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1 INTRODUÇÃO 

 

O presente documento tem como objetivo descrever o cálculo da estrutura de concreto e 

fundações a serem executadas no projeto do Hospital Regional de Pronto Socorro – HRPS. 

 

1.1 Localização 

O Hospital Regional de Pronto Socorro – HRPS está localizado na avenida Bento 

Gonçalves, número 4590, em Pelotas, Rio Grande do Sul, CEP 96015-140, conforme ilustrado na 

imagem abaixo. 

Figura 1 – Localização do Hospital 

 

Fonte: Google Maps, 2021 
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2 BASES DE REFERÊNCIA DO DOCUMENTO 

 

2.1 Referências Técnicas 

Considera-se como referências técnicas para a elaboração os seguintes documentos, 

sendo todas as normas citadas nas versões mais atuais: 

 

Normas: 

• NBR 6118 – Projeto de Estruturas de Concreto - Procedimento; 

• NBR 6122 – Projeto e Execução de Fundações; 

• NBR 6123 – Forças Devido ao Vento em Edificações; 

• NBR 8681 – Ações e Segurança nas Estruturas; 

• NBR 8800 – Projeto de Estruturas de Aço e de Estruturas Mistas de Aço e Concreto de 

Edifícios; 

• NBR 6120 – Ações para o cálculo de estruturas de edificações; 

• NBR 15421 – Projeto de estruturas resistentes a sismos – Procedimento; 

• NBR 15200 – Projeto de estruturas de concreto em situação de incêndio. 

• NBR 14762 - Dimensionamento de estrutura de aço constituída por perfis formado a frio; 

 

 

Referências Bibliográficas: 

• Hormigón Armado, por P.J. Montoya, A.G. Meseguer, F.M. Cabré; 

• Construções de Concreto, por F. Leonhardt e E. Monninig; 

• VELLOSO, Dirceu de Alencar. Fundações, Volume 1. 2 ed. São Paulo: Oficina de Textos, 

2011; 

• VELLOSO, Dirceu de Alencar. Fundações, Volume 2. Nova ed. São Paulo: Oficina de 

Textos, 2010; 

• GUIDICINI, Guido. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavação. 2 ed. São Paulo: 

Editora Blucher, 1983; 
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• CAPUTO, Homero Pinto. Mecânica dos Solos e suas Aplicações. 5 ed. Rio de Janeiro: Livros 

Técnicos e Científicos, 1974. 

• Estrutura de aço: Dimensionamento de perfis formados a frio por Carlos Eduardo Javaroni. 

• Edifícios estruturais em aço, Projeto e cálculo por Ildony H. Bellei.  
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3 PREMISSAS DE CÁLCULO 

A concepção da estrutura de concreto armado se deu de acordo com os parâmetros 

delimitados na norma brasileira NBR 6118, as fundações seguiram os conceitos descritos na NBR 

6122 e a estrutura metálica foi projetada seguindo os procedimentos da NBR 8800. 

 

3.1 Parâmetros Gerais 

3.1.1 Sistema de Unidades 

Todas os valores apresentados estão em: 

• Forças: kN ou tf; 

• Comprimentos: m ou cm; 

• Temperatura: °C; 

Exceto onde expressamente indicado ou em situações onde há unidades consagradas pela 

prática. 

 

3.1.2 Modelagem Matemática 

Os modelos estruturais foram elaborados no seguinte software: 

a) TQS v21: Elaboração do projeto para estruturas de concreto armado. 

 

3.1.3 Materiais 

Foram adotados os seguintes materiais: 

 

a) CONCRETO C-30 

Resistência característica (fck) maior ou igual a 30 MPa aos 28 dias. O Módulo de 

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

 

Partindo da resistência de 30 MPa encontra-se um valor de 30,7 GPa para o módulo de 

elasticidade inicial (tangente).  
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b) CONCRETO C-35 

Resistência característica (fck) maior ou igual a 35 MPa aos 28 dias. O Módulo de 

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

 

Partindo da resistência de 35 MPa encontra-se um valor de 33,13 GPa para o módulo de 

elasticidade inicial (tangente).  

 

c) CONCRETO C-30 (Estacas Hélice contínuas)  

 

Resistência característica (fck) maior ou igual a 30 MPa aos 28 dias. O Módulo de 

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

 

Partindo da resistência de 30 MPa encontra-se um valor de 30,7 GPa para o módulo de 

elasticidade inicial (tangente).  

 

 

 

O mapa abaixo apresenta o padrão para as classes de concreto no prédio principal: 
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Figura 2: Esquema para resistência do concreto. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

a) AÇO PARA CONCRETO ARMADO: 

Aço CA-50: Tensão de escoamento (fy) de 500 MPa, nervurado e com características que 

permitam seu uso em conjunto com o concreto, em bitolas de Ø6,3 mm ou superiores; 

Aço CA-60: Tensão de escoamento (fy) de 600 MPa, sem nervuras, em bitolas de Ø5 mm 

ou inferiores. 
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3.2 Condições Ambientais 

3.2.1 Temperatura e Retração 

Foi considerada uma variação térmica de ±10 °C para os efeitos de temperatura e de -5 °C 

para o fenômeno de retração onde for justificável a análise no projeto. 

 

3.2.2 Ventos 

As cargas de vento seguiram a NBR 6123, a partir da qual os seguintes parâmetros serão 

adotados: 

• Velocidade básica (Pelotas): 45 m/s (ver mapa de isopletas a seguir). 
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Figura 3 – Isopletas de velocidade básica do vento 

 

Fonte: NBR 6123 

• Fator topográfico - S1 = 1,0 

• Rugosidade do terreno, dimensões da edificação e altura sobre o terreno - S2: 

o Categoria III; 

o Classe B; 

o 50 m > L1 e L2 > 25 m; 

o Z =~ 28m 

Portanto, S2 = 1,03; 

Fator estatístico - S3: 1,10 (hospitais). 

Portanto: Vk = 1,0 x 1,03 x 1,10 x 45 = 50,8 m/s; 

Pelotas 
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Os coeficientes de arrasto foram calculados de acordo com o Ábaco a seguir, definido para 

ventos de alta turbulência: 

Figura 4 – Ábaco Coeficiente de Arrasto 

 

Fonte: NBR 6123 

Onde: 

H = Altura da Edificação (m); 

L1 e L2: Comprimento/largura (Lados da edificação - m). 

 

3.2.3 Condições Sísmicas 

De acordo com a NBR 15421, item 7.3.1 é descrito que: (...) “7.3.1 Requisitos de análise 

para categoria sísmica A (…) Para as estruturas localizadas na zona sísmica 0, nenhum requisito 

de resistência sísmica é exigido." (…) 

No mapeamento de aceleração sísmica, a seguir, fica claro que Pelotas/RS enquadra-se na 

zona 0, que está dentro da categoria sísmica A, ou seja, não há necessidade de avaliação sísmica. 
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Figura 5 – Mapeamento de Aceleração Sísmica 

 

Fonte: NBR 15421 

3.3 Durabilidade 

3.3.1 Classe de Agressividade Ambiental 

Considerando-se as recomendações e indicações da norma 6118 vigente, verifica-se que 

as estruturas de concreto armado ou protendido em questão se encontram inseridas na classe de 

agressividade ambiental descrita como CAA II (Urbana), uma vez que o hospital é situado em 

Pelotas/RS. 

 

 

Pelotas 
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Figura 6 – Classes de Agressividade 

 

Fonte: NBR 6118 

 

3.3.2 Características do Concreto 

Uma vez que a estrutura de concreto armado foi classificada na classe de agressividade 

II, utilizando a tabela 7.1, da NBR 6118, entende-se que o concreto armado em geral deverá ter as 

seguintes características mínimas: 

a) Relação água/cimento (concreto armado CA): <= 0,60; 

b) Classe do concreto (NBR 8953): >= C25 (25MPa) → Adotado 30 ou 35MPa; 

 

A tabela a seguir apresenta a relação entre a classe de agressividade e as características 

do concreto. 
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Figura 7 – Características do Concreto Armado 

 

Fonte: NBR 6118 

 

3.3.3 Cobrimentos Mínimos 

 A tabela 7.2 da NBR 6118 indica os cobrimentos mínimos para tolerância de execução (Dc) 

de 10mm. 

Figura 8 – Cobrimento x Classe de Agressividade 

 

Fonte: NBR 6118 

Entretanto, o item 7.4.7.4 da NBR6118 diz que “ (...) Quando houver um controle adequado 

de qualidade e limites rígidos de tolerância da variabilidade das medidas durante a execução, pode 

ser adotado o valor ∆c = 5 mm, mas a exigência de controle rigoroso deve ser explicitada nos 
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desenhos de projeto. Permite-se, então, a redução 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 tolerância da variabilidade das medidas. Desta forma, tem-se os seguintes cobrimentos 

a serem utilizados no projeto: 

 

a) Concreto Armado: 

Laje: 25mm – 5mm = 20mm 

Viga/Pilar: 30mm – 5mm = 25mm 

 

Para estacas do tipo hélice adotou-se 4,0cm. 

 

3.4 Carregamentos  

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

 

3.4.1 Peso próprio  

Será adotado o peso específico de 25 kN/m³ para o concreto armado e de 78,5 kN/m³ para o 

aço. 
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3.4.2 Sobrecargas acidentais 

As seguintes sobrecargas, quando aplicável, foram adotadas de acordo com a utilização de 

cada ambiente: 

a) Área hospitalar: 

 

Figura 9 – Cargas gerais acidentais - Área Hospitalar 
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Fonte: NBR 6120 

b) Cobertura em geral: 

As sobrecargas das coberturas sobre pavimentos de concreto armado estão, quando 

aplicável, apresentadas a seguir: 

 

Figura 10– Cargas gerais acidentais – Coberturas (kN/m²) 

 

Fonte: NBR 6120. 
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Figura 11– Cargas gerais acidentais – Coberturas com estrutura metálica e telha 

 

Fonte: NBR 6120 

 

3.4.3 Cargas Permanentes 

a) Paredes em alvenaria (blocos cerâmicos vazados) 

As cargas provenientes das paredes em alvenaria foram consideradas com revestimento de 

2cm, de acordo com a tabela a seguir: 

 

Figura 12– Cargas gerais – Paredes em alvenaria 

 

 

Fonte: NBR 6120 

b) Paredes em drywall: 

Para as paredes em dry-wall (em poucos pontos) não se considerou a carga linear 

posicionada de acordo com a arquitetura. Visto que é possível a alteração de layout e mudança de 

posição deste tipo de parede ao longo do período de utilização do edifício, adotou-se um acréscimo 

de 100 kgf/m² de carga distribuída em área sobre as lajes, para compreender os esforços 

proveniente deste tipo de parede. 
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c)  Cargas permanentes gerais dos pavimentos: 

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

130kgf/m², cuja composição é a seguinte: 

Carga permanente distribuída: 100kgf/m² (regularização + revestimento) + 30kgf/m² (forro + 

instalações). 

A parcela de 100 kgf/m² foi extraída da NBR6120, a seguir: 

Figura 13– Cargas Permanentes Gerais dos pavimentos 

 

Fonte: NBR 6120 

d) Cargas permanentes de cobertura: 

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

somado a 30 kgf/m² (forro + instalações): 
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Figura 14– Cargas Permanentes Gerais de cobertura 

Coberturas com telhas: 

 

 

Coberturas com impermeabilização: 

 

 

Fonte: NBR 6120 

Obs: Considerou-se impermeabilização de até 8,0cm, nas regiões conforme arquitetura. 

 

3.4.4 Equipamentos Especiais 

Cargas provenientes de equipamentos especiais foram avaliados caso-a-caso, a depender 

do projeto das demais disciplinas envolvidas. 
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3.4.5 Cargas Decorrentes do Processo Construtivo 

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

3.5 Combinações e Fatores Parciais 

A combinações seguiram o preconizado na NBR 6118, cujos parâmetros estão descritos a 

seguir: 

Figura 15– Parâmetros e Combinações 
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Fonte: Do Autor 
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3.6 Critérios de Modelagem Estrutural 

Os seguintes critérios foram seguidos na modelagem do TQS: 

• Flexibilização das ligações viga/pilar: Não; 

• Modelo enrijecido para viga de transição: Sim; 

• Método de análise de 2º Ordem global:  P-Delta; 

• Plastificação do momento negativo e redistribuição de esforços: Sim. Redistribuído conforme 

critérios da norma 6118, limitado a 10%. 

3.7 Cálculo de Fundação 

O cálculo das fundações foi para o tipo profunda e seguiu as teorias indicadas a seguir 

 

3.7.1 Caso de Fundação Profunda 

Para o cálculo das cargas admissíveis das fundações profundas adotou-se o método de 

AOKI-VELLOSO, cujos parâmetros de cálculo são apresentados a seguir: 

Figura 16– AOKI-VELLOSO (parâmetros) 

 

Fonte: Do autor 
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Também se fez a verificação pelo método de Décourt-Quaresma, cujos parâmetros estão 

apresentados a seguir: 

 

Figura 17– Parâmetros Decóurt Quaresma 

 

Fonte: Do autor 

3.7.2 Coeficiente de Segurança Global de Fundações 

O coeficiente de segurança global foi obtido conforme norma vigente de fundações 6122, de 

acordo com a figura a seguir: 

Figura 18– Coeficientes de Segurança 

 

Fonte: Do autor 

Valor adotado 
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3.8 Parâmetros de Incêndio  

O valor de TRRF (tempo requerido de resistência ao fogo) será definido em função do tipo 

de utilização e características da obra. 

Para verificação das dimensões adotadas para os elementos estruturais será adotado o 

método Tabular, conforme NBR15200. 

A seguir será apresentado os cálculos e parâmetros do TRRF para cada tipo de obra: 

a) Edificação Hospitalar 

 

Figura 19– TRRF Hospital 

 

 

Fonte: Do autor 

A seguir são apresentadas as tabelas retiradas da norma NBR 15200, contendo as 

dimensões e cobrimentos mínimos de lajes, vigas e pilares.  

• Cabe ressaltar que todos os cobrimentos indicados nas tabelas são menores que os 

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

cobrimentos estabelecidos na NBR6118 e já apresentados anteriormente neste documento. 

60 min 
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Figura 20– Tabelas NBR 15200 
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Fonte: NBR 15200. 

 

3.9 Itens Especiais 

3.9.1 Reforma 

Realizou-se um projeto de reforço para a região já existente, a qual será reformada. 

 

3.9.2 Junta de Dilatação 

 

De modo a evitar problemas devido aos efeitos de temperatura e retração, serão previstas 

juntas de dilatação com modulação próxima à panos de 30m de extensão, dividindo a edificação do 

edifício em setores A e B. 
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4 MODELOS ESTRUTURAIS 

Para a análise dos esforços na estrutura foi utilizada a modelagem matemática a partir do 

software TQS para a estrutura de concreto armado. 

Os modelos foram elaborados no software TQS, adotando as premissas de cálculo já 

informadas anteriormente. Após inserção dos dados no modelo, procedeu-se o dimensionamento 

conforme normas vigentes. A seguir são apresentadas explanações do modelo. 

 

I) Tipo do Modelo Estrutural 

Na análise estrutural do edifício foi utilizado o 'Modelo 4' do sistema TQS. Este modelo 

consiste em dois modelos de cálculo: 

• Modelo de grelha para os pavimentos; 

• Modelo de pórtico espacial para a análise global. 

O edifício principal foi modelado por dois pórticos espaciais, um para cada setor, mais os 

modelos dos pavimentos. O pórtico será composto apenas por barras que simulam as vigas e 

pilares da estrutura, com o efeito de diafragma rígido das lajes devidamente incorporado ao modelo. 

Os efeitos oriundos das ações veticais e horizontais nas vigas e pilares serão calculados com o 

pórtico espacial.  

Nas lajes, somente os efeitos gerados pelas ações verticais serão calculados. Nos 

pavimentos simulados por grelha de lajes, os esforços resultantes das barras de lajes sobre as vigas 

serão tranferidas como cargas para o pórtico espacial, ou seja, há uma certa integração entre ambos 

os modelos (pórtico e grelha). 

Os edifícios anexos seguiram as mesmas premissas de modelagem.  

 

II) Avaliação de deformações  

Para a avaliação das deformações dos pavimentos em serviço, também foram realizadas 

análises considerando a não-linearidade física, onde através de incrementos de carga, as inércias 

reais das seções são estimadas considerando as armaduras de projeto e a fissuração nos estádios 

I, II ou III. 

 

 

III) Descrição do modelo 

No modelo de pórtico foram incluídos todos os elementos principais da estrutura, ou seja, 

pilares e vigas, além da consideração do diafragma rígido formado nos planos de cada pavimento 

(lajes). A rigidez à flexão das lajes foi desprezada na análise de esforços horizontais (vento). 
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Os pórticos espaciais foram modelados com todos os pavimentos do edifício, para a 

avaliação dos efeitos das ações horizontais e os efeitos de redistribuição de esforços em toda a 

estrutura devido aos carregamentos verticais. 

As cargas verticais atuantes nas vigas e pilares do pórtico foram extraídas de modelos de 

grelha de cada um dos pavimentos. 

Foram utilizados dois modelos de pórtico espacial: um específico para análises de Estado 

Limite Último - ELU e outro para o Estado Limite de Serviço - ELS. As características de cada um 

destes modelos são apresentadas a seguir. 

 

Modelo ELU: 

O modelo ELU foi utilizado para obtenção dos esforços necessários para o dimensionamento 

e detalhamento dos elementos estruturais. 

Apenas no neste modelo foram utilizados os coeficientes de não linearidade física conforme 

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

Tabela 1: Coeficiente de não linearidade física. 

Elemento estrutural Coef. NLF 

Pilares 0,80 

Vigas 0,40 

Lajes 0,30 

Fonte: Do Autor. 

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

elemento estrutural. 

 

Modelo ELS: 

O modelo ELS foi utilizado para análise de deslocamento do edifício. 

Neste modelo a inércia utilizada para os elementos estruturais foi a bruta. 

 

 

 

IV) Esforços de cálculo 

Os esforços obtidos na análise de pórtico foram utilizados para o dimensionamento de vigas 

e pilares, onde um conjunto de combinações conciliando os esforços de cargas verticais e de vento 

são agrupados e ponderados segundo as prescrições das normas NBR8681 e NBR6118. 
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No dimensionamento das armaduras das vigas é utilizada uma envoltória de esforços 

solicitantes de todas as combinações pertencentes ao grupo ELU1. Para o dimensionamento de 

armaduras dos pilares são utilizadas todas as hipóteses de solicitações (combinações do grupo 

ELU2). 

 

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

analisadas do edifício principal. Serão expostas a seguir para efeito de registro: 

Figura 21: Vista tridimensional do modelo - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 22: Vista tridimensional do modelo - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Já a seguir são apresentadas as estruturas (modelos estruturais) dos anexos. 

 

Figura 23: Vista tridimensional Guarita Serviço 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 24: Vista tridimensional Gases Medicinais 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 25: Vista tridimensional GLP 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 26: Vista tridimensional Subestação 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 27: Vista tridimensional Base Reservatório 

 

Fonte: Do Autor. 
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5 FUNDAÇÕES 

5.1 Dados geotécnicos (sondagens) 

Por meio da nova campanha de sondagem executada em 2021, realizou-se minucioso 

estudo de cada região do hospital, analisando cada furo de sondagem e aplicando métodos 

semiempíricos. A escolha da fundação se deu com base nos dados obtidos nestas sondagens 

realizadas in loco, conforme figura abaixo: 

 

Figura 28 - Locação das Sondagens 

 

Fonte: Sondagens  

 

As sondagens apresentam limite de perfuração entre 21 e 23 metros. Todas apresentam 

presença de água próxima de 4 metros. A seguir são apresentas as sondagens realizadas. 
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Figura 29 – Sondagem 1 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 30 – Sondagem 2 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 31 – Sondagem 3 

 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

44 / 152 

Fonte: SOLOSUL 

Figura 32 – Sondagem 4 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 33 – Sondagem 5 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 34 – Sondagem 6 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 35 – Sondagem 7 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 36 – Sondagem 8 
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Fonte: SOLOSUL 

Figura 37 – Sondagem 9 
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Fonte: SOLOSUL 

5.2 Capacidade de carga das estacas 

Após a simulação e estudo em todas as sondagens, adotou-se estacas com diâmetro de 

30 e 50 cm para atender as cargas do projeto. 

As figuras a seguir apresentam a aplicação do método AOKI-VELLOSO e Décourt-

Quaresma para cada sondagem e para cada diâmetro, de modo a justificar os comprimentos 

adotados em projeto. 

 

a) SP1 

• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

AOKI-

VELLOSO 
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• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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b) SP2 

• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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c) SP3 

• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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d) SP4 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

 

 

 

 

• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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e) SP5 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

 

 

 

 

 

• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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f) SP6 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

 

 

 

 

 

• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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g) SP7 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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h) SP8 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

 

 

 

 

• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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i) SP9 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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• Hélice contínua, estacas de 30cm de diâmetro 

 

 

 

 

 

 

• Hélice contínua, estacas de 50cm de diâmetro 

AOKI-

VELLOSO 

DÉCOURT-

QUARESMA 
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As sondagens acima são válidas para os setores A, B e anexos. Para cada fundação adotou-

se a sondagem mais próxima para cálculo do comprimento da estaca. 

Para o cálculo do comprimento das estacas realizou-se a critério da projetista o seguinte 

procedimento: 

• Estaca Hélice Contínua Ø30,0 cm – capacidade de carga até 30 tf 

• Estaca Hélice Contínua Ø50,0 cm – capacidade de carga até 80 tf; 

• Classificaram-se as sondagens pertencentes a cada região de acordo com a área de 

influência; 

• Realizou-se uma análise crítica entre o comprimento obtido no Método AOKI-VELLOSO e 

DEQ. QUARESMA para cada sondagem estudada; 

• Analisou-se a estratigrafia do terreno, de modo que adotasse o comprimento da estaca em 

um índice de NSPT adequado; 

• Para blocos de 1 estaca sem pilar adotou-se comprimento de 10 metros para estaca. 

 

A seguir são apresentados dois croquis com os comprimentos das estacas para cada região 

e diâmetro. 

 

Figura 38 – Comprimento das Estacas para Ø50 

 

Fonte: Do Autor. 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

70 / 152 

 

Figura 39 – Comprimento das Estacas para Ø30 

 

Fonte: Do Autor. 
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5.3 Tabela de Carga dos pilares e respectivas cargas máximas nas estacas 

Com as cargas máximas e comprimentos das estacas definidos no subitem anterior 

calcularam-se a quantidade de estacas por bloco para que os limites definidos previamente sejam 

respeitados. 

A seguir são apresentadas as tabelas de carga características dos setores A e B (extraídas 

do software TQS).  

A capacidade de carga das estacam foi avaliada conforme os métodos de Aoki-Velloso e 

Decourt-Quaresma. A partir das estimativas, foi possível calcular a capacidade de carga nominal 

para cada diâmetro, como é apresentado nas tabelas abaixo.  

Para a verificação das cargas de vento atuando como ação variável principal, os valores da 

capacidade de carga admissível das estacas podem ser majorados em 30%, como é estabelecido 

pela NBR 6122 (2019), no item 6.3.2. 

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

admissíveis adotados na capacidade de carga das estacas atendem aos esforços da estrutura, 

como é mostrado nas tabelas abaixo de verificação da capacidade de carga. 

 

 

Tabela 2 - Cargas Para Setor A 

Bloco 

Fz máx  (todas  
as cargas 

permanentes e 
acidentais) (Tf) 

Fz 
(comb. 
Vento) 

(tf) 

 
 B1A 43,7 72,28  

 B2A 66,57 117,26 
 

 B3A 66,87 122,58  

 B4A 42,93 72,21 
 

 B5A 136,26 170,56  

 B6A 186,43 216,79 
 

 B7A 184,42 217,05  

 B8A 138,35 172,34 
 

 B9A 178,02 222,51  

 B10A 261,11 307,32 
 

 B11A 254,35 306,88  

 B12A 183,59 229,62 
 

 B13A 184,19 206,71  
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 B14A 251,86 269,39  

 B15A 248,45 274,53 
 

 B16A 177,1 193,73  

 B17A 164,74 224,23 
 

 B18A 187,84 248,33  

 B19A 116,74 137,1 
 

 B20A 198,3 271,01  

 B21A 180,55 434,45 
 

 B22A 240,4 351,36  

 B23A 281,79 449,82 
 

 B24A 136,14 153,53  

 B25A 113,1 152,83 
 

 B26A 258 350,65  

 B27A 121,07 165,26 
 

 B28A 189,34 255,11  

 B29A 129,96 175,26 
 

 B30A 95,41 125,8  

 B31A 199,86 246,56 
 

 B32A 201,77 299,66  

 B33A 13,95 52 
 

 B34A 123,97 170,97  

 B35A 70,72 196,63  

 B101A 3,93 4,43 
 

 B102A 7,81 9,17  

 B103A 9,35 9,79 
 

 B104A 4,59 7,69  

 B105A 4,08 4,84 
 

 B106A 4,99 5,15  

 B107A 2,86 3,13 
 

 B108A 2,96 3,24  

 B109A 3,81 4,14 
 

 B110A 3,15 3,45  

 B111A 2,43 2,71 
 

 B112A 1,49 1,93  

 B113A 6,28 6,51 
 

 B114A 4,8 5,13  

 B115A 2,34 2,62 
 

 B116A 4,19 4,47  

 B117A 1,94 2,22 
 

 B118A 9,54 10,01  

 B119A 4,58 5,12 
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 B120A 10,76 11,26  

 B121A 4,42 4,77 
 

 B122A 4,02 4,4  

 B123A 0,91 1,53 
 

 B124A 6,71 7,04  

 B125A 4,33 4,64 
 

 B126A 2 2,31  

 B127A 3,02 3,37 
 

 B128A 3,58 4,14  

 B129A 1,69 2 
 

 B130A 3,36 3,73  

 B131A 7,43 7,97 
 

 B132A 3,13 3,44  

 B133A 3,01 3,33 
 

 B134A 2,74 3,05  

 B135A 4,82 5,14 
 

 B136A 2,44 2,75  

 B137A 3,93 4,25 
 

 B138A 3,32 3,63  

 B139A 4,02 5,53 
 

 B140A 8,34 8,73  

 B141A 7,79 8,22 
 

 B142A 12,41 13,76  

 B143A 6,75 7,16 
 

 B144A 4,56 5,03  

 B145A 3,51 4,1 
 

 B146A 2,52 2,89  

 B147A 3,21 3,58 
 

 B148A 0,77 1,09  

 B149A 1,74 2,06 
 

 B150A 1,13 1,52  

 B151A 2,45 2,76 
 

 B152A 1,12 1,52  

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 3 - Cargas Para Setor B 

Bloco 

Fz máx (todas 
as cargas 

permanentes e 
acidentais) (Tf) 

Fz 
(comb. 
Vento) 

(tf) 

 
 B1B 161,90 223,72  

 B2B 291,20 320,67 
 

 B3B 155,66 190,99  

 B4B 181,67 231,05 
 

 B5B 208,75 262,51  

 B6B 205,13 267,37 
 

 B7B 80,37 106,15  

 B8B (divisa) 276,57 316,78 
 

 B9B 265,78 534,8  

 B10B 231,06 382,63 
 

 B11B 285,43 287,21  

 B12B 309,08 366,78 
 

 B13B 130,80 390,44  

 B14B 55,28 170,53 
 

 B15B 27,54 58,1  

 B16B 225,29 64,09 
 

 B17B 213,41 272,44  

 B18B 242,46 270,08 
 

 B19B 305,35 298,81  

 B20B 313,49 387,89 
 

 B21B 168,13 398,6  

 B22B 97,27 216,06 
 

 B23B 
(divisa) 

77,41 
159,7 

 

 B24B 33,89 109,84  

 B25B 53,93 73,93 
 

 B26B 
(divisa) 

147,77 
101,22 

 

 B27B 133,45 174,35  

 B28B 165,78 180,99 
 

 B29B 203,05 203,94  

 B30B 217,58 241,08 
 

 B31B 102,64 264,18  

 B32B 14,38 130,61 
 

 B33B 218,35 38,34  

 B101B 6,59 7,23 
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 B102B 9,98 10,95  

 B103B 8,54 8,92 
 

 B104B 6,49 8,54  

 B105B 5,90 6,34 
 

 B106B 13,30 13,73  

 B107B 11,48 11,89 
 

 B108B 5,65 5,96  

 B109B -0,24 0,31 
 

 B110B 4,16 4,47  

 B111B 3,95 4,26 
 

 B112B 6,22 6,63  

 B113B 7,23 7,64 
 

 B114B 11,00 11,41  

 B115B 6,98 7,39 
 

 B116B 6,75 7,16  

 B117B 9,06 9,47 
 

 B118B 11,17 11,48  

 B119B 7,95 8,27 
 

 B120B 6,52 6,87  

Fonte: Do Autor. 
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Figura 40: Tabela de cargas Gases Medicinais e GLP 

 

Fonte: Do Autor. 

 

 

 

 

 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

77 / 152 

Figura 41: Tabela de cargas Guarita Serviço 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 42: Tabela de cargas Subestação 

 

Fonte: Do Autor 
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Figura 43: Tabela de cargas Base Reservatório 

 

Fonte: Do Autor 
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5.4 Cálculo das armaduras dos fustes das estacas 

5.4.1 Armaduras Longitudinais 

Para as estacas comprimidas, as armaduras dos fustes das estacas foram calculadas com 

base na armadura mínima preconizada na NBR6122, conforme tabela a seguir. 

Vale lembrar que somente o concreto é suficiente para resistir aos esforços de compressão, 

sem armadura. Entretanto, a armadura longitudinal do fuste, mínima preconizada em norma, tem a 

função de equilibrar pequenos momentos fletores residuais da interação solo-estaca. 

Figura 44: Armadura mínima de estacas 

 

Fonte: NBR 6122:2019 

 

Para as estacas tracionadas, o comprimento das armaduras das estacas foi de 900 cm, de 

modo a atender os esforços de tração nas estacas. 

 

a) Estacas Hélice Ø30cm: 

Área Estaca: 706cm² 

0,4% x Ae = 2,84cm² → adotado 6Ø10,0 

* Adotou-se como mínimo 6 barras de 10mm para seção circular. 

 

b) Estacas Hélice Ø50cm: 

Área Estaca: 1963cm² 

0,4% x Ae = 7,85cm² → adotado 8Ø12,5 
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5.4.2 Armaduras Transversais 

Uma vez que os esforços transversais são de baixa magnitudes ou residuais, armou-se as 

estacas com armadura construtiva de Ø6,3 c/15cm, que é suficiente para garantir rigidez da gaiola 

de armadura no içamento e posicionamento, bem como resistem aos seguintes esforços cortantes 

característicos: 

Estacas de 30cm: Até ~7,5ton; 

Estacas de 50cm: Até ~19ton. 

 

OBS: Os esforços cortantes provenientes dos pilares são bastante inferiores aos máximos 

admitidos pelas estacas. 

5.5 Considerações do efeito de grupo das estacas 

Os arranjos de estacas foram verificados segundo item 8.3 da NBR 6122:2019, onde se faz 

um contorno hipotético do arranjo de estacas e se verifica uma “sapata hipotética” apoiada em 

determinada camada de solo. Em nenhum dos arranjos indicados em projeto a capacidade 

resistente da sapata hipotética foi inferior ao do grupo das estacas isoladas por bloco. Portanto, a 

análise quanto a estabilidade do grupo de estacas está devidamente garantida no projeto, não 

necessitando qualquer correção do carregamento. 
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5.6 Blocos de fundação 

Abaixo são apresentados os cálculos de blocos de coroamento das estacas, cujo relatório 

foi extraído do software TQS. 

 

Figura 45: Cálculo dos blocos do setor B – B2B 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 46: Cálculo dos blocos do setor B – B3B 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 47: Cálculo dos blocos do setor B – B101B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B102B, B103B, B104B. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 48: Cálculo dos blocos do setor B – B1B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B4B, B5B, B6B, B18B, B22B, B30B, B31B. 

Fonte: Do Autor. 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

84 / 152 

Figura 49: Cálculo dos blocos do setor B – B10B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B12B, B13B, B20B, B21B. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 50: Cálculo dos blocos do setor B – B27B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B28B, B29B. 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 51: Cálculo dos blocos do setor B – B11B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B17B, B19B. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 52: Cálculo dos blocos do setor B – B7B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B14B; B32B. 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 53: Cálculo dos blocos do setor B – B9B 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 54: Cálculo dos blocos do setor B – B24B 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 55: Cálculo dos blocos do setor B – B105B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B108B à B111B, B118B à B120B. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 56: Cálculo dos blocos do setor B – B15B 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 57: Cálculo dos blocos do setor B – B106B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B107B, B112B à B117B. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 58: Cálculo dos blocos do setor B – B16B 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B25B, B33B. 

Fonte: Do Autor.  
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Figura 59: Cálculo dos blocos do setor A – B13A=B20A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 60: Cálculo dos blocos do setor A – B21A 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 61: Cálculo dos blocos do setor A – B014A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 62: Cálculo dos blocos do setor A – B101A 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B102A, B103A, B105A à B118A, B142A. 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 63: Cálculo dos blocos do setor A – B1A=B4A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 64: Cálculo dos blocos do setor A – B5A 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B8A, B9A, B12A, B16A à B18A, B28A. 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 65: Cálculo dos blocos do setor A – B2A 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B3A, B19A, B24A, B27A, B35A. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 66: Cálculo dos blocos do setor A – B10A 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B11A, B22A, B26A. 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 67: Cálculo dos blocos do setor A – B6A 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B7A, B14A, B15A, B29A, B31A, B34A. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 68: Cálculo dos blocos do setor A – B23A 

 

Fonte: Do Autor. 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

94 / 152 

Figura 69: Cálculo dos blocos do setor A – B25A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 70: Cálculo dos blocos do setor A – B30A 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 71: Cálculo dos blocos do setor A – B32A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 72: Cálculo dos blocos do setor A – B33A 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 73: Cálculo dos blocos do setor A – B119A 

 

*OBS: Adotou-se o mesmo dimensionamento para os blocos B120A à B123A, B125A à B138A, B140A, 

B141A, B143A à B152A. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 74: Cálculo dos blocos do setor A – B124A=B139A 

 

Fonte: Do Autor.  
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Figura 75: Cálculo dos blocos dos Gases Medicinais e GLP 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 76: Cálculo dos blocos da Guarita Serviço 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 77: Cálculo dos blocos da Subestação 

 

Fonte: Do Autor. 
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6 ESFORÇOS ATUANTES E DESLOCAMENTOS 

A seguir são apresentados os principais esforços solicitantes obtidos após o cálculo das 

estruturas nos setores A e B, bem como os deslocamentos dos elementos estruturais. O mesmo 

vale para as estruturas em anexo. 

Na figura abaixo, é mostrado os cálculos dos coeficientes de arrasto do edifício:  

Figura 78: Coeficientes de Arrasto – Setor A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 79: Coeficientes de Arrasto – Setor B 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.1.1 Análise Global da Estrutura 

Verificação da estabilidade global por meio do coeficiente Gama-Z (γz): 

Figura 80: Valores de coeficiente (γz)  

 

 As análises de estabilidade global geométrica e dos efeitos de não-linearidade geométrica 

foram feitas pela majoração dos esforços horizontais por meio do coeficiente 0,95.Gama-Z (γz). As 

imperfeições geométricas e desaprumo e distorções na estrutura são mostrados na tabela a seguir: 
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Os valores dos deslocamentos laterais da estrutura (ELS) ficaram dentro dos valores 

máximos permitidos de norma de deslocamento. 

 

Figura 81: Valores Máximos Permitidos de Deslocamento 
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6.2 Setor A 

 

6.2.1 Flexão em Lajes 

Esforços de flexão em lajes para combinação de todas as cargas permanentes e acidentais 

gravitacionais (em tfm): 

 

Figura 82: Momento fletor nas lajes do primeiro pavimento - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 83: Momento fletor nas lajes do segundo pavimento - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 84: Momento fletor nas lajes do terceiro pavimento - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 85: Momento fletor em lajes do quarto - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 86: Momento fletor em lajes do quinto pavimento - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

6.2.2 Flexão em Vigas 

Esforços de flexão em vigas para combinação de todas as cargas permanentes e 

acidentais gravitacionais (em tfm): 

Figura 87: Momento fletor em vigas - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.2.3 Deslocamentos  

Deslocamentos em para a combinação  nas grelhas dos 

pavimentos. Essa combinação leva em conta a fluência e os valores de deslocamentos estão 

multiplicados por 2,5. 

 

Figura 88: Deslocamento em lajes do primeiro pavimento - Setor A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 89: Deslocamentos nas lajes do segundo pavimento - Setor A 

 

Fonte: Do Autor. 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

106 / 152 

Figura 90: Deslocamentos em lajes do terceiro pavimento - Setor A 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 91: Deslocamento em lajes do quarto pavimento - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 92: Deslocamento em lajes do quinto pavimento - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

6.2.4 Força Normal em Pilares 

Força Normal em Pilares para combinação de todas as cargas permanentes e acidentais 

gravitacionais (em tf): 

Figura 93: Força Normal em pilares - Setor A. 

 

Fonte: Do Autor 
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6.3 Setor B 

6.3.1 Flexão em Lajes 

Esforços de flexão em lajes para combinação de todas as cargas permanentes e acidentais 

gravitacionais (em tfm): 

 

a) Primeiro Pavimento 

Figura 94: Momento fletor nas lajes do primeiro pavimento - Setor B. 

  

Fonte: Do Autor. 
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Figura 95: Momento fletor nas lajes do segundo pavimento - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 96: Momento fletor nas lajes do terceiro pavimento - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 97: Momento fletor em lajes do quarto - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 98: Momento fletor em lajes do quinto pavimento - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.3.2 Flexão em Vigas 

Esforços de flexão em vigas para combinação de todas as cargas permanentes e 

acidentais gravitacionais (em tfm): 

 

Figura 99: Momento fletor em vigas - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.3.3 Deslocamentos em Lajes 

Deslocamentos em lajes para combinação  (em cm): 

Essa combinação leva em conta a fluência e os valores de deslocamentos estão multiplicados por 

2,5. 

 

Figura 100: Deslocamento em lajes do primeiro pavimento - Setor B. 

 

*Foi considerado uma contraflecha em projeto para combater a deformação excessiva. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 101: Deslocamentos nas lajes do segundo pavimento - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 

CONTRAFLECHA 
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Figura 102: Deslocamentos em lajes do terceiro pavimento - Setor B. 

  

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 103: Deslocamentos em lajes do quarto pavimento - Setor B. 

  

Fonte: Do Autor. 
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Figura 104: Deslocamento em lajes do quinto pavimento - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.3.4 Força Normal em Pilares 

Força Normal em Pilares para combinação de todas as cargas permanentes e acidentais 

gravitacionais (em tf): 

Figura 105: Força Normal em pilares - Setor B. 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.4 Cálculo de Escadas 

As escadas foram calculadas com base nos esforços de flexão no vão dos lances das 

mesmas, para combinação de todas as cargas permanentes e acidentais gravitacionais (em tfm). 

 

Figura 106 – Critérios de Cálculo 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 107 - Geometria crítica - Escadas. 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 108 - Vinculações - Escadas. 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 109 - Carregamentos - Escadas 

 

*OBS: para regiões com parede sobre escada: carga permanente = 0.4 tf/m². 

Fonte: Do Autor. 

 

Seguindo os critérios de dimensionamento das armaduras das escadas, foram detalhadas 

armaduras com áreas de aço equivalentes aos valores mínimos de cálculo. Dessa maneira, as 

armaduras adotadas correspondem às solicitações de cálculo. 
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6.5 Anexos 

Apresentam-se aqui os diagramas e valores de esforços relevantes para o cálculo e 

dimensionamento dos anexos: 

 

6.5.1 Guarita 

Figura 110: Momentos fletores nas vigas - Guarita Serviço (tfm). 

‘  

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 111: Esforços axiais em pilares - Guarita (tf). 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.5.2 Central de GLP 

Figura 112: Momentos fletores nas vigas - Central de GLP (tfm). 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 113: Esforços axiais em pilares - Central de GLP (tf). 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.5.3 Gases Medicinais 

Figura 114: Diagramas de momento fletor nas vigas – Gases Medicinais(tfm). 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 115: Esforços axiais em pilares – Gases Medicinais (tf). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 116: Momentos fletores em lajes maciças – Gases Medicinais (tfm). 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.5.4 Subestação 

Figura 117: Diagramas de momento fletor em vigas - Subestação (tfm). 

 

Fonte: Do Autor. 

 

Figura 118: Momentos fletores em lajes da cobertura - Subestação (tfm/m). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Figura 119: Esforços axiais nos pilares - Subestação (tf). 

 

Fonte: Do Autor. 
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6.6 Reforma 

Para a estrutura existente, realizou-se um reforço no piso do pavimento térreo e na base 

de concreto para tomografia. Este reforço tornou-se necessário devido a alterações em ambientes 

já existentes com acréscimo de carga provenientes da reforma. 

 

Figura 120: Seções Típicas – Reforço. 

 

 

Fonte: Do Autor. 
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7 DIMENSIONAMENTO  

Abaixo, serão mostrados os relatórios de dimensionamento para os elementos estruturais 

em concreto armado: 

7.1 Setor A 

7.1.1 Vigas 

Tabela 4: Resumo de dimensionamento de vigas – Poço Elev. (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 5: Resumo de dimensionamento de vigas - Pav. Térreo (Setor A). 
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Fonte: Do Autor. 
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Tabela 6: Resumo de dimensionamento de vigas - Primeiro Pav. (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 7: Resumo de dimensionamento de vigas - Segundo Pav. (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 8: Resumo de dimensionamento de vigas - Terceiro Pav. (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 9: Resumo de dimensionamento de vigas - Quarto Pav. (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 10: Tabela de dimensionamento de vigas - Quinto Pav. (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 11: Tabela de dimensionamento de vigas - Cinta (Setor A). 

 

Fonte: Do Autor. 

 

 

 

 

7.1.2 Pilares 
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Tabela 12: Resumo de dimensionamento - Pilares (Setor A). 
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Fonte: Do Autor. 
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7.2 Setor B 

7.2.1 Vigas 

Tabela 13: Resumo de dimensionamento de vigas – Poço Elev. (Setor B). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 14: Resumo de dimensionamento de vigas - Pav. Térreo (Setor B). 
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Fonte: Do Autor. 
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Tabela 15: Resumo de dimensionamento de vigas - Primeiro Pav. (Setor B) 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 16: Resumo de dimensionamento de vigas - Segundo Pav. (Setor B). 

 

Fonte: Do Autor. 

 

 

 



 

 MEMORIAL DE CÁCULO 

ESTRUTURAS E FUNDAÇÕES 

Hospital Regional de Pronto Socorro - HRPS 

Pelotas - RS 

 

 

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 

143 / 152 

Tabela 17: Resumo de dimensionamento de vigas - Terceiro Pav. (Setor B). 

 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 18: Resumo de dimensionamento de vigas - Quarto Pav. (Setor B).  

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 19: Resumo de dimensionamento de vigas - Quinto Pav. (Setor B). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 20: Resumo de dimensionamento de vigas -Cinta (Setor B). 

 

 

Fonte: Do Autor. 

 

 

Tabela 21: Resumo de dimensionamento de vigas - Caixa d’água (Setor B). 

 

Fonte: Do Autor. 
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Tabela 22: Resumo de dimensionamento de vigas – Cinta Caixa d’água (Setor B). 

 

Fonte: Do Autor. 

 

7.2.2 Pilares 

 

Tabela 23: Resumo de dimensionamento - Pilares (Setor B). 
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Fonte: Do Autor. 
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8 CONCLUSÃO 

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

as normas técnicas vigentes e a boa prática da engenharia. 


