram realizadas
analises considerando a nao-linearidade fisica, onde através de incrementos de carga, as inércias
reais das secdes sdo estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuragédo nos estadios

[, I1ou lll.
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) Descricdo do modelo

No modelo de pértico foram incluidos todos os elementos principais da estrutura, ou seja,

pilares e vigas.

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 pértico foram extraidas de modelos

de grelha de cada um dos pavimentos.

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

destes modelos séo apresentadas a seguir.

Modelo ELU:
O modelo ELU foi utilizado para obtengdo dos esforcos necessarios para o

dimensionamento e detalhamento dos elementos estruturais.

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de nao linearidade fisica

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

Tabela 1: Coeficiente de ndo 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.

IV)  Esforcos de célculo
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Os esforgos obtidos na andlise de pértico foram utilizados para o dimensionamento de
vigas e pilares, onde um conjunto de combinac8es conciliando os esfor¢os de cargas verticais e

de vento sdo agrupados e ponderados segundo as prescricfes das normas NBR8681 e NBR6118.

No dimensionamento das armaduras das vigas € utilizada uma envoltéria de esforgos
solicitantes de todas as combinacdes pertencentes ao grupo ELUL. Para o dimensionamento de
armaduras dos pilares séo utilizadas todas as hip6teses de solicitagcdes (combinacdes do grupo
ELU2).

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

analisadas. Serdo expostas a seguir para efeito de registro:

Figura 10- Vista tridimensional do modelo

2Ny

Fonte: Do Autor.
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5 FUNDACOES

5.1 Dados geotécnicos (sondagens)

As sondagens apresentam profundidade do nivel impenetravel entre valores de 0,70 a

0,93 metros. Ndo ha presenca de dgua. Sapatas foram o tipo de fundacédo escolhida para este

projeto. Abaixo se encontra a sondagem utilizada para o estudo da fundacéo do projeto.

Foram previstos dois furos na regido de implantagéo da edificagdo. Como em ambos n&o

foi possivel perfurar mais do que 1,0m, foram executados 3 furos adicionais para cada um dos

previstos inicialmente. Dessa forma se obteve 8 perfis, constando que o solo é impenetravel antes

de atingir 1,0m.

Figura 11- Sondagem

No. 09 quadas

006 30 cm tnai

Nepty

NIVEL DAGUA
PROFUNDIDADE
DO SOLO M)
COTA (m)
AMOSTRA

PENETRAGAD
PRCEUNDIOADE

+11.10 (bocadofura)
. .

CLASSIFICACAO

Diagrama das

Panelraghes

- ~ 30 om fnas
30 on incas

| g

| 088 [10225

Limite da perfural;ao ( lmpenelravel a percussao)

COSERTURA VEGETAL / ATERRO ARGILO ARENOSO MARROM
ESCURO (0,00M A -0,50M): AREIA FINA E MEDIA SILTOSA
CINZENTA AMARELADA(SOLO RESIDUAL)(-0,50M A -0.8EM)

N da golpes
a

—| COBEATURA VEGETAL / ATERRO ARGILO ARENOSO MARROM

=—— ESCURQ (0,00M A -0,45M); AREIA FINA £ MEDIA SILTOSA
CINZENTA AMARELADA{SOLO RESIDUAL)(-0,45M A -0.91M)

Limite da perfuracéo (Impenetravel a percussao)

+ 11.10 (boca do furo)

Limite da perfuragdo (Impenetravel a percussaa)

+11.10 (bocadofuro]

: COBERTURA VEGETAL / ATERRO ARGILO ARENOSO MARROM
| ESCURO (0.00M A -0, 50M); AREIA FINA E MEDIA SILTOSA
| CINZENTA AMARELADA(SOLO RESIDUAL)(-0,50M A -0,85M|

%INZ'E‘NYA AMARELADA (SOLO RESIDUAL) {-D,35M A
\TOM)

Limite da perfuracdo (Impenetravel & percussao)

« 10,70 {boca do huro)

- -

= COBERTURA VEGETAL / ATERRO ARGILO ARENOSO MARROM
* ESCURO (0,00M A -0,35M); AREIA FINA E MEDIA SILTOSA

| cOBERTURA VEGETAL {0,00M A -0,05M}; ARGILA ARENOSA

{ - MARROM ESCURA (ATERRO) {-0.05M A -0.20M): SILTE
050 | 980 . - ARENCSO CINZENTO AMARELADO (SOLO RESIDUAL)

Limite da perluracdo (Impenetrével & percussao)

+ 10.70 uxx;ado furo)

COBEHTURA VEGETAL (0.00M A 0, OSVI ARGILA AHENOSA

[ MARROM ESCUBA (ATERRO) (-0.05M A -0.25M); SILTE
087 | 983 " T .7 | ARENCSO CINZENTO M‘ABELADOISOLO RE&DUALI

“Limite da periuraqéo (Impenetravel & percussao)
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+10.70 (boca do furo) N de golpes
w:'ﬁ‘ 222 = |.0 - 2A0 .
COBERTURA VEGETAL (0,00M A -0.05M); ARGILA ARENOSA
MARROM ESCURA (ATERRO) (-0,05M A -0,30M); SILTE
093 | 977 [ - “ | ARENOSO CINZENTO AMARELADO (SOLO RESIDUAL)
Limite da perfuragao (Impenetravel & percussao)
+ 10.70 (boca do furo) N’ ge golpes
L

COBERTURA VEGETAL (0,00M A -0,05M); ARGILA ARENOSA
| MARROM ESCURA (ATERAD) (-0.05M A -0.28M); SILTE
088 | 982 ARENOSC CINZENTO AMARELADO (SOLO RESIDUAL)

Limite da perfuracéo (Impenetravel a percusséo)

Fonte: Soloteste, 2022.

5.2 Fundacgbes Direta — Célculo da Capacidade de Carga

Tomando como base o método de Teixeira-Mello, com carga acima da cota de
assentamento (solo + sobrecarga + peso préprio) 0,30 kgf/cm2 e Nspt médio de 35, calcula-se a

capacidade de carga das fundacdes diretas.

Figura 12— Capacidade de carga — Sapatas

q (kgficm?)
0.3
SPT medio
. 35
= = 3
271, |
. ‘ oa (Kgtiem') |
oy . 7,30
SEG ™1 SPT e NPT, SPI e SPT_« SPT 0 4
oa (Kgticm?)
Figura 3.4 - Cilculo do SPT medio dentro do bulbo de pressies 492

Fonte: Do autor

Assim, todas as sapatas estéo limitadas a tensées de 5,0 kgf/cm?2.

5.3 Tabela de carga dos pilares

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

sapatas.

A partir dos carregamentos caracteristicos das estruturas foi constatado que os valores

admissiveis adotados na capacidade de carga das sapatas atendem aos esforgos da estrutura, de
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Resp.: Fernanda Cury Kastrup

modo que, as cargas atuantes nas sapatas foram menores

adotadas considerada para as mesmas.

Figura 13— Tabela de cargas

do que a capacidade de carga

[Bem |72 WAK-ELU3-Verteacten MK WAY ELLD Verieacten WM BT Ve tastes TZ MW ELLD Verfeaten OUMIN-ELUD Verfeactes MY NIV T1A0- Verricacoes
L 06 25390 dewte duave e 452390 e Utene B £33 MW Uy €6 £5IN0 WaTE BTN - 06 £330 v NG e =2)s hawe Ut
e = Pt o Parnn v furete fes Marws v urctetes Paren « e Paren w turdiaten Maren = larciafes
T M "y " ER) wy e " [ 3 y [ W iy
o thn “n t trm " 1 ™ - e - o ttw tn
() 758 T8.73 X3 [ 1.5 704 [L%2) i) 7o ™73 155 798
15 %0 =D 17648 100 LED 13,30 [T} (R 12,30 it 1A 1330 IED
F) (7] 71T 1644 [ED R [ET) iror 1044 a3 173.00 X [ET]
k13 005 14181 k13 H A Wi o 14161 ~3ik13 9 (LI LS L) LED
50 a1 7823 i 381 17.50 =6l 7823 1750 56l (LFT] BEAT) 558
272 | 0k 7a 41 272 708 1373 706 e -33.92 706 ™A 1303 708
T19r | 74 (6T 1197 7a2 1347 (LT (R3] L [£T] L7ERS ST Ta2
| Ll WAl 173.00 FEX TR GAL TEAl GAL 1o SE41 1 uaL 173.00 1541 AL
inss 1104 (S50} Ly 11.08 1858 Lroe 17753 () 1106 17735 Lesn 1108
7.8 A M.1e % | GAT 17,36 ) ML e el XD A aAl
o0 0.00 X7 900 0.0 0.0 0.00 (X7 ase .00 7.2 0.0% om
820 | -n.00 [CED LED 0.00 000 .00 [CER a.00 D00 109t -0.03 000
a8 1 b kel L (X0 0 i [ . i [ LXE] LS O
G20 0.00 307 o900 000 -0.00 0.00 T.ur 0.00 yor 008 0,00
450 000 1 900 00 500 00 138 000 138 019 0
Fonte: Do autor
Ministério da Satide ¢ S———
CONCREMAT DIk mEII Pagina 24
FIOCRUZ ’ ) m———
Fundag3o Oswaldo Cniz

ANENG-DGER-PR-004-RAA - Anexo 30 — Modelo de Relatério Mensal do Empreendimento
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6 ESFORCOS ATUANTES

A seguir sdo apresentados os principais esforcos solicitantes obtidos apds o célculo das

estruturas, bem como os deslocamentos dos elementos estruturais.

6.1 Analise Global da Estrutura

As andlises e verificagcbes de estabilidade global da estrutura foram realizadas por meio
do Gama Z.

6.1.1 Esforcos caracteristicos
A seguir os esforgos caracteristicos de flexdo (em tfm), cortante (em tf) e normais (em tf)

para combinacdo de todas as cargas permanentes e acidentais gravitacionais:

Figura 14— Momento fletor nas vigas

Momento Y
Unidades em [tfm]

-13.88

-10.32

Fonte: Do autor
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Figura 15— Esforco cortante em vigas

Forgca Z
Unidades em [tf]

-9.60

-7.22

Fonte: Do autor
Figura 16— Esforgo normal em pilares

Forga X
Unidades em [tf]

-2.66

l17.82
I38.29

58.77

79.24

99.72

Fonte: Do autor
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Projeto 5 — Pavilhdo Rocha Lima - IOC
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Figura 17— Momento fletor em pilares

Fonte: Do autor
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Rev.: 001
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Data: 04.08.2023

Fernanda Cury Kastrup

7 DIMENSIONAMENTO

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

em concreto armado:

7.1 Vigas

Figura 18: Resumo de dimensionamento de vigas

Vaos | Se¢do (cm)

Taxa de ago (kgf/m®)

M 410 a 410 1 20X50 122a12.2 038a068 ] 0262026 ] 604
V5 41293 4129 1 20X50 1211a1211 0223031 [ 026a026 ] 402
Ve 420 a 420 1 20X80 19.05a19.05 019a028 ] 016a016 ] 524 ]
V8 285 a 4544 2 20X50 11 a17.54 016a038 ] 026a0.26 ] 373 [
MG 300.6 a 469.4 2 20X120 25.56a39.92 015a046 ] 01a01 ] 530
V2 300 a412 2 Com \rariagéo 971 a3333 0242079 ] 0122034 ] 532 1
V3 300 a 300 1 20X40 133331333 025a044 ] 0343034 ] 410
V4 284 3 284 1 20X40 140821408 03%a039 ] 0343034 ] 490 ]
N7 284 a 404 2 20X40 9.9 3 14.08 03%a091 ] 0343034 ] 685 ]
V10 276 a 494 2 20X100 20.24a36.23 0162031 ] 012a012[J 483 [
Vil 2552473 2 20X40 846a1569 0252069 [ ] 0342034 [ 475 1
Viz 304 a 364 2 20X40 109921099 025a044 [ ] 0342034 [ 418 [
Fonte: Do Autor.
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7.2 Pilares

Os resumos de detalhamento aqui apresentados representam as condigdes necessarias
de armaduras para os pilares devido ao célculo de esforgos. Essas podem ter sido alteradas ao

longo do dimensionamento.

Figura 19: Resumo de dimensionamento de pilares

Pilar | Lances | Secao (em) | 0 (kyf/cm?) ‘ Taxa de aco (kgf/m?)
m am 40X60 4398459 021430214 ] 1at6 .ol 0412041 ] A
B2 1al 40X60 103 2 103 D42 2048 W) a8 ool O41aldl ) LN
B et aovs0 Oa®ed  0A4a0466 L] ate.al 0a04 ) L F Y
| pa 1a1 40X60 021059 0400494 ML) 4atd@ ol 0a0s1 3 612 )
: 181 4080 Oadss 021330213 ) 4altaal 08041 () Y —
[ pg 121 40X60 642464 021620216 ] 1ais .0l 0412041 844
' vas AX60 104227042 04620488 (K] §atiad) 0418041 ) PV -
| eg 121 40X60 021009 Q47180471 ] 12a2t aal  Oa04I 012
w m 40X60 021033  OABIa0AS3 () M4altal  Qa04l () -
P10 1at 40X60 0adss 021330213 ] a2l .ol Oacdsir— 108 £
(1] 1al 30%30 M7an7 004520088 (] Mataall 0352088 () 1 —
‘ Pad 1a1% INGE 7aw QOMa 0O (] aln =all 0552055 =3 SAE )
L 30%30 0atsl 006120081 [—] Mazaal 03085 17 ) -
pia 1al 30X30 Qamn 00812008 ] 8a2 aall 0a0ss - 125 1 w—|
g van 30%30 0az1 | 00100l () Ba .l 0a0sSC -

Fonte: Do Autor.

7.3 Sapatas

Figura 20: Resumo de dimensionamento de sapatas

1
Dimensiio (em) | Rodapé (em) Tensdo no solo (kgf/em®)

Sapata | i Altura (em) | Verificagbes —————————— Taxa de aco (gr/m®)
| X Y X e Méxima Média
a1 200 200 2 2 75 oK 45 22 3689
§43 240 M0 #:3 b3 75 o L7 310 463
&3 240 240 =3 23 75 ox £y 309 a4
B 240 240 2 ~3 ¥ o3 75 oK 500 327 557
53 200 200 2 2 75 oK 45 n 369
% 00 w00 5 5 b ] ok FX1) 158
51 240 240 b2 b2 75 oK% as E 5 463
- | M0 0 25 25 % oK ast f3H] s
53 240 240 25 23 75 oK as7 319 463
510 200 00 3 '3 75 oK @ 217, %9
= £ 20 0 0 ac oK 155 128 24
= "0 w0 b 20 a“ ok 218 170 24
53 20 8 26 26 40 oK L 139 a4
54 o0 a0 0 0 0 ox 158 g 424
552 8 ] 2c 20 40 Nio ok DAT 0:28 424

Fonte: Do Autor.
A sapata S55 foi corrigida manualmente.
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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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