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RESUMO

O presente projeto teve o propdsito de dimensionar um gimnodesportivo, um edificio administrativo, um
tunel e uma bancada. As varias alternativas permitem uma andlise comparativa dos seus elementos
estruturais, com o intuito de encontrar a combinacdo mais econdmica. No pré-dimensionamento
estrutural desenvolvido, foram aplicados os conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao longo da
formacdo académica. O dimensionamento foi elaborado e verificado tirando partido das potencialidades
do software de célculo automatico da Autodesk, Robot Structural Analysis Professional 2017. A partir da
anadlise do método de elementos finitos na modelacdo estrutural, foi possivel obter as deformacbes para
a combinagdo quase permanente de a¢des no Estado Limite de Servigo (ELS), nos elementos de casca
como paredes e lajes e nas barras como vigas e pilares. A definicdo das agGes seguiu os principios
preconizados nos eurocddigos estruturais, ndo sendo assim utilizada a regulamentagdo em vigor em
Portugal - Regulamento de Seguranca e Ac¢bes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSAEEP) e o
Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esfor¢ado (REBAP). Sendo um trabalho académico de
um caso real, permitiu que o aluno desenvolvesse competéncias praticas, de analise econdmica e
comparativa das varias solugGes estruturais, ajustando-as as necessidades do Centro Cultural Recreativo
Desportivo Sdo Vicente de Irivo (C.C.R.D.S.V. IRIVO), beneficiando o complexo desportivo de equipamento
capaz de aumentar a pratica de varias modalidades desportivas. Este trabalho visa favorecer o C.C.R.D.S.V.
IRIVO e também o seu autor que assim divulgou o seu nome no mercado de trabalho, incluindo a
experiéncia pratica e académica que adquiriu ao longo da execug¢do do mesmo. A formacao profissional
gue teve necessidade de frequentar, acdo de formagdo do software de calculo automatico Robot,
realizada no Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico para a Construcdo, Energia,
Ambiente e Sustentabilidade (ITeCons-Universidade de Coimbra) de 2017/02/17 a 2017/02/25, foi
também um importante contributo para a concretizacdo do mesmo projeto. O trabalho desenvolvido

trata do genérico do dimensionamento estrutural inserido no ambito de um projeto de construgdes.

Palavras-chave: Dimensionamento; Analise Comparativa; Mercado de Trabalho; Formagdo; Robot.






ABSTRACT

This project’s purpose was to size a sports gymnasium, an administrative building, a tunnel and a
grandstand. The various alternatives allow an analyze comparetive its structural elements in order to find
a less expensive solution. In the structural pré-dimensioning the theoretical and practical knowledge
acquired during the academic training were applied. The dimensioning was developed and verified taking
full advantage of the capabilities of automatic calculation software, such as Autodesk Robot Structural
Analysis Professional 2017. From the analysis of the finite element method in structural modeling. It was
possible to obtain the deformations for the almost permanent combination of actions in the State Service
Limit (SLS), in the shell elements such as walls and slabs and in the bars as beams and pillars. The definition
of actions followed the principles recommended in the structural Eurocodes, but | didn’t use the
regulations applied in Portugal, that are: Safety and Actions Regulation for Buildings and Bridges (RSAEEP)
and the Reinforced and Prestressed Concrete Structures Regulations (REBAP). Being this an academic
work, of a real case, this project allowed the student to develop practical skills, economic and comparative
analysis of the various structural solutions, adjusting them to the needs of the Recreational Sports Cultural
Center Sdo Vicente de Irivo (C.C.R.D.S.V. IRIVO), benefiting the sport’s complex of equipment capable of
increasing the practice of several sport different activities. In this project, the student intended not only
to benefit the C.C.R.D.S.V. IRIVO and his author which so disclosed his name in the labor market. Including
the practical and academic experience that he acquired during its execution. The professional training
that he had to attend, action training of automatic calculation software Robot, held at the Institute for
Research and Technological Development for Construction, Energy, Environment and Sustainability, in the
University of Coimbra (ITeCons) from 2017/02/17 to 2017/02/25, was also a contribute important to the
concretization of the same project. The desenvolved work deals the generic of the structural sizing

inserted within the scope of a constructions project.

Keywords: Sizing; Comparative Analysis; Job market; Training; Robot.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

No ambito da unidade curricular DIPRE, visto que é dada ao mestrando a possibilidade de poder criar o
proprio tema, este idealizou um trabalho enquadrado em dois ambientes, o académico e o real,
vocacionado para a causa social. Dai a escolha do projeto de requalificagdo do complexo desportivo de S.

Vicente de Irivo, servindo de base ao trabalho académico.

O Centro Cultural Recreativo Desportivo Sdo Vicente de Irivo localiza-se na freguesia de Irivo, concelho de
Penafiel, distrito do Porto, foi fundado 1982, dedica-se a pratica de Futebol, tendo na presente época
quatro equipas masculinas, infantis, benjamins, juniores e séniores e uma equipa feminina de séniores,

esta modalidade é praticada em campo de terra batida como mostra a figura 1.1

Figura 1.1 — Fotografia aérea do complexo

Fonte: (Extrato Google Earth)



CAPITULO 1

No ambiente académico faz parte integrante da disciplina DIPRE do Mestrado em Engenharia Civil do

Instituto Superior de Engenharia do Porto, abordando o tema:

“Dimensionamento de um pavilhdo gimnodesportivo e edificio administrativo, com analise comparativa

de varias solugbes estruturais”

O C.C.R.D.S.V.IRIVO, na procura de financiamento junto da Camara Municipal de Penafiel, para a
reabilitacdo do balneario existente ou construir um balnedrio novo e eventualmente a aplicacdo de um
relvado sintetico, tinha a necessidade de apresentar um estudo que contemplasse as pretensées do
C.C.R.D.S.V.IRIVO, ficou entdo estabelecido verbalmente entre o autor e os representantes, a época, do
Centro Cultural Recreativo Desportivo Sdo Vicente de Irivo, que ele préprio elaboraria esse mesmo estudo

e o disponibilizava gratuitamente.

No sentido de honrar o compromisso, disposto no paragrafo anterior o autor deu inicio ao trabalho de
campo para a elaboragdo de levantamento topografico em 17 de setembro 2016, utilizando o
equipamento apresentado na figura 1.2, uma estagdo total PENTAX PTS-V3 e uma caderneta electronica

para registo de dados TDS RECON, sendo este equipamento propriedade do mesmo.

PENTAX
PTS-V3

a) Estacionar estacdo total b) Equipamento de medicdo

Figura 1.2 — Equipamento e trabalho de campo do levantamento topografico do complexo

Concluido o trabalho de campo com o registo total de 267 pontos e 5 estacGes, deu-se inicio ao trabalho
de gabinete utilizando o software autocad civil 3d, resultando assim o levantamento topografico

representado na figura 1.3.

Este elemento inicial serviu como ponto de partida para comecar o trabalho. Assim foi comunicado aos
responsaveis do MEC-ISEP da disciplina TPC-DIPRE, no sentido de apresentar o tema e a pretensdo do
autor e obter autorizacdo dos mesmos para a sua elaboracdo no ambito académico, pressupondo a
procura de orientador pelo préprio a qual se concretizou, contudo foi necessdrio elaborar o projeto de

arquitetura pretendido que contou com algumas linhas de orientacdo do Sr. Arquiteto Silvio Silva, “natural
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de Paredes e residente em Lordelo, o poeta Silvio Silva é arquiteto de profissdo e um dos mais recentes

correspondentes do jornal Progresso de Paredes.” 2]

Pl 87358, 1 !

T Py

H=—108" 25

P=1872230, 04

Figura 1.3 — Levantamento topografico do complexo

Apds uma reunido com o préprio, o autor elaborou as pecas desenhadas que fazem parte deste trabalho,

no ambito real estas foram os elementos que serviram para o C.C.R.D.S.V. IRIVO apresentar ao municipio

de Penafiel.

1.1 MorTivAcAo

“Deus quer, o homem sonha, a obra nasce”. [Fernando Pessoal
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Tendo a plena consciéncia que esta frase se enquadra neste trabalho académico, de um caso real, que
esta direcionado para dois publicos, os avaliadores e os eventualmente executores, dai ao fim destes anos

ter discernimento pleno que a op¢ao tomada foi acertada.

Tal como estd plasmado na nota biografica pode denotar-se o fecho de um ciclo, todo este caminho para
ser alcangado, foi preciso acreditar, sonhar e nunca desistir. Por conseguinte, o aluno nao almeja ser
reduzido a um técnico, mas sim aquele que domina a ciéncia e a técnica ao servico da sociedade e

contribui dessa forma para a evolugdo harmoniosa e melhoria das condi¢des humanas.

Em forma de conclusdo a Engenharia é uma atividade de grande responsabilidade social, e numa
sociedade em que o objetivo é o maximo lucro, com uma constante perda e troca de valores, o dever de
guem a exerce é torna-la voltada para as pessoas de todos os quadrantes da sociedade, engenharia de
iniciativa social, solidaria, pro-ativa, organizativa e promotora de eventos solidarios, colhendo dividendos
ndo sé monetarios que possam servir para ajudar os mais necessitados, como também colher dividendos
intangiveis, de forma a dotar as pessoas da perce¢do de que a Engenharia faz falta, é necessaria para o

desenvolvimento do planeta e daqui nasce a obra.

Para além dos fatores apresentados, que por si sé sdo precursores, existem outros que facultam
motivacdo acrescida nomeadamente a escolha do aluno e a aceitacdo por parte do orientador do projeto
Sr. Engenheiro José Carlos De Almeida Gouveia Lello, abrindo a possibilidade de se obter um bom projeto,
minimizando implicacdes que este terd ao longo do processo construtivo, bem como na fase de
manutencdo e exploragcdo da construcdo, e ainda o modelo que este serd para o aluno no exercicio futuro

da sua atividade profissional.

1.2 AMBITO E PRINCIPAIS OBJETIVOS

O presente trabalho enquadra-se no ambito do final do curso de Mestrado em Engenharia Civil, do ramo
Construcoes, do Instituto Superior de Engenharia do Porto e na continuidade do processo de execugao de
um projeto estrutural de um gimnodesportivo e um edificio administrativo. Dando cumprimento a
arquitetura estabelecida, encontrar a solugdo mais econdmica e em simultdneo oferecer ao
C.C.R.D.S.V.IRIVO um documento que permita procurar apoios nacionais e europeus das mais diversas

formas, tendo presente que, “o mecenato desportivo veio criar ao movimento associativo condigées mais

favordveis para captar financiamentos e donativos do sector privado”, Blea partir desta procura permitir

0 aumento de equipamento capaz de por em pratica varias modalidades desportivas no complexo ndo
descurando que “o associativismo assume, cada vez mais, um papel estratégico no dmbito do Sistema

Desportivo, Cultural e Juvenil, uma vez que estas estruturas, dada a proximidade face aos cidaddos,
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afirmam-se quer como polos de desenvolvimento local, promovendo a crescente oferta de atividades, quer

como espagos para fomentar hdbitos de cidadania ativa”. (4]

Os objetivos deste “projeto visam a integra¢do e aplicagdo de conhecimentos, competéncias e atitudes
adquiridas ao longo do curso e a aquisi¢gdo de novos conhecimentos, para o desenvolvimento, em meio
académico, de um projeto concreto e complexo de engenharia civil. Sendo um trabalho de aplicagdo

industrial, que promoveu o desenvolvimento de capacidades de iniciativa, de decisdo, de trabalho

individual de inovagdo tecnoldgica”. Bl

Assim sendo, este trabalho foi precursor de uma apresentacdo publica do projeto de arquitetura como se

constata na figura 1.4, o autor viu desta forma, o seu nome divulgado na comunidade de Irivo.

=0 L3 51w

Figura 1.4 - Apresentacao do projeto de arquitetura

Fonte: (Sky Com - https://www.facebook.com/irivofutebolweb/videos/706778429489677/?t=20)

A figura 1.5, representa a sala onde foi feita a 22 Gala Trevos 2016/2017, com um total de 150 pessoas

gue assistiram a apresentacdo.

na £ i1 o)

Figura 1.5 — 22 Gala Trevos 2015/2016.

Fonte: (Sky Com - https://www.facebook.com/irivofutebolweb/videos/706778429489677/?t=20)
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Entre os presentes estiveram também personalidades institucionais, como evidencia a figural.6, destaca-
se ao centro o Exmo. Presidente da Camara Municipal de Penafiel, Dr. Antonino Sousa, a esquerda o Exmo.
Presidente do C.C.R.D.S.V.IRIVO, Sr. Manel Nogueira Coelho, a direita o Exmo. Vice-presidente da
Federacdo de Futebol Amador do Concelho de Penafiel, Sr. Carlos Coelho e ainda o Exmo. Presidente da

Junta de Freguesia de Irivo, Sr. José Miguel de Sousa Fernandes.

Figura 1.6 — Personalidades institucionais

Fonte: (Sky Com - https://www.facebook.com/irivofutebolweb/videos/706778429489677/?t=20)

Todos estes factos motivaram solicitacdes para a execucdo de outros trabalhos na comunidade

cimentando experiéncia pratica.

Em relacdo a experiéncia académica, estes desenvolvimentos ao longo da execugdo do trabalho,
premitiram através do seu conteldo obter criatividade e originalidade, que geralmente neste tipo de

trabalho sdo dificeis de encontrar.

A frequéncia em acdo de formacdo do software de calculo automatico Robot, realizada na ITeCons-
Universidade de Coimbra. Prevista inicialmente aquando da apresentacao de TPC_DIPRE, com o objetivo

intrinseco de permitir modelar todos os elementos estruturais e tirar partido do potencial do software.

1.3 BASES DE ARQUITETURA

O complexo atualmente divide-se em duas zonas distintas como se pode ver na figura 1.3, levantamento
topografico, a zona do campo de futebol e a zona do ringue e do edificio onde estdo instalados o bar e
uma pequena sala de reunides, a separar estas duas zonas encontram-se os balnedrios existentes. O
empreendimento a levar a efeito ird manter estas duas zonas distintas, a separagdo das mesmas sera

materializada por uma parede de separag¢ao coincidente com o plano do alinhamento principal do projeto,
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reduzindo a visibilidade da zona do edificio gimnodesportivo para o campo de futebol. Desta forma o
publico sera obrigado a deslocar-se para as bancadas do campo de futebol nos dias em que haja eventos
desportivos no mesmo, o que até entdo ndo acontece. O edificio administrativo em betdo armado, com
um comprimento 12,00m, uma largura de 7,00m e uma altura de 6,50m, assente em dois pilares e na
parede de separac¢do acima referida, materializa a separa¢do das zonas acima descritas, como se pode ver

na figura 1.7.

a) Edificio Administrativo apoiado nos pilares b) Edificio Administrativo apoiado na parede

Figura 1.7 — Edificios do empreendimento

Com a necessidade de separar o publico das equipas de futebol e de arbitragem existe um tunel na dire¢do
ortogonal ao plano do alinhamento principal a interligar os balnedrios no edificio gimnodesportivo e o
campo de futebol como demonstra a figura 1.8. este tem as dimensdes interiores de 12,98m de

comprimento, 2,01m de largura e 2,20m de altura.

‘e

a) Localizagdo do tunel b) Tanel

Figura 1.8 — Implantacdo de tunel

O pavilhdo gimnodesportivo, com um comprimento 41,59m, uma largura de 29,34m e uma altura de
8,99m, apresentado na figura 1.9 sera construido em estrutura metalica, e, ou, em betdo armado pré-

fabricado.
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a) Vista exterior b) Vista interior

Figura 1.9 — Pavilhdo gimnodesportivo

Neste edificio existe uma bancada com 36,15m de comprimento e com uma capacidade de 176 lugares
sentados com mostra a figura 1.10, esta podera ser em betdo armado pré-fabricado, estrutura metalica

ou mista.

a) Vista panoramica b) Vista de frente

Figura 1.10 — Bancada

As pecas desenhadas, para além do levantamento topografico e da planta do piso -1, (tunel), fazem ainda

parte deste estudo as plantas da figura 1.11.
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a) Planta piso 0

b) Planta piso 1
Figura 1.11 - Plantas

Para concretizar as bases de arquitetura, na figura 1.12 estdo representados os alcados e corte, pecas

desenhadas, necessarias para a defenicdo geométrica dos edificios.
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Figura 1.12 — Algados e corte
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O resultado que se pretende é o apresentado na figura 1.13, complexo desportivo.

Figura 1.13 — Complexo desportivo

1.4 ESTRUTURA DO PROIJETO

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos. No primeiro capitulo encontra-se a introducdo que conta
com a motivagdo, o ambito e principais objetivos, descricdo das bases de arquitetura e a estrutura do

projeto.

O segundo capitulo trata as principais condicionantes do projeto, como as condicionantes geoldgicas e
geotécnicas, as condicionantes das exigéncias da reacdo ao fogo e as condicionantes de acessibilidades

ao local da obra.
O capitulo terceiro aborda a quantificacdo e combinacdo das a¢cbes, com base nos eurocddigos.

No quarto capitulo temos a descricdo dos vdarios modelos, a sua modelagdo e consequente

dimensionamento estrutural dos elementos estruturais, lajes, vigas, pilares, bancadas e paredes.

No capitulo quinto do projeto, apresenta-se a analise comparativa das varias solucbes estruturais,
justificando as opg¢des tomadas com base na valorizacdo dos elementos passiveis de serem comparados,
constituindo a base do critério de obtencdo da solucdo a adotar. Na finalizagcdo é evidenciada a elaboracao

do mapa de quantidades, a partir das medi¢des da solu¢ao adotada e o planeamento da fase de projeto.

Finalmente no sexto capitulo apresenta-se as consideracgdes finais, a conclusdo obtida com a elaboracédo

deste trabalho e os desenvolvimentos futuros.

10



CAPITULO 2

PRINCIPAIS CONDICIONANTES DE CONCECAO DO PROJETO

2.1 CONDICIONANTES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS

Neste tipo de obra o procedimento a adotar para avaliar a capacidade de resisténcia do solo de fundagao

deve ter em conta o previsto no EC7, a atribuicdo da Categoria Geotécnica é definida de acordo com a

classe de consequéncias, na tabela 2.1, estd devidamente identificada a classe (CC3) para o

gimnodesportivo e a classe (CC2) para o edificio administrativo.

Tabela 2.1 — Defini¢do de classes de consequéncias

(Quadro B.1_NPEN001990_2009)

Classe de
consequéncias

Descrigao

Exemplos de edificios e de obras de
engenharia civil

perda de vidas humanas; e
consequéncias econdmicas, sociais
ou ambientais pouco importantes ou
desprezaveis

CC3 Consequéncia elevada em termos de | Bancadas, edificios publicos em que
perda de vidas humanas; ou as consequéncias do colapso sdo
consequéncias econdmicas, sociais elevadas (por exemplo, uma sala de
ou ambientais muito importantes concertos)

CcC2 Consequéncia média em termos de Edificios de habitacdo e de
perda de vidas humanas; escritérios, edificios publicos em que
consequéncias econdmicas, sociais as consequéncias do colapso sdo
ou ambientais medianamente médias (por exemplo, um edificio de
importantes escritérios)

cc1 Consequéncia baixa em termos de Edificios de agricolas normalmente

ndo ocupados permanentemente
por pessoas (por exemplo,
armazéns), estufas

Definida a classe de consequéncias e analisando a complexidade do projeto geotécnico, que no caso

concreto é baixa, pode ser atribuida de acordo com a tabela 2.2, a Categoria Geotécnica (CG2).
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Tabela 2.2 — Orientacdo para a atribuicdo da Categoria Geotécnica

(Quadro NA. IV_NPEN001997-1_2010)

Classe de consequéncias (CC)
1 2 3
Complexidade Elevada CG2 CG3 CG3
do projeto Média G2 G2 CG3
geotécnico
Baixa CG1 CG2 CG2

“Para a Categoria Geotécnica 2 deverdo igualmente ser verificadas as propriedades geotécnicas dos solos
ou das rochas nos quais ou sobre os quais a estrutura é fundada ou inserida. Para tal poderd ser necessdria

a prospecdo geotécnica adicional. Deverdo ser recolhidas e ensaiadas amostras representativas para a

determinacdo das propriedades indice, da resisténcia e da deformabilidade”. (6]

Perante tal necessidade e na tentativa de poder obter as propriedades do solo do caso concreto, o autor
solicitou cotacdo a empresa da especialidade (ENGGEO) com o objetivo de obter uma ordem de grandeza

dos custos associados.

A proposta apresentada, pela empresa (ANEXO |) demonstra que, os custos e as cldusulas impostas que
fazem parte integrante da mesma, ultrapassam as espectativas do autor e poderiam tornar este trabalho

muito dispendioso.

Na elaboragdo deste trabalho, foram utilizados outros métodos, a andlise do excerto da carta geoldgica
figura 2.1, constata que a obra se insere nos Granitoides, nomeadamente no Granito de Penafiel e a
pesquisa na literatura do Professor Matos Fernandes, que aborda a regido do noroeste de Portugal, zona

geografica onde a regido de Penafiel se insere.
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METASSEDIMENTOS
Devoénico

- Formacao de Sobrado

Silarico
s

Ordovicio

- Formacao de Sobrido
- Formacio de Valongo
-:mmm Jsta

Precrambico ¢/ou Cambrico

- Unidade de Montalto / Unidade de Terramonte

GRANITOIDES

¢ £L | Granodiorito de Pagos de Ferreira

Granito de Penafiel

Granodiorito de Paco de Sousa

Figura 2.1 Excerto da carta geoldgica 1:500 000 dos servigos geoldgicos de Portugal (1992). 7]

“O macico granitico de Penafiel faz parte de uma faixa de granitoides variscos, com orientag¢do geral NW-

SE, que se estendem desde o Alto Minho até as Beiras. Do ponto de vista geotectdnico insere-se na Zona

Centro-Ibérica (ZCl) do Macigo Ibérico (PEREIRA et al., 1989; DIAS et al., 2000)”. (8]

“Na regido noroeste de Portugal o clima atldntico temperado propiciou condicbes favordveis a
meteorizagdo das rochas graniticas levando a formagdo de solos residuais cuja espessura chega a

ultrapassar 30 m (...). A meteoriza¢do do granito em climas temperados ndo implica em regra uma

modificagcdo da estrutura original do macico rochoso.” ol
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De uma forma geral a tabela 2.3, apresenta valores das propriedades pretendidas.

Tabela 2.3 — Valores tipicos de parametros fisicos de solos residuais do granito do Noroeste de Portugal

(adaptado de Viana da Fonseca, Matos Fernandes e Cardoso, 1997-Quadro 1.9)

¥s (1) wy, (2) Ip (2) w S e Y
(kN/m?3) (%) (%) (%) (%) (kN/m?)
25,5-26,7 25-40 <13 10-30 60-100 0,40-0,85 17,0-22,0

1. Etambém, aproximadamente, o peso volimico do granito sdo.

2. Frequentemente os solos sGo ndo-pldsticos

Com os dados acima apresentados as fundagdes serdo diretas com recurso a sapatas, a cota de soleira
considerada para implantagao dos edificios é a 185,00 m, sendo mobilizados os solos de fundagdo a cota
183,50 m para a implantacdo dos edificios, gimnodesportivo e administrativo, incluindo a bancada, a cota

182,05 m os solos de fundacdo do tunel de acesso ao campo de futebol.

No dimensionamento das fundag¢des, considerou-se uma tensdao admissivel do solo de 300 kPa, e um peso

especifico de 19kN/m3,

2.2 CONDICIONANTES DAS EXIGENCIAS DE REAGAO E RESISTENCIA A0 FOGO

A acdo do fogo podera provocar danos irreversiveis na estrutura, podendo por em causa a sua seguranga
estrutural. O caso de estudo ndo abarca a execugdo do projeto de seguranca contra incéndio, contudo foi
elaborado um resumo introdutério do mesmo com a finalidade de lhe atribuir uma classificacdo e em
simultaneo servir de base a prescricdo de métodos e técnicas construtivas a levar a efeito no tipo de

estrutura a adotar.

2.2.1 Utilizagoes-tipo

Com base no n. 21 do artigo 8.2 do Capitulo 2 (caracterizacdo dos edificios e recintos) do Decreto-Lei n.2
220/2008 de 12 de novembro, as utilizagdes-tipo identificadas no imdvel sdo as seguintes:

“c) Tipo Il «administrativos», corresponde a edificios ou partes de edificios onde se desenvolvem
atividades administrativas, de atendimento ao publico ou de servicos, nomeadamente escritorios,
repartigdées publicas, tribunais, conservatdrias, balcbes de atendimento, notdrios, gabinetes de

profissionais liberais, espagos de investigagdo ndo dedicados ao ensino, postos de forgas de seguranga e

de socorro, excluindo as oficinas de reparacdo e manutengdo;” [10]
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“i) Tipo IX «desportivos e de lazer», corresponde a edificios, partes de edificios e recintos, recebendo ou
ndo publico, destinados a atividades desportivas e de lazer, homeadamente estddios, picadeiros,
hipédromos, velédromos, autdodromos, motodromos, kartédromos, campos de jogos, parques de

campismo e caravanismo, pavilhées desportivos, piscinas, parques aqudticos, pistas de patinagem,

gindsios e saunas;” [10]

2.2.2 Calculo do efetivo

O numero de ocupantes foi calculado tendo em atencdo as disposi¢des contidas no n23 do Artigo 512 da
Portaria n21532/2008, considerando a area util dos espacos. O efetivo pode ser observado no (ANEXO II)
que é constituido pelas tabelas com os valores de calculo do efetivo das utilizagGes tipo onde sdo
identificados os locais de risco e os resultados obtidos para o edificio administrativo e para o

gimnodesportivo.

2.2.3 Categoria de risco

Na tabela 2.4 estdo descritas as categorias de risco da utilizacdo-tipo Ill “Administrativos”, em func¢ao da
altura e do efetivo da utilizacao tipo Ill. O edificio administrativo tem uma altura inferior a9 m e de acordo
com o valor apresentado na tabela do anexo IV o seu efetivo corregido é de 60 pessoas, assim no caso

concreto pode-se afirmar que este edificio é 12 categoria de risco.

Tabela 2.4 — Categorias de risco da utilizacao-tipo Ill “Administrativos”

Fonte: (Extrato do Quadro Il do Anexo Ill do Decreto-Lei n2 220/2008 de 12 de novembro)

Valores maximos referentes a utilizagdo-tipo Il
Categoria
Altura da UT Il Efetivo da UT IlI
12, e <9m <100m
22 s <28m <1000 m
L SRR <50m < 5000m
A2, >50m > 5000m

A tabela 2.5 descreve as categorias de risco da utilizagdo-tipo VI “Espetaculos e reunides publicas” e IX
“Desportivos e de lazer” em funcdo da altura e do efetivo da utilizagdo tipo IX. O edificio gimnodesportivo
tem uma altura inferior a 9 m e de acordo com o valor apresentado na tabela do anexo IV o seu efetivo
corregido é de 550 pessoas, assim no caso concreto pode-se afirmar que este edificio é 22 categoria de

risco.
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Tabela 2.5 — Categorias de risco da utilizagdo-tipo VI “Espetaculos e reuniées publicas”

e IX “Desportivos e de lazer”

Fonte: (Extrato do Quadro V do Anexo IIl do Decreto-Lei n2 220/2008 de 12 de novembro)

Valores maximos referentes as utilizagdes-tipo VI .
. e Ao ar livre
e IX, quando integradas em edificio
Categoria Altura Numero de pisos ocupados | Efetivo | Efetivo da
daUTVI | pelaUTVloulXabaixodo | daUTVI| UTViou
ou IX plano de referéncia (*) ou IX IX
12 . = 1000
<9m 0 <100 -
22, e . = 15000
<28m <1 <1000 -
A2 e e . = 40000
<28m <2 < 5000 -
A2 e e . > 40000
>28m > 2 > 5000 -
(*) Ndo sdo contabilizados os pisos destinados exclusivamente a instalagdes e equipamentos técnicos que apenas
impliquem a presenga de pessoas para fins de manutengdo e reparagdo e ou que disponham de instalagées
sanitdrias.

2.2.4 Resisténcia ao fogo padrdao minima

Apds a analise da tabela 2.6 conclui-se que para o edificio administrativo a resisténcia ao fogo padrédo

minima em minutos é de (R30) para elementos estruturais de suporte e (RElI 30) para suporte e

compartimentacdo, o edificio gimnodesportivo (R60) para elementos estruturais de suporte e (REI 60)

para suporte e compartimentacgao.

Tabela 2.6 — Resisténcia ao fogo padrao minima de elementos estruturais de edificios

Fonte: (Extrato do Quadro IX do n21 do Artigo 152 da portaria n2 1532/2008 de 29 de dezembro)

Categorias de risco

Funcdo do elemento

Utilizagdes-tipo
12 a2 32 42 estrutural
R 30 R 60 R 90 R 120 | Apenas suporte.
1TV, V, VL VL VL 1X e X REI30 | REI60 | REI90 REI 120 | Suporte e compartimentacio.
R 60 R 90 R 120 R 180 | Apenas suporte.
I, Xl e Xll
REI60 | REI90 | REI120 | REI 180 | Suporte e compartimentagao.

Os requisitos acima apresentados representam

edificios devem possuir uma resisténcia ao fogo que garanta as suas fun¢des de suporte de cargas, de
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isolamento térmico e de estanquidade durante todas as fases de combate ao incéndio, incluindo o

rescaldo.” (11]

Os edificios projetados sendo em estrutura de betdo armado deverdo ser adotados os recobrimentos das
armaduras que satisfagdes os requisitos impostos, no caso de serem em estrutura metalica esta podera

ser envolvida com forras especificas ou ser protegida com esquema de pintura intumescente.

2.3 CONDICIONANTES DE ACESSIBILIDADES AO LOCAL DA OBRA

Para além das condicionantes apresentadas nos subcapitulos anteriores, deve ter-se em consideracdo
guais os meios de transporte de mercadorias e equipamentos, a forma de fazer chegar ao local da obra
de elementos estruturais de dimensdo elevada, analisando as possiveis restrigdes de circulagdo que no
caso concreto como se pode observar na figura 2.2 existem dois pontos criticos a ter especial aten¢do que

condicionam a solucao de projeto a adotar.

Figura 2.2 Extrato de Ortofotomapa 1:5000 do SIG- PENAFIEL (adaptada com fotos do autor)

Mais a norte, como representado no canto superior direito da figura anterior, ha uma curva circular com
um raio de 25 metros ao eixo da via como se pode observar na figura 2.3, a via neste local tem uma largura

livre de 6 metros.
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Linha Caminho Poligono Circulo Caminho 30

| Medir a circunferéndia ou a rea de um circulo no solo

Raio: 25,05 | Metros

Area: 1972,34 Metros quadrados

Circunferénda: 157,59 Metros

v | MavegagZo com o rato Guardar

Figura 2.3 Extrato da fotografia aérea obtido utilizando a ferramenta Google Earth Pro

Mais a sul, como representado no canto inferior esquerdo da figura 2.2, ha uma curva circular com um
raio de 20 metros ao eixo da via como se pode observar na figura 2.4, a via neste local tem uma largura
livre de 4,5 metros, no sentido sul-norte esta curva é antecedida pela Ponte Secular da Ermida sobre o

Rio Cavalum, com uma passagem estreita de 3,5 metros de largura.
L Linha | Caminho | Poligono Circulo Caminho 3D |
| Medir  drcunferéncia ou a &rea de um direLilo n solo

Raio: 20,04 ﬁ-_rvleuos

Area: 125341 Metros quadrados
Circunferéndia; 125,63 Metros

+ | Navegacdo com o rato ' Guardar

Figura 2.4 Extrato da fotografia aérea obtido utilizando a ferramenta Google Earth Pro
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QUANTIFICACAO E COMBINAGAO DE ACOES

3.1 DEeFINICAO DE ACOES

No ambito do calculo estrutural a correta definicdo das agbes é imprescindivel para obter o
dimensionamento da estrutura e de forma econdmica ser capaz de garantir a seguranca da mesma ao
longo da sua vida util, na classificacdo e descri¢do das agGes seguiu-se o disposto no RSAEEP, sendo estas

classificadas de acGes permanentes, varidveis e de acidente.

3.1.1 AgOes permanentes

“As agGes permanentes sGo aquelas que assumem valores constantes, ou com pequena variagdo em torno
do seu valor médio, durante toda ou praticamente toda a vida da estrutura. Consideram-se como agées
permanentes os pesos proprios dos elementos estruturais e ndo estruturais da construgdo, os pesos dos

equipamentos fixos, os impulsos de terras, certos casos de pressées hidrostdticas, os pré-esforgos e os

efeitos da retragéo do betdo e dos assentamentos de apoios.” [12]

3.1.2 Acg0es variaveis

“As agles varidveis sdo aquelas que assumem valores com variagdo significativa em torno do seu valor

médio durante a vida da estrutura. Consideram-se como agbes varidveis as sobrecargas” [(12]

nomeadamente a¢do de pessoas, peso de mobilidrio, outros equipamentos que ndo fagcam parte da
edificacdo “e efeitos dindmicos delas dependentes, tais como forgas de frenagem, de lacete e centrifugas

para além destas ainda existem as acbes do vento, dos sismos, das variacbes de temperatura, da neve,

dos atritos em aparelhos de apoio e, em geral, as pressées hidrostdticas e hidrodindmicas.” [12]
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3.1.3 AcgoOes de acidente

“As agdes de acidente sdo aquelas que s6 com muito fraca probabilidade assumem valores significativos
durante a vida da estrutura e cuja quantificagdo apenas pode em geral ser feita por meio de valores

nominais estrategicamente escolhidos. Consideram-se como ag¢bes de acidente as que resultam de causas

tais como explosées, choques de veiculos e incéndios.” [12]

3.2 QUANTIFICAGAO DE AGOES

Neste trabalho de acordo com o tema a que ele se refere a quantificacdo de a¢cbes segue o disposto nas
normas europeias, nomeadamente nos Eurocddigos 0, 1, 2, 3, 7 e 8, uma vez que em relagdo as agoes
permanentes é preciso ter em conta o peso proprio dos materiais a adotar nas varias solugdes
construtivas, as restantes cargas permanentes poderdo variar, como por exemplo as paredes exteriores
poderdo ser de alvenaria ou de painel de fachada em betao pré-fabricado, revestidas ou ndo com solugdes

metadlicas de painel sandwich nas fachadas e cobertura.

3.2.1 AcgOes permanentes

— Peso Préprio

Para o dimensionamento dos elementos estruturais foram utilizados os pesos especificos apresentados

na tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Cargas permanentes

Cargas Permanentes | Peso Volimico y [kN/m?3]

Aco 77

Betdo Armado 25

— Restantes Cargas Permanentes

Para além do peso préprio é necessdrio ter em consideracao as RCP, os valores caracteristicos das cargas
atribuidas neste trabalho constam nas tabelas seguintes, que apresentam os possiveis materiais a serem

utilizados nos varios elementos construtivos.

Na circulagdo do tunel na cota 182,30 m, incluindo as escadas de acesso de ambos os lados, o acabamento

do piso previsto serd dado na aplicacdo do betdo pelo que ndo consta qualquer tipo de revestimento, no
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entanto, ao nivel da superficie superior da laje a cota 184,75 m, o mesmo nao acontece, como se pode

analisar na figura 3.1, terd uma camada de aterro na parte superior com 25 cm de altura.

/1%

—

—

Figura 3.1 — Corte tunel

Essa camada sera composta por uma membrana de betume modificado APP com 4 kg/m? com armadura

de poliéster com 150 gr/m?, protegida a polietileno tipo Polyster 40, garantido a impermeabilizacdo do

elemento estrutural, contemplando ainda 5 cm de asfalto cilindrado a quente para protegao da referida

tela, camada de areia com 8 cm servindo de almofada ao cubo de granito 11*11cm. A tabela 3.2 apresenta

o resultado dos valores atribuidos com base no anexo A de EC1-1-1_2009.

Tabela 3.2 — Restantes cargas permanentes (tunel)

TUNEL
Materiais Peso Volumico (kN/m3) | RCP (kN/m?)
Tela asfaltica 18 0,09
Asfalto cilindrado a quente 23 1,15
Almofada de areia 18 1,44
Calgada em cubo 11x11 27 2,97

Em resumo, para além do peso préprio, considerou-se a carga resultante de 5,65 kN/m? para as rescantes

cargas permanentes (RCP).
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O edificio administrativo, analisando as suas condicionantes geométricas conclui-se a partida que o
processo construtivo, passara pela construgdo de betdo armado “in situ”, estruturalmente este trabalhara
como um todo no conjunto plano e pilares de apoio, sendo que uma solucdo pré-fabricada tornaria

porventura invidvel a sua execugao.

Os materiais de revestimento exterior a utilizar, sdo prescritos de acordo com as condicionantes
regulamentares térmicas envolvendo todo o corpo do edificio com o sistema “ETICS” garantindo assim
um bom comportamento térmico. Para além deste material, a cobertura sera revestida a chapa de zinco

n2 12, com junta agrafada de forma a garantir uma perfeita impermeabilizac3o.

Os revestimentos interiores sdo os tradicionais, nomeadamente gesso projetado nas paredes, com
excecdo dos sanitarios que serdo rebocadas e revestidas a material ceramico, os tetos em gesso
cartonado, os pavimentos regularizados com betonilha e posterior aplicagdo de cerdmica, os vdos em
caixilharia de aluminio e vidro duplo e as guardas de protecdo e grade de ferro galvanizado devidamente
tratado. A escada de acesso ao edifico serd, tal como as do tunel sem qualquer tipo de revestimento. A

tabela 3.3 traduz os valores utilizados no dimensionamento do edificio.

Tabela 3.3 — Restantes cargas permanentes (edificio administrativo)

EDIFICIO ADMINISTRATIVO
Materiais Peso Volumico RCP RCP
(kN/m?) (kN/m?) (kN/m)
Sistema Etics XPS (sobre laje cobertura) 80 mm 0,345 0,0276
Sistema Etics XPS (sob laje piso) 60 mm 0,345 0,0207
Sistema Etics XPS (fachada) 60 mm 0,345 0,0207 0,0745
Chapa de zinco n212 (sobre laje cobertura) 72 0,47
Paredes divisorias 1,5
Revestimentos laje de pavimento 1,5
Revestimento de tetos (gesso cartonado) 0,123
Vdos em caixilharia de aluminio e vidros 1,5
Guardas de Protecao 1
Bloco térmico tipo Artebel de 25 cm 2,07 6
Painel de fachada em betdo armado de 7 cm 25 1,75 5,08

No edificio gimnodesportivo serd usada uma metodologia construtiva, que passara pela construcdo de
uma solugdo pré-fabricada de betdo armado ou estrutura metalica. A tabela 3.4 apresenta os valores das

restantes cargas permanentes possiveis em fun¢do das combinacdes dos materiais a aplicar.
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Tabela 3.4 — Restantes cargas permanentes (edificio gimnodesportivo)

EDIFICIO GIMNODESPORTIVO
Materiais Peso Volumico RCP RCP
(kN/m?) (kN/m?) (kN/m)
Painel sandwich 5 ondas 75 mm (PIR) 0,17
Betdo leve 10 cm 12 1,2
Betonilha de regularizacdo 4 cm 20 0,8
Tela asfaltica 2 camadas 18 0,18
Lajetas térmicas 50mm XPS 0,54
Paredes divisorias 1,5
Revestimentos laje de pavimento 1,5
Revestimento de tetos (gesso cartonado) 0,123
Revestimento de tetos (reboco projetado) 0,3
Alvenaria exterior bloco betdo 25 cm 2,57
Alvenaria exterior bloco térmico 25 cm 2,07
Painel sandwich (fachada) 40 mm 0,0952
Sistema Etics XPS (fachada) 60 mm 0,345 0,0207
Vados em caixilharia de aluminio e vidros 0,33
Guardas de Protecado 1

A construgdo da bancada passa por uma solugao pré-fabricada de betdo armado, podendo também optar
pela execucdo de estrutura mista de aco e betdo ou estrutura metalica. Os valores das restantes cargas
permanentes a considerar sdo os apresentados na tabela 3.5 e estdo relacionadas com as cadeiras visto
estas serem fixas em plastico polipropileno copolimero, assento monobloco com 33 cm de altura, com as

guardas de protecdo em grade metalica e ainda com os degraus de escada em betdo nas da zona das

coxias.
Tabela 3.5 — Restantes cargas permanentes (bancada)
BANCADA
Materiais Peso Volumico (kN/m?3) RCP (kN/m?) | RCP (kN/m) | RCP (kN)
Cadeiras 0,0142
Degraus de escada 25 6 2,1 2,94
Guardas de Protecao 1
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3.2.2 Acg0es variaveis

— Sobrecarga

Na elaboracdo deste trabalho a definicdo das sobrecargas foi feita com base no estipulado na norma NP
EN 1991-1-1_2009, para escolha dos seus valores foi necessario classificar o tipo de utilizacdo a que cada

edificio esta sujeito, incluindo zonas especificas de cada um deles nomeadamente as coberturas.

O edificio administrativo enquadra-se na utilizagado especifica locais de reunido, com o exemplo “C2: Zonas

com assentos fixos: por exemplo, em igrejas, teatros ou cinemas, salas de conferencias, salas de aulas,

salas de reunidio, salas de espera.” (131

O gimnodesportivo enquadra-se na utilizacdo especifica locais de reunido, com o exemplo “C5: Zonas de
possivel acolhimento de multidées: por exemplo, edificios para eventos publicos, tais como salas de

concertos, salas para atividades desportivas incluindo bancadas, terragos e zonas de acesso: plataformas

ferroviarias.” [13]

Apds estas analises estes dois edificios como se constata inserem-se na categoria C.

O tunel enquadra-se na categoria F, uma vez que na parte superior havera uma zona de trafego com o

peso dos veiculos inferior a 30kN. [13]

As coberturas destes edificios sdo da categoria H, sendo n3do acessiveis, exceto para operac¢des de

manutencao e reparacao correntes, de acordo com o disposto no Quadro 6.9 da norma NP EN 1991-1-1.

A tabela 3.6 apresenta um excerto do Quadro NA-6.2 da norma NP EN 1991-1-1 2009, (EC1), com os

valores das sobrecargas em pavimentos, varandas e escadas de edificios, adotadas neste trabalho.
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Tabela 3.6 — Sobrecargas em pavimentos, varandas e escadas de edificios.

(Quadro NA-6.2 da norma NP EN 1991-1-1_2009, (EC1))

Categorias de qx Qr

zonas carregadas [kN/m?] [kN]
Pavimentos
Categoria C
Cc2 4,0 4,0
C5 6,0 4,5
Varandas Ver nota 1 Ver nota 3
Escadas Ver nota 2 Ver nota 3
Nota 1: Deve adotar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida identica a do pavimento adjacente, com um minimo de
5,0 kN/m? numa faixa de 1 m de largura adjacente ao parapeito.
Nota 2: Deve adotar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida identica a do pavimento adjacente, com um minimo de
3,0 kN/mZ.
Nota 3: Deve adotar-se uma sobrecarga concentrada identica a do pavimento adjacente.

A sobrecarga do tunel, tal como descrito acima, tera trafego de viaturas, adotou-se os dados do quadro

NA-6.8 do anexo nacional, da norma NP EN 1991-1-1 2009, (EC1), apresentados na tabela 3.7.

Tabela 3.7 — Sobrecargas em estacionamentos e zonas de circulagdo de veiculos.

(Quadro NA-6.8 da norma NP EN 1991-1-1 2009, (EC1))

Categoria qx Qx
[kN/m?] [kN]
Categoria F
Peso bruto do veiculo < 30 kN 2,5 15
Nota: As cargas qx e Qx ndo devem ser aplicadas simultaneamente.

A Tabela 3.8 define os valores das sobrecargas das coberturas da categoria H, extraidos do quadro NA-

6.10 da norma NP EN 1991-1-1_2009, (EC1).

Tabela 3.8 — Sobrecargas em coberturas da Categoria H.

(Quadro NA-6.10 da norma NP EN 1991-1-1_2009, (EC1))

Categoria qx Qx
[kN/m?] [kN]
Categoria H 0,4 1,0
Nota: As sobrecarga uniformemente distribuida g« pode atuar em toda ou em parte da area da cobertura.
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A tabela 3.9 apresenta os valores dos coeficientes () usados nas combinacdes de a¢bes, de acordo com

estipulado no quadro A1.1 da norma NP EN 1990-2009, (ECO).

Tabela 3.9 — Valores dos coeficientes ¢ usados nas combinacdes.

Agao Yo 121 (P
Categoria C: Zonas de reunido de pessoas 0,7 0,7 0,6
Categoria F: Zonas de trafego, peso de veiculos < 30kN 0,7 0,7 0,6
Categoria H: Coberturas 0 0 0

Acdo da neve em edificios (ver a EN 1991-1-3) "

Restantes Estados-Membros do CEN, para obras 0,5 0,2 0
localizadas a altitude H < 1000 m acima do nivel do

mar

Acdo do vento em edificios (ver a EN 1991-1-4) 0,6 0,2 0
Temperatura (exceto incendio) em edificios (ver a EN 0,6 0,5 0
1991-1-5)

NOTA: Os valores de () poderdo ser definidos no Anexo Nacional.

") Para os paises ndo mencionados, considerar as condicées locais relevantes

— Acdo da neve

De acordo com os critérios estabelecidos na regulamentac¢do nacional (RSAEEP) no seu artigo 26.2 o
dimensionamento desta a¢do ndo seria considerado uma vez que a cota de soleira do empreendimento
se situa a 185,00 m acima do mar e o edificio mais alto tem uma altura maxima de 9 metros. Esta
regulamentacdo impde que se considere a acdo da neve em edificios situados acima da cota 200.00 m em
relacdo ao nivel médio das dguas do mar, em Portugal a origem ou a cota 0,00 m, esta referenciada no

marégrafo de Cascais.

No caso concreto os critérios utilizados foram os preconizados na norma europeia NP EN 1991-1-3_2009,

a figura 3.2 representa o zonamento do territdrio nacional, dividido em trés zonas distintas.
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Figura 3.2 - Zonamento do territorio

De acordo com mapa apresentado, o concelho de Penafiel esta localizado no interior do contorno azul
gue por sua vez encontra se na zona Z,. As situagdes de projeto a considerar para a zona Z, em condi¢do
normal, sdo situacBes de projeto persistentes/transitdrias, sem neve como acdo de acidente. No célculo
destas deve se considerar dois casos, a carga de neve ndo deslocada e a carga de neve deslocada

provocada por outras acdes.
O valor caracteristico da carga da neve ao nivel do solo é expresso em kN/m2 e é determinado pela

equacao (3.1):

sk =Cz(1+ (S”R)Z) (3.1)

onde:
sK — é o valor caracteristico da carga da neve ao nivel do solo;

Cz — é um coeficiente dependente da zona e representa a carga da neve, em kN/m2, ao nivel médio das

aguas do mar, cota altimétrica 0,00 m.
H — é a altitude do local em metros.

Como a localizagdo do empreendimento é na zona Z; o coeficiente Cz toma o valor de 0,20. Carga de neve

ao nivel da cobertura para a situacdo de projeto persistente/transitéria é dada pela equacéo (3.2):

s = p;iCeCySy (3.2)

onde:
Ui — Coeficiente de forma;

C.— Coeficiente de exposi¢do;
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C;— Coeficiente térmico.

A tabela 3.10 apresenta para além dos valores da carga de neve ao nivel do solo e da cobertura, a cota

altimétrica das coberturas em causa e também os coeficientes utilizados no calculo de acordo com o

previsto na norma europeia NP EN 1991-1-3_2009.

Tabela 3.10 — Valores de calculo da carga de neve

Edificio Gimnodesportivo Edificio Administrativo
Cobertura Nave | Cobertura Piso 1 | Cobertura Piso O Cobertura Piso 1
H [m] 193,99 191,56 188,36 191,20
Sk [kN/m?] 0,230 0,229 0,228 0,229
Wi 0,8 0,8 0,8 0,8
C. 1 1 1 1
C, 1 1 1 1
S [kN/m?] 0,184 0,183 0,182 0,183

De acordo com os valores da neve ao nivel das coberturas e sendo estes inferiores ao da sobrecarga das
coberturas da categoria H, este caso de carga nao é condicionante e de acordo com o estabelecido norma

europeia NP EN 1991-1-1_2009, no ponto 3.3.2:

“(1) Nas coberturas (em particular em coberturas da categoria H), ndo é necessdrio aplicar as sobrecargas

simultaneamente com a a¢do da neve e/ou com a agdo do vento.” (131

— Acdo do Vento

No calculo da agdo do vento foram seguidos os pressupostos estabelecidos na norma europeia NP EN
1991-1-4_2010. Tal como o exposto no ponto anterior, o edificio projetado tem a sua cota de soleira
185,00 m, acima do nivel médio das aguas do mar, situado na freguesia de Irivo, concelho de Penafiel,
distrito do Porto, a uma distancia de 30 km da orla costeira, logo esta localizado na Zona A, de acordo com
o quadro NA.I do Anexo Nacional da referida norma, o valor bdsico da velocidade de referéncia do vento,
Vpo € 27 [m/s].

A equacdo (3.3), permite calcular o valor de referéncia da velocidade do vento (vy).

(3.3)

Vp = Cqir - Cseason -Upo

onde:
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vy, - Valor de referéncia da velocidade do vento;
C 4ir — Coeficiente de diregdo;

Ceason — Coeficiente de sazdo;

Vp,0 — Valor bésico da velocidade do vento.

Assim como previsto no ponto 4.2 da norma europeia NP EN 1991-1-4 2010, na sua nota 2; “O valor do

coeficiente de direcdo Cy;,- para diferentes diregdes do vento poderd ser fornecido no Anexo Nacional; o

valor recomendado é 1,0.” (4] Na sua nota 3 ; “Ovalor do coeficiente de sazGo Cspqs0n POderd ser fornecido

no Anexo Nacional; o valor recomendado é 1,0.” [14] Note-se que sendo coeficientes, sdo adimensionais.

A tabela 3.11 expressa o valor da velocidade de referéncia do vento e fatores utilizados.

Tabela 3.11 — Calculo do valor de referéncia da velocidade do vento e fatores utilizados.

Up [m/s] Cair Cseason Vb0 [m/s]

27 1 1 27

Para quantificacdo da acdo do vento havera que considerar a localiza¢do do edificio, a altura do mesmo e
a rugosidade do terreno. Esta acdo é manifestada nas edificacbes “sob a forma de pressées, que se
admitem atuar perpendicularmente as superficies. Quando o vento varre dreas grandes de construgoes,

além dessas pressbes poderdo desenvolver-se forgas de atrito significativas, atuando tangencialmente a

superficie.” [15]

“Apesar de se tratar de uma a¢do dindmica, a ag¢do do vento pode ser quantificada na maior parte das
vezes por meio de forgas estdticas equivalentes. Este é o método base previsto na NP EN 1991-1-4.” [15]

A equacdo (3.4), permite calcular a pressdo dindmica de referéncia (qp).

(3.4)

qp = .p.vlz,

N =

onde:

qp — Pressdo dindmica de referéncia;
p — Massa especifica do fluido (ar), toma o valor de 1,25 kg/m?.

vy, — Valor de referéncia da velocidade do vento.
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A pressdo dinamica de pico (q,), € a condicionante para calculo e verificacdo de seguranca. A equagdo

(3.5) traduz de forma reduzida o célculo da pressdo dindmica de pico.

qp = Cc(2) .qp (3.5)

onde:

qp — Pressdo dindmica de pico;
C.(z) — Coeficiente de exposicdo;
qp — Pressdo dinamica de referéncia.

O célculo do coeficiente de exposi¢do C,.(z), depende da categoria do terreno, partindo do edificado

existente e da orografia do meio envolvente ilustrados na figura 3.3.

Figura 3.3 — Edificado e orografia do meio envolvente

(Fonte: PLANO DIRETOR MUNICIPAL Extrato da Carta de Ordenamento)

Apds a andlise da figura anterior, conclui-se que o local se insere numa zona com uma cobertura regular
de vegetacdo ou edificios, ou com obstaculos isolados com separacgdes entre si de, no maximo, 20 vezes
a sua altura (por exemplo: zonas suburbanas, florestas permanentes), de acordo com o especificado na

tabela 3.12, o terreno é da categoria I, com um Z, de 0,3 m e Z,,,i,, de 8 m.
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Tabela 3.12 — Categorias de terreno e respetivos parametros.

(Quadro NA-4.1 da norma NP EN 1991-1-4_2010, (EC1))

Categoria de terreno Z, Z min
[m] [m]
I Zona costeira exposta aos ventos de mar 0,005 1
II Zona de vegetacdo rasteira, tal como erva, e obstaculos | 0,05 3

isolados (arvores, edificios) com separacGes entre si
de, pelo menos, 20 vezes a sua altura

11T Zona com uma cobertura regular de vegetacdo ou| 0,3 8
edificios, ou com obstaculos isolados com separagGes
entre si de, no maximo, 20 vezes a sua altura (por
exemplo: zonas suburbanas, florestas permanentes)

v Zona na qual pelo menos 15% da superficie esta | 1,0 15
coberta por edificios com uma altura média superior a
15m

NOTA 1: As categorias de terreno ll, Ill e IV estdo ilustradas em A.1.

NOTA 2: O coeficiente de rugosidade C,.(z), é ilustrado na Figura NA.1.

Assim como o edificio mais vulneravel é o pavilhdo gimnodesportivo com uma altura maxima de 9,00 m,
e com um terreno de categoria III, obtemos um €, (z) de 1,625 como podemos analisar no dbaco da figura

3.4.

100 pa
e
o0 = -
80 o
70 2 e
{ 1]
e ” :
L] - -
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1,625 Coeficente de exposig 3o

Figura 3.4 — Coeficiente de exposicdo C,.(z)

(Figura NA-4.2 da norma NP EN 1991-1-4 2010, (EC1))
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A tabela 3.13 resume os valores obtidos das pressGes de referéncia e de pico e os fatores utilizados no

calculo para a obtencdo dos mesmos.

Tabela 3.13 — Resumo dos valores das pressées do vento

qp [N/m?] | qp [N/m?] | p [kg/m’] Ce(2) vy, [m/s]
455,625 | 740,391 1,25 1,625 27

e Andlise da acdo do vento nas fachadas.

Sendo o edificio de planta retangular como mostra a figura 3.5, para quantificar a agdo do vento nas
fachadas é inicialmente necessario fazer uma analise na dire¢do (X), sendo que a fachada que se encontra

exposta ao vento é a D barlavento, a fachada oposta é a E sotavento, tal como especificado na norma NP

EN 1991-1-4_2010.

d = 4186

29.34

VENTO X 1l

b

Figura 3.5 — Vento na direcdo X (Planta)
Os valores das dimensGes obtidas apds a andlise nesta direcdo, estdo apresentados na tabela 3.14.

Tabela 3.14 — Resumo dos valores das dimensdes direcao X

b[m] |d[m] | e[m] | h[m]
29,34 | 41,60 | 18,00 | 9,00

Posteriormente é necessario fazer uma andlise na dire¢do (Y), como mostra a figura 3.6.
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b = 4186

29.34

d

VENTO Y

Figura 3.6 — Vento na direcdo Y (Planta)

Os valores das dimensGes obtidas apds a andlise nesta direcdo, estdo apresentados na tabela 3.15.

Tabela 3.15 — Resumo dos valores das dimensdes direcao Y

b[m] |d[m] | e[m] | h[m]
41,60 | 29,34 | 18,00 | 9,00

sendo:

b — dimens3do em planta na dire¢do perpendicular ao vento;
d — dimensao em planta na direcdo do vento;

e —minimo {b; 2h};

h — altura maxima da edificacdo.

De acordo com os valores apresentados nas duas tabelas anteriores o caso de estudo corresponde a “um

» [14]

edificio cuja altura h é inferior a b deverd ser considerado como tendo unica parte , assim como

representa a figura 3.7.

building reference shape of profile
face height of velocity pressure
b
>

z=h (2)=qp(ze) | —)
=Np hI { WIZ 4,(2)=q,(Z —

Figura 3.7 — Altura de referéncia e perfil pressdo dindmica

Fonte: (Figura-7.4 da norma NP EN 1991-1-4 2010, (EC1))
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Nas tabelas 3.14 e 3.15, os valores apresentados demonstram que no caso de estudo a atribuicdo das

zonas laterais corresponde ao apresentado na figura 3.8, extraida da Figura-7.5 da norma NP EN 1991-1-

4_2010.

Na tabela 3.16 sdo indicados os valores recomendados dos coeficientes Cpe 19 € do Cpe 1, do Quadro 7.1

da norma NP EN 1991-1-4 2010, em simultdneo estdo apresentados os valores obtidos para ambas as

wind
—l

wind
e —

vation fore<d
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Figura 3.8 — Zonas das paredes verticais

Fonte: (Extrato da Figura-7.5 da norma NP EN 1991-1-4_2010, (EC1))

direcbes do vento (X, Y) do caso de estudo.

Tabela 3.16 — Valores dos coeficientes de pressao exterior considerados nas diregées X, Y.

Zona A B C E
h/d Cpeto | Cpe1 | Cpeto | Cpe1 | Cpeto | Cpear | Cpeto | Cpea | Cpeto | Cpea
5 1,2 | -,4 | 08 | 11 -0,5 +0,8 | +1,0 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,8 +1,0 -0,5
Direcao X
0,31 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,708 | +1,0 -0,316
<£0,25 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
Direcao Y
0,22 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 +0,7 +1,0 -0,3
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A figura 3.9 representa aplicacdo dos valores do Cpe usados para o calculo das paredes verticais nas duas
direcdes, sendo os valores globais Cpe,10r uma vez que as superficies A, B, C, D e E afetas ao mesmo tem

areas superiores a 10 m2.

T 5
m "WHI‘I"H‘I"II‘l"l?["l'l‘l”l'l‘l”l'lH

o
FEERRRERE RN RN RN NN RN RN

VENTOX TOT08—— 0,316
08
A
42

E 3
N
-O,SCE ZC-0,5
-0,83; ;B—U,B
42AE ;A-1,2

+0,7/\

VENTO Y

Figura 3.9 — Valores dos coeficientes de pressao exterior considerados nas dire¢Ges X, Y nas diversas

zonas das paredes verticais
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e Andlise da acdo do vento ao nivel da cobertura.

Afigura 3.10 representa o corte transversal do pavilhdo gimnodesportivo, o edificio é de planta retangular

composto por dois tipos de cobertura,

- CORTE -

Figura 3.10 — Corte transversal do pavilhdo gimnodesportivo

A figura 3.11 representa a diferenca de nivel das coberturas, sendo estas distintas, uma em terrago que
sera em betdo armado e outra de duas vertentes que serd em painel sandwich 5 ondas de 75 mm de

espessura.

Figura 3.11 — Diferenca de nivel dos tipos de cobertura

Poder se ia analisar a cobertura em terraco, em conjunto com a cobertura de duas vertentes de painel
sandwich, contudo a analise sera feita separadamente. A tabela 3.17 apresenta o resumo dos valores das

dimensdes para a cobertura em terraco utilizados para a obtencao dos resultados.

Tabela 3.17 — Resumo dos valores das dimensdes para a cobertura em terrago

b[m] |d[m] | e[m] | h[m] | hp [m] | Ze[m]
41,60 | 4,53 | 13,12 | 6,56 0,50 7,06
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A figura 3.12 representa de forma esquematica as alturas utilizadas na definicdo da cobertura em terrago

com platibandas ja mencionadas na tabela anterior.

Parapets

Figura 3.12 — Alturas a considerar nas coberturas em terrago

A figura 3.13 representa disposi¢cdo das vdrias zonas a considerar nas coberturas em terrago de acordo

com norma NP EN 1991-1-4 2010.

e=bor2h

ol4 r whichever is smaller

b : crosswind dimension

wind\

el4 F
S
el2

Legenda:
parapets platibandas
edge of eave topo do bordo
curved and mansard eaves bordos arredondados ou amansardados
e=b or 2h. whichever is smaller e = menor valor de entre b ¢ 2A
crosswind dimension dimensdo transversal a direccdo do vento

Figura 3.13 — Zonamento das coberturas em terrago

Fonte: (Extrato da Figura-7.6 da norma NP EN 1991-1-4_2010, (EC1))

Valores do () usados para o calculo das coberturas sdo os valores globais Cpe 19, Uma vez que as

superficies das zonas G,H,| e ) tem &reas superiores a 10 m2, com a excec¢3o das superficies da zona F uma

37



CAPITULO 3

vez que a drea das mesmas é inferior a 10 m?, no caso da cobertura em terraco tem 4,30 m? e na cobertura

de duas vertentes tem 8,10 m? sendo efetuado o célculo do Cpe cOM recurso a equagao (3.6).
Cpe = Cpe,l - (Cpe,l' Cpe,l()) logqoA (3.6)

onde:

Cpe — Coeficiente de pressao exterior;

Cpe,1 — Coeficiente local;

Cpe,10 — Coeficiente global;

log,oA — Logaritmo de base 10 da area da superficie em estudo.

A figura 3.14 representa o zonamento da cobertura em estudo, a zona F da cobertura em terragco com
area de 4,30m?, o valor de Cpe =-1,52 tal como o exposto na nota 6 da tabela 3.18 que apresenta um
excerto do Quadro 7.2 da norma NP EN 1991-1-4 2010 onde se encontram resumidos os coeficientes de
pressdo exterior para coberturas em terrago para cada uma das zonas apresentadas na figura anterior,
sendo que no caso de estudo o valor de h,,/A é igual a 0,076, a aplicacdo das pressdes em todas as zonas
estd condicionada uma vez que o valor de (d) é 4,53 m e o valor de (e) é 13,12 m, por este motivo so foi

considerada a aplicagdo nas zonas F,G e parte da zona H, estando excluida a zona I.

VENTO Y VENTO Y
D D
."v‘/ "‘v“"‘
430m2 59Tm2 430m2 15 18 15
F G TF F] G L F
H 2183m2 K07
E
E
AREAS : : PRESSOES

Figura 3.14 — Zonamento da cobertura em terraco areas e pressoes
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Tabela 3.18 — Coeficientes de pressao exterior para coberturas em terrago

Fonte: (Extrato do Quadro-7.2 da norma NP EN 1991-1-4_2010, (EC1))

ZONA
Tipo de cobertura F G H !
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l

+0,2

hp/b:0,0ZS -1,6 -2,2 -1,1 -1,8 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2

hp/l]=0,05 -1,4 -2,0 -0,9 -1,6 -0,7 -1,2
-0,2

Com

platibanda +0,2

hp/b=0,076 -1,296 | -1.896 | -0,848 | -1,496 -0,7 -1,2
-0,2
+0,2

hp/l]=0,10 -1,2 -1,8 -0,8 -1,4 -0,7 -1,2
-0,2

NOTA 1: Para coberturas com platibandas ou com bordos arredondados, poderad ser efetuada uma interpolagdo linear para
valores intermédios de hy,/h e de r/h.

NOTA 2: Para coberturas com bordos amansardados, poderd ser efetuada uma interpolagdo linear entre o= 30% a=45°e a=
60° Para a>60°, poderd ser efetuada uma interpolagdo linear entre os valores para a= 60° e os valores pra coberturas em
terrago com bordos em aresta viva.

NOTA 3: Na Zona |, para a qual sdo fornecidos valores positivos e negativos, devem ser considerados ambos os valores.

NOTA 4: Para o bordo amansardado propriamente dito, os coeficientes de pressdo exterior sdo fornecidos no Quadro 7.4a
“Coeficientes de pressdo exterior para coberturas de duas vertentes: dire¢do do vento 0”, Zonas F e G, em fung¢do da inclinagGo
do bordo.

NOTA 5: Para o bordo arredondado propriamente dito, os coeficientes de pressdo exterior sdo calculados, ao longo do bordo,
por interpolagdo linear entre os valores relativos a parede e a cobertura.

NOTA 6: O valor do coeficiente de pressdo exterior da Zona F, C pe= -1,52, obtido a partir da equagéo (2.6) supra apresentada
uma vez que a drea da mesma é 4,30 m?, estando compreendida entre 1Im? e 10 m2.

A andlise das pressoes exteriores na cobertura do gimnodesportivo em painel sandwich, teve por base a
divisdo da mesma em varias zonas, com inclinagdo das vertentes a > 0° e para a diregdo do vento ¥ = 0%

¥ =90°, de acordo com a figura 3.15 representativa do zonamento das coberturas de duas vertentes.
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upwind face downwind face
\ /o
N 7
el4 :[ F
o upwind face wind 6=0° all m § 3 " 5
6-0° downwind face / %
a>0
h el«iI F
X
fe—s{e/10  |—sfe/10
Pitch angle postive
(b) wind direction 6=0°
(a) general
-
el4 I F
_— H I
i d\ = id
wini ridge b
— 0=90° or trough
— H 1
el4 I F
-
je—sfer10
el2 e=bor2h
whichever is smaller
i irecti =90° . . .
(c) wind direction 6= 80 b : crosswind dimension

Legenda:
wind vento general geral
upwind face vertente de barlavento wind direction 8=0° direccio do vento £=10°
downwind face vertente de sotavento wind direction §=90° direccdo do vento £=90°
pitch angle positive  dngulo de inclinacio positivo e=Db or 2k, whichever i1s smaller &= menor valor de entre b e 2k
pitch angle negative  dngulo de inclinacio negativo crosswind dimension dimensdio transversal a direccio do vento
ridge or trough CUIEeira ou fevessa

Figura 3.15 — Zonamento das coberturas de duas vertentes

Fonte: (Extrato da Figura-7.8 da norma NP EN 1991-1-4_2010, (EC1))

A tabela 3.19 é um excerto do Quadro-7.4a da norma NP EN 1991-1-4 2010, onde se expGe os valores
limite do intervalo de interpolagdo linear usados para obtencdo dos coeficientes de pressdo exterior, para

um angulo de inclinagdo das vertentes a = 7°, das zonas F,G,H,l e J, com a dire¢do do vento 6= 0°.
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Tabela 3.19 — Coeficientes de pressao exterior para coberturas de duas vertentes

Fonte: (Extrato do Quadro-7.4a da norma NP EN 1991-1-4 2010, (EC1))

R ZONA; Direcao do vento 6=0°
Angulo
de F G H | J
inclinacdo
a Cpe10 | Cpe1 | Cpeto | Cpe | Cpeo | Cpet | Cpeto | Cpe | Cpeto | Cpet
5° -1,7 | 25| -12 | -220 | -06 | -1,2 -0,6 +0,2
+0,0 +0,0 +0,0 -0,6
7° -1,54 | 2,4 | -1,12 | -1,9 | -0,54 | -1,02 -0,56 -0,04 | -0,14
+0,04 +0,04 +0,04 -0,48 -0,48
15° -09 | 20| -0,8 | -1,5 -0,3 -0,4 -1,0 | -1,5
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0

NOTA 1: Com o O = 0° e para inclinagées entre a=-5° e a= +45% a pressdo varia rapidamente entre valores
positivos e negativos na vertente virada a barlavento, razdo pela qual sdo fornecidos valores positivos e
negativos. Para estas coberturas deverdo ser considerados quatro casos, em que os valores maiores ou
menores em todas as dreas F, G e H sdo combinados com os valores maiores ou menores nas dreas | e J. NGo
é permitida a mistura, numa mesma vertente, de valores positivos com valores negativos.

NOTA 2: Para dngulos de inclinagdo intermédios entre dngulos com o mesmo sinal, poderd ser efetuada uma
interpolagdo linear entre valores com o mesmo sinal. (NGo efetuar interpolagéo entre a= +5° e a= -5°, mas
antes utilizar os valores relativos ds coberturas em terrago indicados em 7.2.3). Os valores iguais a 0,0 sdo
fornecidos para efeitos de interpolagdo.

NOTA 3: O valor do coeficiente de pressdo exterior da Zona F, C pe= -1,62,0u C pe= -1,57, obtido a partir da
equagdo (2.6) deste trabalho, visto a drea ser 8,10 m?, logo compreendida entre 1Im? e 10 m2.

Nesta direcdo deve se ter especial atencdo a nota 1 da tabela anterior, no caso de estudo ndo se
considerou os quatro casos previstos na nota mas apenas dois, tal como mostra a figura 3.16, uma vez
que os valores dos coeficientes de pressdo exterior admitidos foram os valores coeficientes globais Cpe 19
com excecdo da zona F com &rea de 8,10m?, o valor de Cpe =-1,62 ou Cpe =-1,57 tal como descreve a

nota 3 da mesma tabela.
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E AREAS
| 44116802
T TAE
H #41,168m2
[F 81m2] G 5868w [F 8im2|
R ,
VENTO Y
E PRESSOES CASO 1 E PRESSOES CASO 2
| 004 1 A%
J 5% J A0
H 054 H 0%
H.62 F]J G 112 F -162| F-‘lé_?] G -108 [F 157
D s D "
VENTO Y VENTO Y

Figura 3.16 — Zonamento da cobertura de duas vertentes, areas e os dois casos de combinacdo de

pressoes na direcao do vento 6= 0°

A tabela 3.20 é um excerto do Quadro-7.4b da norma NP EN 1991-1-4 2010, onde se expGe os valores
limite do intervalo de interpolacdo linear usados para obtencdo dos coeficientes de pressao exterior, para

um angulo de inclinagdo das vertentes a = 7°, das zonas F,G,H e |, com a dire¢ao do vento 6= 90°

Tabela 3.20 — Coeficientes de pressdo exterior para coberturas de duas vertentes

Fonte: (Extrato do Quadro-7.4b da norma NP EN 1991-1-4_ 2010, (EC1))

ZONA; Dire¢do do vento 6= 90°

Angulo de inclinagdo E G H |
a
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l
5° -1,6 -2,2 -1,3 -2,0 -0,7 -1,2 -0,6
7° -1,54 -2,16 Sirs -2,0 -0,68 -1,2 -0,58
15° -1,3 -2,0 -1,3 -2,0 -0,6 -1,2 -0,5

NOTA 1: O valor do coeficiente de pressdo exterior da Zona F, C pe=-1,60, obtido a partir da equagdo (2.6) deste trabalho,

visto a drea ser 8,10 m?, logo compreendida entre 1m? e 10 m2.
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Nesta direcdo os valores dos coeficientes de pressao exterior admitidos foram os valores coeficientes
globais Cpe 19 cOm exceg¢do da zona F com drea de 8,10m?, o valor de Cpe =-1,60 tal como descreve a nota

1 da tabela anterior. A figura 3.17 apresenta as areas e as pressées admitidas.

AREAS ’ ﬁ PRESSOES

81m2| F 160 F
D H | E D H |
14%my g|  89.32m2 404.40m2 430 6| 068 0,58
VENTO X VENTO X
1428m2 G| 89,32m2 404,40m2 AN G e 058
H | H |
8,1m2| F -1.6(1 F

Figura 3.17 — Zonamento da cobertura de duas vertentes areas e pressoes, na dire¢do do vento 6= 90°

A figura 3.18 ilustra os dois casos previstos no estudo deste trabalho, para obtencdo das pressdes
interiores exercidas nas superficies foi considerado o caso mais gravoso previsto na norma NP EN 1991-

1-4_2010 que atribui as pressées (caso (a)) o valor de +0,2 e as suc¢des o valor de — 0,3 (caso (b)).

)
—— Positive —|—* > Negative — =¥

— pos__ . internal " . neg —s POS__ . internal . neg
pressure pressure — '

—_— —|— Y PR o =
| | iy —]—
(a) (b)

Legenda:

Positive internal pressure Pressio interior positiva

Negative internal pressure Pressdo terior negativa

Figura 3.18 — Pressdo exercida em superficies

Fonte: (Extrato da Figura-5.1 da norma NP EN 1991-1-4_2010, (EC1))

A norma NP EN 1991-1-4 2010 considera que as pressdes interiores e exteriores devem atuar
simultaneamente, “as pressdes interiores e exteriores devem ser consideradas como atuando

simultaneamente. Deve ser considerada a combina¢Go mais desfavordvel das pressGes exteriores e

interiores para cada combinagdo de possiveis aberturas e outras vias de passagem de ar”. [14] para o
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calculo das paredes verticais, os valores maximos resultantes da soma vetorial dos coeficientes Cpe € Cp;
obtidos foram para sucgGes de -1,4 e para pressdes de +1,008. Para o célculo final da acdo do vento nas
paredes de acordo com a equacdo (3.7), foi utilizado o coeficiente mais condicionante (suc¢des de -1,4) e

a pressdo dinamica de pico ja calculada anteriormente de valor g, =740,391 [N/m?].

Wer = qp -Cp (3.7)

onde:

W . — Valor caracteristico da agdo do vento;

qp — Pressdo dindmica de pico;

C,, — Coeficiente de pressdes (Cpe + Cp; soma vetorial).

O valor caracteristico da agdo do vento em paredes verticais para dimensionamento foi considerado como

uma carga de sucg¢do uniformemente distribuida de W, = -1,04 [kN/m?].

Para o calculo da cobertura em terrago, o valor maximo resultante da soma vetorial dos coeficientes Cpe
e Cp; obtido foi para sucgdes de -1,72. No calculo final da agdo do vento na cobertura em terrago de
acordo com a equacdo (3.7), o coeficiente mais condicionante e a pressdo dinamica de pico ja calculada
anteriormente de valor q,, =740,391 [N/m?], permite obter o valor caracteristico da acdo do vento na
mesma, para dimensionamento foi considerado como uma carga de sucg¢do uniformemente distribuida

de W,;=-1,27 [kN/m?].

Para o calculo da cobertura de duas vertentes, o valor maximo resultante da soma vetorial dos
coeficientes Cp e C,; obtido foi para sucgdes de -1,82. No calculo final da acdo do vento na cobertura de
duas vertentes de acordo com a equacao (3.7), o coeficiente mais condicionante e a pressdo dinamica de
pico ja calculada anteriormente de valor g, =740,391 [N/m?], permite obter o valor caracteristico da a¢do

do vento na mesma, para dimensionamento foi considerado como uma carga de sucg¢ao uniformemente

distribuida de W, = -1,35 [kN/m?].

A tabela 3.21 resume os valores condicionantes da a¢do do vento anteriormente calculados para os varios

elementos.

Tabela 3.21 — Valor caracteristico da agdo do vento

Valor caracteristico da agdo do vento W, [kN/m?]

Paredes Cobertura em Cobertura de
verticais terrago duas vertentes
-1,04 -1,27 -1,35
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Par melhor compreender os resultados anteriores o (ANEXO IIl) apresenta desenhos esquematicos com a
distribuicdo dos coeficientes de pressado pelos elementos de acordo com as varias combinagbes impostas

pela norma NP EN 1991-1-4_2010.

— Acéo Sismica

No célculo da agdo sismica foram seguidos os pressupostos estabelecidos na norma europeia NP EN 1998-
1_2010. Quando se fala em agdo sismica, o 6timo seria, quando ha este tipo de ocorréncia todas as
estruturas ficassem tal como se encontravam antes do fendmeno acontecer, com tudo de acordo com os

registos, isso ndao acontece.

Deve-se ter em linha de conta as considera¢Ges da norma quando se trata do projeto e construgdo de
edificios e de outras obras de engenharia civil com excecdo de obras de grande envergadura como

“estruturas especiais, como por exemplo as centrais nucleares, as estruturas offshore, e as grandes

barragens.” (16]

Considera-se que o objetivo da aplicacdo no ambito estrutural é que as vidas humanas sejam protegidas,
os danos limitados e a estruturas importantes para a protecao civil se mantenham operacionais como
descreve o ponto 1.1.1 (1) P. Assim as disposicdes previstas na norma tem de ser cumpridas no projeto

de estruturas em zonas sismicas.

O edificio projetado, situa-se no concelho de Penafiel, distrito do Porto, de acordo com o zonamento

sismico em Portugal Continental figura 3.19, existe dois tipos de a¢do sismica:

Zonas

RN

12
13
L4

i
[ JE

Accdo sismica Tipo 1 Accdo sismica Tipo 2

Figura 3.19 — Zonamento sismico em Portugal Continental

Fonte: (Extrato da Figura-NA. | da norma NP EN 1998-1_2010, (EC8))
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e Acdo sismica tipo 1 (referente ao sismo afastado);
e Acdo sismica tipo 2 (referente ao sismo proximo).
Apds a analise da figura anterior pode-se concluir que para o projeto em causa os valores recomendados
sdo os apresentados na tabela 3.22.
Tabela 3.22 — Definigdo do zonamento sismico do concelho de Penafiel

Fonte: (Extrato Anexo NA. | da norma NP EN 1998-1 2010, (EC8), Lista de Concelhos com defini¢ao do

zonamento sismico)

Portugal Continental Acdo sismica
Tipo 1 Tipo 2
Cédigo do . =
Municipio Designacgdo Zona Aceleragdo Zona Aceleragdo
sismica agR (m/s?) sismica agR (m/s?)
1311 Penafiel 1,6 0,35 2,5 0,8

Como o terreno do local de implantacdo do empreendimento como ja anteriormente assumido nas
condicionantes geotécnicas pertencendo a macico granitico de Penafiel, e de acordo com o perfil
estratigrafico descrito na tabela 3.23, pode-se concluir que o terreno é do tipo A.

Tabela 3.23 — Defini¢do do zonamento sismico do concelho de Penafiel

Fonte: (Extrato Quadro 3.1- Tipos de terreno, da norma NP EN 1998-1 2010, (EC8))

g Parametros

Ti ‘g

'Po de Descricdo do perfil estratigrafico N

terreno Vs 30(M/s) e ¢y (kPa)

' (pancadas/30cm)
Rocha ou outra formacdo geoldgica de tipo
A rochoso, que inclua, no maximo 5 m de > 800 _ _

material mais fraco a superficie.

De acordo com a norma NP EN 1998-1 2010 os edificios sao classificados quanto a sua importancia em
quatro classes distintas, no subcapitulo 2.1 condicionantes geoldgicas e geotécnicas as classes de
consequéncia admitidas foram, para o gimnodesportivo (CC3) e para o edificio administrativo (CC2). Na
tabela 3.24 pode se verificar na nota apresentada que ha correspondéncia com as categorias acima

descritas, concluindo se assim que os edificios projetados sdo da classe de importancia lll.
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Tabela 3.24 — Classes de importancia para os edificios

Fonte: (Quadro 4.3 - Classes de importancia para os edificios a norma NP EN 1998-1_2010, (EC8))

Classes de Edificios
importancia
I Edificios de importancia menor para a segurancga publica, como por exemplo
edificios agricolas, etc.
II Edificios correntes, ndo pertencentes as outras categorias
111 Edificios cuja resisténcia sismica é importante tendo em vista as consequéncias

associadas ao colapso, como por exemplo escolas, salas de reuniao,
instituicdes culturais, etc.

v Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importancia vital para a
protecdo civil, como por exemplo hospitais, quarteis de bombeiros, centrais
elétricas, etc.

“NOTA: As classes de importdncia I, Il e Il ou IV correspondem aproximadamente ds classes de consequéncia CC1, CC2 e CC3

respetivamente, definidas na EN 1990:2002, Anexo B.” [16]

Para Portugal os coeficientes de importancia indicados no Anexo Nacional correspondem aos

apresentados na tabela 3.25.

Tabela 3.25 — Coeficientes de importancia y;

Fonte: (Quadro NA. Il da norma NP EN 1998-1 2010, (EC8))

Classes de Acdo sismica Acdo sismica Tipo 2
importancia Tipo 1 Continente Acores

I 0,65 0,75 0,85

II 1,00 1,00 1,00

I 1,45 1,25 1,15

v 1,95 1,50 1,35

Para obter o valor de calculo da aceleracdo a aplica-se a equag¢do 3.8, admitindo que os edificios

projetados sdo da classe de importancia II1.

a, =vy;.-a4R (3.8)

onde:
ag — Valor de célculo da aceleragdo a superficie de um terreno do tipo A;
y; — Coeficiente de importancia;

ayR — Valor de referéncia da aceleragdo maxima a superficie de um terreno do tipo A.
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Na tabela 3.26 estdo apresentados os valores utilizados para o calculo da aceleracdo a superficie de um

terreno em estudo.

Tabela 3.26 — Valores das aceleragdes e coeficientes

Coeficiente de | Aceleracdo | Aceleragdo Aceleragdo do
importancia agR (m/s?) | ag (m/s?) terreno Spg (mM/s?)
Acdo sismica Tipo 1 1,45 0,35 0,51 0,51
Acdo sismica Tipo 2 1,25 0,80 1,00 1,00

NOTA: O valor da aceleragéo do terreno Spg = S.ay (m/s?)

Como se pode observar o valor de aceleracdo a; < 1 m/s? para os dois tipos de a¢3o sismica, logo dai se
conclui que o valor de S = §,,,,, ,tomando o valor de 1 para ambos os casos, como se expressa na tabela
3.27 constituida pelos valores dos parametros definidores dos espetros de resposta eldsticos das a¢Ges

sismicas Tipo 1 e Tipo 2 extraidos dos quadros NA-3.2 e NA-3.3 da norma NP EN 1998-1_2010.

O terreno de implantagdo do empreendimento é considerado de baixa sismicidade para a a¢cdo sismica

Tabela 3.27 — Valores dos parametros definidores dos espetros de resposta eldsticos

Fonte: (Quadro NA-3.2 e NA-3.3 da norma NP EN 1998-1 2010, (EC8))

Tipo de terreno | Agdo sismica | Spax Tg(s) Te(s) Tp(s)
A Tipol 1,0 0,1 0,60 2,0
A Tipo2 1,0 0,1 0,25 2,0

do Tipo 1 uma vez que o produto de a4.§ = 0,51 m/s?, cumprindo o pressuposto na alinea d) do Anexo

Nacional, que diz “em Portugal as situagdes em que a,.S < 0,98 m/s? para ambos tipos de acéo sismica

serdo consideradas de baixa sismicidade.” [*®!

O mesmo ndo acontece para a agdo sismica do Tipo 2, o produto de a,.5 =1 m/s?, sendo esta, a acdo

mais condicionante, as seguintes equacdes definem o espetro de resposta eldstica para as componentes

horizontais.
0<T<Tp:S(T)=ags|1+5.1@.2,5-1)] (3.9)
Tg
Tp <T <Tc:Se(T)=a,.5.1.2,5 (3.10)
Te ST <Tp:S(T)=ay5.1.2,5 [%] (3.11)
Tp ST < 45:5,(T)=a,.5.1.2,5 [%] (3.12)
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onde:

S.(T) — espetro de resposta eldstica;

T — periodo de vibragdo de um sistema linear com um grau de liberdade;

a,— valor de calculo da aceleragdo a superficie de um terreno do tipo A (ay = y; . ag4R);
Tg — limite inferior do periodo no patamar de aceleragdo espectral constante;

Tc —limite superior do periodo no patamar de aceleragdo espectral constante;

Tp —Valor que define no espetro o inicio do ramo de deslocamento constante;

S — coeficiente de solo;

7 — coeficiente de corregdo do amortecimento, com o valor de referéncia 17 = 1 para 5% de amortecimento
viscoso para a estruturas de betdo armado e 1 = 1,195 para 2% de amortecimento viscoso para a

estruturas metalicas.

A figura 3.20 representa a forma do espetro de resposta elastica.

Tn T Ip 1
Figura 3.20 — Forma do espetro de resposta eldstica

Fonte: (Extrato da Figura 3.1 da norma NP EN 1998-1 2010, (EC8))

A figura 3.21 apresenta o espetro de resposta eldstica para a zona em causa e o coeficiente de correcdo
do amortecimento, com o valor de referéncia = 1 para 5% de amortecimento viscoso para a estruturas

de betdo armado.
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Espectro de Resposta Elastica - Porto

3,000 -
2,500 A e Sismo 1 - Horizontal
Sismo 2 - Horizontal
S 2,000 -
E
E
o 1,500
n
o
Bl
O
E 1,000 -
[
<
0,500
0,000 T T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Periodo T[S]

Figura 3.21 — Forma do espetro de resposta elastica com o valor de referéncian =1

A figura 3.22 apresenta o espetro de resposta eldstica para a zona em causa e o coeficiente de correcdo
do amortecimento, com o valor de referéncia n = 1,195 para 2% de amortecimento viscoso para a

estruturas metalicas.

Espectro de Resposta Elastica - Porto
3,500 -

3,000 -

s Sismo 1 - Horizontal

Sismo 2 - Horizontal

2,500 -

2,000 -

1,500 -

1,000 -

Aceleragao Se (T) (m/2)

0,500 -

0,000 T T T T T T 1
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00

Periodo T[S]

Figura 3.22 — Forma do espetro de resposta eldstica com o valor de referéncian = 1,195

A tabela 3.28 apresenta os valores do periodo de vibracdo natural do edificio-Ted (s) com base nas alturas
dos elementos do edificio gimnodesportivo e as diversas formas de porticos a construir, sendo que alguns
serdo sem preenchimento interior, outros com preenchimento parcial interior e outros com
preenchimento total do seu interior, os valores apresentados para o periodo de vibracdo natural do
edificio foram obtidos nos apontamentos tedricos da unidade curricular Tecnologia de Fachadas (TECFA)

onde foram abordadas estas matérias.
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Tabela 3.28 — Periodo de vibragdo natural do edificio-Ted (s)

Tibos de bdrticos Elemento Altura do edificio Periodo de vibragado
P P estrutural (m) natural do edificio-Ted (s)
Sem preenchimento interior 0,054h 0,486
Com preenchimento parcial Pavilhdo
. 'p P Gimnodesportivo 9,00 0,034h 0,306
interior . .
(recinto de jogo)

Com preenchimento interior 0,025h 0,225
Sem preenchimento interior _ 0,054h 0,409

Pavilhdao
.Com‘preenchlmento parcial Glmnodespo‘rtlvo 758 0,034h 0,258
interior (acesso a
Com preenchimento interior bancada) 0,025h 0,1895
Sem preenchimento interior 0,054h 0,354
.Com‘preenchlmento parcial E‘dl.fICIO . 6,56 0,034h 0,223
interior Administrativo
Com preenchimento interior 0,025h 0,164
Sem preenchimento interior 0,054h 0,173
Com preenchimento parcial
. . Bancada 3,21 0,034h 0,109
interior
Com preenchimento interior 0,025h 0,080

Para além das componentes horizontais dos espetros de resposta eldstica, ha também as componentes

verticais da agdo sismica tipo 1 e tipo 2, nos casos em que a4 for superior a 0,25 g (2,5m/s?). A tabela

3.29 transcreve os valores dos parametros definidores dos espetros de resposta elasticos verticais.

Tabela 3.29 — Valores dos parametros definidores dos espetros de resposta eldsticos verticais

Fonte: (Quadro NA-3.4 e NA-3.3 da norma NP EN 1998-1 2010, (EC8))

Agdo sismica | ayg/a, Tg(s) Tc(s) Tp(s)
Tipol 0,75 0,05 0,25 1,0
Tipo2 0,95 0,05 0,15 1,0

A tabela 3.30 apresenta os valores obtidos do calculo da aceleragdo a superficie do terreno na diregdo

vertical a,,; em (m/s?), permitindo entender que estd dispensada a necessidade de considerar a

componente vertical para ambas as a¢des sismicas, uma vez que estes valores sdo inferiores a 0,25 g

(2,5m/s?), tal como impd&e a norma NP EN 1998-1_2010.
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Tabela 3.30 — Valores da aceleracao vertical

Acdo Aceleragdo ayg/agy Ayg
sismica ag (m/s?) (m/s)
Tipol 0,51 0,75 0,38
Tipo2 1,00 0,95 0,95

— Acdo da Temperatura

No célculo da agdo da temperatura foram seguidos os pressupostos estabelecidos na norma europeia NP

EN 1991-1-5_2009. Os edificios projetados sdo situados na freguesia de Irivo, concelho de Penafiel,

distrito do Porto, implantados na cota 185,00 m, a figura 3.23 representa o zonamento térmico para as

condicdes de Inverno e Verao.

Zonamento de Inverno

Zonamento de Verdo

owr?

Figura 3.23 — Zonamento térmico para as condi¢des de Inverno (Tyy,;,) € Verdo (Ty,4x) N0 Continente

Fonte: (Extrato Figura NA. | e Figura NA. Il da norma NP EN 1991-1-5_2009)

De acordo com os quadros NA.l e NA.ll, da norma NP EN 1991-1-5 2009, o concelho de Penafiel esta

localizado na Zona A para ambos os casos, a tabela 3.31 resume os valores das temperaturas minimas e

maximas para a zona A, a cota 0,00 m, e as do local da edificagdo a uma altitude de 185 m, obtidas por

aplicacao direta da subtracdo dos valores previstos nas notas 1 e 2.
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Tabela 3.31 — Valores das temperaturas minimas e maximas.

QUANTIFICACAO E COMBINAGAO DE ACOES

Estacdo Zona Temperatura (atitude 0 m) | Temperatura (altitude 185 m)
Inverno A Tppin = -5 °C* Tomin =-5,93°C | Tpin =-6°C
Verdo A Tinax = 45 °C* Tinax = 43,15°C | Tpax =43 °C

* Valores extraidos dos quadros NA. | e NA. I, da norma NP EN 1991-1-5_20089.

NOTA 1: Aos valores de Ty, indicados para cada zona deve-se subtrair 0,5 °C por cada 100 m de altitude.

NOTA 2: Aos valores de T, indicados para cada zona deve-se subtrair 1,0 °C por cada 100 m de altitude.

A tabela 3.32 apresenta os valores das temperaturas para ambientes interiores de acordo com o

especificado no Anexo Nacional da norma NP EN 1991-1-5_ 2009, para as esta¢des Verdo e Inverno.

Tabela 3.32 — Temperaturas indicativas T, para ambientes interiores

Fonte: (Quadro NA-5.1 da norma NP EN 1991-1-5 2009, (EC1))

Estagdo Temperatura Ty,
Verao T;=25°C
Inverno T, =18°C

A tabela 3.33 apresenta a forma de cdlculo para obter a temperatura exterior T,,; em fun¢do da das

superficies expostas, incluindo o tipo de acabamento superficial e a orientagdo dos elementos estruturais

em relacdo ao Norte.

Tabela 3.33 — Temperaturas indicativas T,,; para zonas de edificios acima do solo

Fonte: (Quadro NA-5.2 da norma NP EN 1991-1-5 2009, (EC1))

Estacdo Fator significativo Temperatura T,,,; em °C
0,5
Tmax + T3
superficie clara brilhante
Absorvidade
~ relativa 0,7
Verdo Tmax + Ta
depende da cor superficie de cor clara
da superficie
0,9
L. Tmax + TS
superficie escura
Inverno Thin

Devem utilizar-se os seguintes valores:

T3 =0°C T, =2°C; Ts = 5°C;

1n=0,9 + 0,1 x sem[([3/360°)>° x 360° — 90°]

Os valores de T,,,; assim obtidos, sdo validos para superficies horizontais ou viradas a oeste. Para ter em conta
outras orientagbes da superficie, o valor T, pode ser multiplicado pelo coeficiente n obtido a partir da seguinte
express@o empirica:

onde 3 representa o dngulo, em graus, que a normal exterior do elemento estrutural faz com o Norte, medido no
sentido hordrio (ex.: N — B = 0°S— [ =180°% S0 - f = 225°).
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No (ANEXO IV) estdo representados angulos f com os respetivos valores em graus que normal exterior
dos elementos estruturais faz com o Norte. A partir dos varios angulos com a aplica¢do da expressdo da
tabela anterior, foi obtido o valor don para os varios alcados, tal como se apresenta na tabela 3.34

incluindo os valores de T,,,; para as condi¢des de Verdo e Inverno.

Tabela 3.34 — Temperaturas T,,; para a zona de implantacdo do edificio acima do solo

Zonas B n Verdo Temperatura Ty, Inverno Temperatura T,,;
Frontal* 38° | 0,80 | Typax + T4=45,15°C | 36,12°C
Lat. Esquerdo* 128° | 0,81 | Tyax + T4=45,15°C | 36,57 °C
Posterior* 218° | 0,92 | Typax + T4=45,15°C | 41,54°C Tinin=-5,93 °C
Lat. Direito™ 308° | 0,94 | Tyax + T4=45,15°C | 42,44°C
Cobertura** 1 Tmax + T3=43,15°C | 43,15°C
*Admitiu-se superficie de cor clara

**Admitiu-se superficie horizontal de clara brilhante

De acordo com a norma NP EN 1991-1-5 2009 no ponto 4 (3) “a distribuicGo da temperatura num dado

» [17]

elemento estrutural poderd ser decomposto nas seguintes componentes essenciais, como se

representa na figura 3.24:
“a) uma componente da variagdo uniforme de temperatura, AT, ;
b) uma componente linear da variagdo diferencial de temperatura ao longo do eixo z, ATyy ;
¢) uma componente linear da variacdo diferencial de temperatura ao longo do eixo y, ATy ;

d) uma componente ndo linear da variagéo diferencial de temperatura, ATg. A esta componente

corresponde um sistema de tensées auto-equilibradas com esfor¢os resultantes nulos no

17
elemento.” 7]
A
|
I |
I y i
— ===
- J
| |
L \
Centre of
\Lra\ rity ATy
AT,
Legenda:
Centre of gravity Centro de gravidade

Figura 3.24 — Diagramas das componentes de um perfil de temperatura

Fonte: (Extrato Figura 4.1 da norma NP EN 1991-1-5 2009, (EC1))
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De acordo com a alinea m) NA-A.1(3) para o valor da temperatura inicial (T,) admite-se o valor da
temperatura média do ar no local da obra, ndo havendo informacGes durante o periodo da construcgdo
considera-se que T, é igual a 15 °C. O caso de estudo aborda a construcdo de edificios os efeitos
condicionantes das ac¢Oes térmicas estdo relacionados com a componente de variagdo uniforme da
temperatura AT, . A temperatura média do elemento estrutural (T) é obtida através da média das

temperaturas dos ambientes exteriores (T,,;) € interiores (T;;,).

Na tabela 3.35 estdo resumidos os valores para o caso de estudo da variagdo uniforme de temperatura

AT, para condig¢Ges de inverno e de verdo para as varias zonas do edificio.

Tabela 3.35 — Variagdo uniforme de temperatura AT, para condi¢des inverno/verdo

EstagOes Zonas To(°C) | T = @ (°C) | AT, =T — T, (°C)
Frontal 15 30,56 15,56
Lat. Esq. 15 30,785 15,785
Verao Posterior 15 33,27 18,27
Lat. Dir. 15 33,72 18,72
Cobertura 15 34,075 19,075
Inverno 15 6,035 -8,965

Apds a analise da tabela anterior constata-se que em funcdo da orientacdo dos elementos resultam varios
valores de AT, para as condi¢des de verdo, contudo os valores admitidos como referéncia para o calculo

foram AT,=+19 °C para condig¢Bes de verdo e AT, = - 9 °C para condigdes de inverno.

A tabela 3.36 apresenta os valores dos coeficientes de dilatacdo linear dos materiais previstos para a

elaboracdo destes edificios.
Tabela 3.36 — Coeficientes de dilatacao linear

Fonte: (Extrato do Quadro C.1 do Anexo C da norma NP EN 1991-1-5_2009)

Material ar (x10°/°C)
Aco de construcao, ferro forjado ou fundido 12 (ver Nota)
Betdo, exceto de inertes leves 10

Nota: Para estruturas mistas, o coeficiente de dilatagdo linear dos elementos metdlicos poderd ser considerado igual

a 10x10/°C, a fim de ndio se considerar os efeitos de coagdo resultantes de valores diferentes de Q.
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3.3 CoMmBINAGAO DE AGOES

As estruturas deverdo projetadas para resistir as agdes que possam atuar nas mesmas, ndo isoladas, mas
também combinadas. Assim terd que se ter em conta as combina¢Ges das a¢les para o estado limite
ultimo (ELU) e para o estado limite de servigo (ELS). Para as estruturas em estudo, as combinagGes de

acOes consideradas na analise foram as previstas na norma NPEN001990_2009.

3.3.1 Combina¢do de agdes ELU
ELU — Combinagdo fundamental (art.2 6.4.3.2 — ECO)
Eq=E{3;2176jGrj+ V01Qr1+ 2i>1V0i%®0;i Qi } j=1;i>1 (3.13)

ELU — Combinacédo para a situagdo de projeto sismica (art.2 6.4.3.4 — ECO)

Eq=E{Y;>16Gpj+ Apare Diz1 W2 Qi } j=1i=1

(3.14)

3.3.2 Combinagao de agdes ELS
ELS — Combinacao carateristica (art.2 6.5.3 (a) — ECO)

Eq=E{Y5516Grje Quaire Yis1 %o Qui } j=1i>1 (3.15)
ELS — Combinacao frequente (art.2 6.5.3 (b) — ECO)

Eq=E{Y551 Gy P11 Quire Di>1 W2 Qi } j=Li>1 (3.16)
ELS — Combinacdo quase-permanente (art.2 6.5.3 (c) — ECO)

Eqg=E{Y;216pjrs Xiz1 W2 Qi } j=1i=1 (3.17)

onde:

E;— valor de calculo do efeito das agdes;

E — efeito de uma agao;

X' — “efeito combinado”;

Y¢,j— coeficiente parcial relativo a agdo permanente;
Gy,j — valor carateristico da agdo permanente j;

" 4+ "— “a combinar com”;

Yo,1— coeficiente parcial relativo a agdo variavel 1;
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Qk,1 — valor carateristico da a¢do varidvel de base da combinagdo 1;

Yo,i— coeficiente parcial relativo a agdo variavel j;

Qg ; — valor carateristico da a¢do varidvel acompanhante j;

Agq — valor de calculo de uma agdo sismica Agg = ¥y - Agk;

Wy, — coeficiente para a determina¢do do valor de combinacdo de uma agdo variavel J;
Y, 1 — coeficiente para a determinagao do valor frequente de uma agdo variavel 1;

¥, ; — coeficiente para a determinacdo do valor quase-permanente de uma ag¢do variavel i.
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CAPITULO 4

DESCRICAO, MODELAGAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

4.1 DESCRIGAO DOS DIFERENTES IMODELOS

O tema deste capitulo é dimensionamento e analise comparativa de vérias solucGes estruturais, no estudo
elaborado foram considerados para cada um dos elementos estruturais varios modelos que estdo

descritos nos subcapitulos seguintes.

4.1.1 Tunel

Na abordagem ao processo de construcdo da passagem inferior de atletas neste trabalho denominado
por tunel, idealizou-se trés modelos A, B e C na tentativa de melhor poder comparar e minimizar custos
de execucdo servindo de base ao processo de ado¢do do modelo que teve como critério, o mais

econdmico.
— Modelo A

A metodologia adotada aborda a construgdo “in situ” com métodos tradicionais, de todos os elementos
estruturais, fundagGes com sapatas continuas, paredes estruturais ou muros suporte, laje macica armada
numa direcdo e lajes de escada, para além destes elementos foram também considerados os ndo
estruturais transversais aos varios modelos para efeitos de dimensionamento, nomeadamente o piso

térreo com a execucdo de pavimento industrial a impermeabilizacdo e o aterro.

A figura 4.1 apresenta a planta e o corte da infraestrutura tunel, o seu dimensionamento foi elaborado
com recurso ao software de calculo automatico da Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017,

utilizando o método de elementos finitos como se ird ver mais a frente neste trabalho.
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Figura 4.1 — Planta e corte do tunel do projeto arquitetura

— Modelo B

A metodologia adotada de acordo com a figura 4.2, aborda a construgdo pré-fabricada com utilizagdo de
“« ” . - ~ "o . ” 7 . . .

Box-Culvert” monobloco tipo Betafiel e a constru¢do “in situ” com métodos tradicionais dos restantes
elementos estruturais, fundagGes com sapatas continuas, paredes estruturais ou muros suporte, laje
maci¢a armada numa direcdo e lajes de escada, para além destes elementos foram também considerados
0s nao estruturais transversais aos varios modelos, nomeadamente o piso térreo com a execucdo de

pavimento industrial a impermeabilizagdo e o aterro.

Figura 4.2 — Planta e corte do tunel exemplificativos da colocagdo de “Box-Culvert” monobloco
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— Modelo C

A metodologia adotada de acordo com a figura 4.3, aborda a construgdo pré-fabricada com montagem
de 13 muros suporte e 5 lajes de cobertura, estes métodos terdo sempre associada a construcdo
tradicional “in situ”, das fundag¢Ges com sapatas continuas para encaixe dos muros, betonagem da lamina
de compressdo da laje de cobertura e lajes de escada, para além destes elementos foram também
considerados os ndo estruturais transversais aos varios modelos, nomeadamente o piso térreo com a

execucdo de pavimento industrial a impermeabilizacao e o aterro.

3.11

MS MS

Figura 4.3 — Planta sobreposta e corte do tunel com elementos pré-fabricados

Fonte: (Extrato dos desenhos apresentados no (ANEXO V) - Transviga)
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4.1.2 Edificio administrativo

Na abordagem ao processo de construgao do edificio administrativo foram idealizados inicialmente
quatro modelos A, B, C e D por conseguinte e apesar do estudo destes, existem varios elementos
transversais aos mesmos, nao sendo impeditivos da comparagdo e minimizacdo dos custos de execugao,
contudo o critério de ado¢do do modelo foi o que mais se aproximou do modelo arquitetonico dando
preponderancia ao modelo A, os modelos B e C seriam em estrutura ticoidal que apds a analise do
dimensionamento tornariam os elementos estruturais pilares e vigas para taxas de eficiéncia na ordem
dos 0,70, muito robustas divergindo estas do modelo arquiteténico. O modelo D foi proposto pela
empresa Transviga (ANEXO V), abordando uma solucdo pré-fabricada integral, como irdo analisar esta

enquadra-se na divergéncia arquitetdnica dos anteriores modelos B e C.
— Modelo A

A metodologia adotada de acordo com a figura 4.4, aborda a construgcdo “in situ” com métodos
tradicionais, de todos os elementos estruturais, fundacdes com sapatas continuas e isoladas, pilares e
parede estrutural central de suporte, laje de piso e de cobertura macicas armadas em duas direc¢des, lajes
de escada e paredes exteriores de betdo. Além destes elementos foram também considerados os nado
estruturais para efeitos de dimensionamento, nomeadamente os revestimentos exteriores e a

regularizacao dos pavimentos do piso 1 e da cobertura.

Vista da estrutura

E Materizis
[sombra
[150lo

E| Perspectiva

ol ]

Z =6,05m - Eixo da estrutura Plano 17

Figura 4.4 — Perspetiva do edificio administrativo extraida do Robot.
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— Modelo B

A metodologia adotada de acordo com a figura 4.5, aborda a construgdo “in situ” de uma estrutura ticoidal
com métodos tradicionais de todos os elementos estruturais, fundagdes com sapatas isoladas,
superestrutura com pilares de suporte da laje piso macica armada em duas dire¢des com vigas embebidas
de apoio e em consola, sustentando os pilares periféricos que suportam as vigas de apoio da laje de
cobertura. Esta laje, também macica e armada em duas direcdes bem como as lajes de escada. Para além
destes elementos foram também considerados os ndo estruturais para efeitos de dimensionamento,
nomeadamente paredes exteriores em alvenaria de bloco térmico do tipo artebel ou equivalente, os

revestimentos exteriores e a regularizagcdo dos pavimentos do piso 1 e da cobertura.

|
FRONTAL e

Materiais.

[ sombra

Solo
Intensidade [ Perspectiva

[ i |

3D Z=2,5m - Eixods estrutura Plano 3

[PNES

Figura 4.5 — Perspetiva do edificio administrativo extraida do Robot.

— Modelo C

Neste modelo a metodologia adotada ndo difere em grande parte do modelo B, aborda a construcdo “in
situ” de uma estrutura ticoidal com métodos tradicionais de todos os elementos estruturais, fundagées
com sapatas isoladas, pilares de suporte da laje piso macica armada em duas dire¢des com vigas
embebidas de apoio e em consola, sustentando os pilares periféricos que suportam as vigas de apoio da
laje de cobertura. Esta laje, também macica e armada em duas dire¢oes bem como as lajes de escada.
Para além, destes elementos foram também considerados os ndo estruturais para efeitos de
dimensionamento, nomeadamente paredes exteriores em painel pré-fabricado de betdo aparente,
implicado esta metodologia uma forra interior de alvenaria de tijolo 30*20*15 c¢cm, formando assim uma
parede dupla com aplicacdao do isolamento na caixa de ar, mantendo-se a regularizacdo dos pavimentos

do piso 1 e da cobertura.
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— ModeloD

Neste modelo a metodologia a adotar seria a construgdo pré-fabricada de betdo armado, analisando a
figura 4.6, que identifica as plantas alcados e corte do edificio administrativo proposto pela Transviga
(ANEXO V), poder se ia assumir este modelo que seria certamente mais econdmico que os anteriores, mas

as condicionantes arquitetdnicas ndo o permitiram pelo que a partida ndo foi adotado.

Apesar do textualizado no paragrafo anterior, importa descrever a solucao, que aborda a construcao “in
situ” de fundacdes a montagem de 4 pilares, 8 vigas platibanda, 78 m2 de laje alveolar, 1 vao de madres
metadlicas 10 unidades, 83 m2 de painel sandwich com 40 mm de espessura, 14 ml de Algeroz duplo
(composto por chapa superior galvanizada, nucleo de 13 de rocha e chapa inferior lacada) e remates das

platibandas, o revestimento exterior seria em painéis pré-fabricados de betdo com 12 cm de espessura.

Para além destes elementos, haveria a necessidade de construir “in situ” parede estrutural central de
suporte, cuja esta fungdo deixaria de ser necessdria na zona do edificio e ainda as lajes de escada, e a
betonagem da lamina de compressdo na laje do piso 1 em painel alveolar, uma vez que as paredes
exteriores seriam em painel pré-fabricado de betdo aparente, estas implicariam uma forra pelo interior
de alvenaria de tijolo 30*20*15 cm, formando assim uma parede dupla com aplicagao do isolamento na

caixa de ar.

Figura 4.6 — Plantas al¢ados e corte do edificio administrativo

Fonte: (Extrato dos desenhos - Transviga)

64



MODELACAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

4.1.3 Pavilhdao gimnodesportivo

Na abordagem ao processo de construg¢ao do pavilhdo gimnodesportivo foram idealizados dois modelos
A e B, estes assentam na construcdo pré-fabricada de betdo e na construcdo metdlica, ainda foi
considerado para o modelo A, ao nivel dos pérticos principais inicialmente previstos com vigas delta, a
possibilidade de estes serem em trelica metdlica, resultando dai uma solugdo hibrida, com o objetivo de

se poder comparar e minimizar os custos de execucao.
— Modelo A1l (vigas delta) /A2 (vigas trelica)

Neste modelo Al (vigas delta), a metodologia adotada como mostra a figura 4.7, aborda a construgao pré-
fabricada de betdo armado com execugao dos elementos de fundacdo “in situ” sapatas isoladas e lintéis
de fundagdo, montagem dos pilares, das vigas de travamento e vigas de piso, lajes alveolares incluindo o
betonagem da ldmina de compressao, lajes macicas e lajes de escada vigas de secg¢do variavel ou vigas
delta, vigas de fileira, vdos de madres de betdo, fornecimento e montagem de Painel Sandwich (PIR) com
75 mm de espessura de 5 ondas, incluindo fornecimento de algeroz duplo (composto por chapa superior
galvanizada, nucleo em 13 de rocha e chapa inferior lacada) e revestimento interior das platibandas e a
aplicagdo de painéis pré-fabricados em betdo com 12 cm de espessura no revestimento exterior do

edificio e ainda aplicacdo do piso industrial de betdo.

Vista da estrutura

[ Materiais
[[]sambra
Salo
Perspectiva

an | Z=321m - Eixoda estruturs Plano 5

Figura 4.7 — Perspetiva do gimnodesportivo (estrutura integral de betdo armado com vigas delta)

Neste modelo versdo A2 (vigas trelica), com o objetivo de otimizar os custos optou-se, por substituir as

vigas de secgdo variavel por vigas trelica como podemos constatar na figura 4.8,
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Materiais
[ sombra
[Csalo
Intensidade Perspectiva
Aplicar

D Z=68@m lale

Figura 4.8 — Perspetiva do gimnodesportivo (estrutura de betdo armado com trelica metalica)

as madres de betdo serdo substituidas por madres metalicas e o revestimento exterior em painel de betdo
sera substituido por alvenaria de bloco térmico do tipo artebel com revestimento exterior com o sistema
“ETICS” ou com isolamento XPS e revestimento em chapa perfilada tipo ERFI, incluindo reboco areado

pelo interior.

Apesar desta descricdo o grande objetivo deste trabalho incide na comparacao estrutural, entre estes
dois modelos, a analise foi feita ao nivel dos pérticos principais, uma vez que estes elementos sdo passiveis

de serem comparados.

Entre estes dois modelos Al e A2, o escolhido foi o modelo A2 por todas as condicionantes apresentadas

como se demonstra mais a frente neste trabalho.
— Modelo B

Neste modelo como podemos analisar na figura 4.9, a metodologia adotada aborda a construcdo pré-
fabricada em estrutura metdlica com tratamento intumescente dos elementos estruturais com uma
resisténcia ao fogo de (R60), para uma temperatura critica de 548,27 °C, estando contemplado a execugdo
dos elementos de fundacdo em betdo “in situ”, sapatas isoladas com colocacdo de chumbadouros e lintéis,
montagem dos pilares, das vigas de travamento e vigas de piso, lajes colaborantes incluindo o betonagem
da lamina de compressao, lajes macicas e lajes de escada, vigas de fileira e contraventamentos, vados de
madres metalicas, fornecimento e montagem de painel sandwich FTB PC 1000 (PIR), com 75 mm de
espessura com 5 ondas, incluindo fornecimento de algeroz duplo (composto por chapa superior
galvanizada, nucleo em 13 de rocha e chapa inferior lacada) e revestimento interior das platibandas e as
paredes exteriores em alvenaria de bloco térmico do tipo Artebel, incluindo o revestimento exterior com
o sistema “ETICS” ou com isolamento XPS e revestimento em chapa micro-perfilada tipo ERFI, incluindo

reboco areado pelo interior e ainda aplicacdo do piso industrial de bet3o.
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Figura 4.9 — Perspetiva do gimnodesportivo (estrutura metalica)

4.1.4 Bancada

Na abordagem ao processo de constru¢do da bancada foram idealizados dois modelos A e B, estes
assentam na construgdo integral pré-fabricada de betdo em vigas e degraus de bancada (modelo A) e
numa solugdo mista utilizando apenas vigas metdlicas para apoio dos degraus (modelo B), o objetivo é de

se poder comparar e minimizar os custos de execucao.
— Modelo A

Neste modelo figura 4.10, a metodologia adotada aborda a construgao pré-fabricada de betdo armado
com execucdo dos elementos de fundagdo “in situ” sapatas isoladas e lintéis de funda¢do, montagem dos
pilares, das vigas de bancada de apoio aos degraus de bancada, degraus de passagem e painéis pré-

fabricados de betdo nos revestimentos frontais e laterais da bancada.

Materiais

| [sombra
. o Solo
Intensidade b rerspectiva
| picar |

Z =646 m - Eixo da estruiura Plano 19

Figura 4.10 — Perspetiva da bancada (solucdo integral de betdo armado)
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— Modelo B

Neste modelo figura 4.11, a metodologia adotada aborda a construgdo pré-fabricada de betdo armado e
aco, ou seja, solucdo mista, com execucdo dos elementos de fundagdo “in situ” sapatas isoladas e lintéis
de fundagdo, montagem dos pilares metalicos incluindo os respetivos chumbadouros, das vigas metalicas
de bancada de apoio aos degraus de bancada em betdo, degraus de passagem e painéis pré-fabricados

de betdo nos revestimentos frontais e laterais da bancada.

a) Estrutura metalica de apoio pilares e vigas b) Bancada hibrida (Aco-Betdo)

Figura 4.11 — Perspetiva da bancada (solucdo mista, aco e betdo)

Entre estes dois modelos A e B, o escolhido foi o modelo A por todas as condicionantes apresentadas

como se demonstra mais a frente neste trabalho.

4.2 MODELAGAO E DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

O dimensionamento e a analise estrutural, foram realizados com o auxilio do software de calculo
automatico da Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2017, a modelagdo inicial foi feita de todo

o empreendimento figura 4.12.

a1

o £=A21 w - g m wha Fawe i - "

Figura 4.12 — Modelagao inicial
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Como o dimensionamento estrutural resulta de um processo interativo de pré-dimensionamento para a
obtencdo dos esforcos a que estdo sujeitos os varios elementos estruturais, resultando assim as suas
dimensodes e a capacidade resistente aos esforcos em funcao dos materiais a serem utilizados e das suas

propriedades, que no caso de estudo passam pelo betdo armado e pelo ago.

O autor apds a execugao do modelo apresentado na figura anterior, ainda numa fase muito embrionaria
do trabalho como também do conhecimento do software Robot, teve dificuldade em aplicar as cargas no
mesmo, optando assim por separar o modelo em quatro estruturas distintas, o tunel, o edificio
administrativo, o pavilhdo gimnodesportivo e por ultimo a bancada, permitindo assim uma melhor andlise

e conjugacao dos vdrios modelos que dai resultaram.

No caso de estudo servindo de base ao processo de pré-dimensionamento, a ferramenta usada é de
grande potencialidade, o método utilizado como se demonstra na figura 4.13 em funcdo do tipo de

estrutura é possivel obter informacao tirando partido do software Robot.

a) Barra simples (estrutura metalica) b) Coluna de CA (estrutura de betdo)

Figura 4.13 — Pré-dimensionamento do edificio gimnodesportivo

Obtendo assim as propriedades do elemento, como por exemplo a sua localizagdo no projeto, o nimero
dos nds, as coordenadas (X;Y;Z), o seu comprimento, o seu tipo, sec¢do e material, os atributos adicionais,
orientacdo planimétrica e eventuais refor¢os, as propriedades da sec¢cdo nomeadamente as suas
dimensOes area e inércia, propriedades do material, médulos de elasticidade longitudinal e transversal,
peso especifico, coeficiente de Poisson, tensao de cedéncia, os deslocamentos ao longo da barra para as
diferentes combinagdes utilizadas (ELS) e (ELU) e casos de carga simples, o nimero maximo de flechas e
sua localizacdo ao longo da barra, os esforcos ao longo da barra como se pode verificar nos diagramas
apresentados na figura 4.14, diagrama dos momentos em y, figura 4.15, diagrama de esfor¢o transverso
e na figura 4.16, diagrama de esforco axial, estes foram extraidos do software robot e apresentam um

exemplo dos resultados obtidos.
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Figura 4.14 — Diagrama dos momentos em y
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Figura 4.15 — Diagrama de esforgo transverso
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Figura 4.16 — Diagrama de esforgo axial

Com esta ferramenta pode-se também obter a verificacdo de cédigo do possivel elemento de acordo com
EN 1993-1:2005/A1:2014, no caso da alinea a) da figura 4.13, projeto de estrutura metalica, a taxa de

eficiéncia entre outros como por exemplo a proporg¢do esbelteza em (y, z).

No caso da alinea b) da figura 4.13, projeto de estrutura de betdo, é praticamente em tudo semelhante a
anterior, com a exce¢ao da verificacao de cédigo que passa a ser de acordo com EN 1992-1-1:2004, e dos
parametros dos calculos de cédigos, o tipo de distribuicdo da armadura transversal a armadura
longitudinal a taxa de armadura média, a sec¢do quadrada da armadura necessaria ao longo das direcdes

(b e h) e ainda possiveis comentarios de alerta relacionados com os resultados obtidos.

Nos subcapitulos seguintes apresentam de forma sintetizada as notas de calculo extraidas do software,
os elementos modelados com a escala das deformagdes maximas para a Combinag¢do Quase Permanente
(CQP) das agdes para o Estado Limite de Servigo (ELS) para os varios elementos estruturais, além disso
estdo apresentadas tabelas, das combinacGes usadas para os varios casos de carga, os valores extremos

globais dos deslocamentos nodais e ainda as caracteristicas fisicas e geométricas dos elementos
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estruturais, sendo possivel assim obter o valor da densidade de armadura (kg de aco por m3 de betdo), e
os consumos de betdo inerentes a cada modelo, servindo de base a valorizacdo, encontrando assim ao
preco de custo de cada estrutura de betdo armado. No caso da construcdo metdlica os consumos sdo

extraidos diretamente do software, obtendo-se o peso global das estruturas metalicas.

4.2.1 Modelagdo do tunel, dimensionamento e quantifica¢do de consumos
Casos de carga:

Caso1 : DL1 (Peso Préprio)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 2 : RCP (Restantes Cargas Permanentes)
Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 3 : SC (Sobrecarga)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 4 : I solo (Impulso do Solo)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso5 : CQP-SLS (ELS)

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 6 : CFA_ SOBRECARGA_ULS (ELU)

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 7 : CFA_IMPULSO SOLO_ULS (ELU)

Tipo de analise: Combinacdo linear

Caso 8 : Modal

Tipo de andlise: Modal

Dados:

Modo de anadlise : Modal

Método : Iteragdo de subespaco
Tipo de matrizes de massa :  Fragmentado sem rotagdes
Numero de modos : 10
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Numero de iteracGes : 40
Tolerancia :  1.00000e-04
Amortecimento : 0.050
Limites : 0.000
Coeficiente : 90.000
Caso 9 : Sismico EC 8 Diregdo X

Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcdo da excitagao:

X=1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
Acelerago(m/s"2)
3.0
A
20 II \\
|
AN
1.0
M—]
5 TIogo (S
0.005 10 2.0
Dados:
Espetro :  Elastico
Direcao : Horizontal
Fator de comportamento : 1.000
Parametros do espetro:
Aceleragao : ag = 1.000
Amortecimento & = 5.00 %
Correc¢ao do amortecimento : n= [10/(5+§)]0'5 = 1.000
S= 1.000 B= 0.200 Tg= 0.100 Tc= 0.250 Tp=
Caso 10 : Sismico EC 8 Direcao Y
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Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcao da excitacao:
X= 0.000
Y= 1.000

Z= 0.000

Dados:

Espetro

Direcao

Fator de comportamento
Parametros do espetro:

Aceleragdo

Amortecimento

MODELACAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Aceleragao(m/s"2)

3.0

2.0

=
-
—t

AN
1.0 \
—]
—— -
0.095 10 2.0 3.0
Elastico
Horizontal
1.000
ag = 1.000
13 = 5.00 %

Correcao do amortecimento

S= 1.000 B= 0.200

Caso 11

Tipo de analise: Combinacdo linear

Caso 12

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 13

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 14

n=[10/+6%° =  1.000

Tg= 0.100 Tc= 0.250 Tp= 2.000

1*X+0.3*Y

1*X-0.3*Y

0.3*X+1*Y

0.3*X-1*Y
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Tipo de andlise: Combinacdo linear
Para melhor percecao, na tabela 4.1 estdo especificados os diversos coeficientes utilizados e as

combinag¢Ges do calculo estrutural aplicadas na modelagdo do tunel.

Tabela 4.1 — Combinagdes utilizadas no calculo estrutural (tunel)

Combinagdes Nome Tipo de anélise Tipo de Natureza do Definigdo
combinacdo caso

5(C) CQP-SLS Combinacao linear SLS Estrutural (1+2)*1,00+3*0,60

6 (C) CFA-SC-ULS | Combinacao linear ULS Estrutural (1+2)*1,35+3*1,5

7 (C) CFA-IS-ULS | Combinacao linear ULS Estrutural 4*1,35

11 (C) (CQC) | 1*X+0,3*Y | Combinacgao linear uLS Estrutural 9%*1,00+10*0,30

12 (C) (CQC) 1*X-0,3*Y | Combinacgao linear ULS Estrutural 9*1,00+10%*(-0,30)

13 (C) (CQC) | 0,3*X+1*Y | Combinacgao linear uLS Estrutural 9*0,30+10*1,00

14 (C) (CQC) | 0,3*X-1*Y | Combinacgao linear ULS Estrutural 9*0,30+10%*(-1,00)

A figura 4.17, apresenta a modelacdo do tunel com a escala dos deslocamentos para a combinac¢do quase

permanente de a¢des para o estado limite de servico (ELS).

0.1
0,0
0,0
0,0
a1
0,1
01
0z
0.z
0,2
0.3
0.3
03
VWNarm., (mm)
Casos: 5 (CAP-SLS)

lal>

30 Z=04Tm

Figura 4.17 — Modelagdo do tunel

Na tabela 4.2, estdo apresentados os valores extremos globais dos deslocamentos nodais, maximos,

minimos e rotagdes com a localizacdo dos nds e caso de carga correspondente.
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Tabela 4.2 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (mm) | UY (mm) | UZ (mm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
MAX 0,1 0,3 0,1 0,000 0,000 0,000
N6 739 1991 1014 2865 542 1996
Caso 7 (C) 7 (C) 7 (C) 7(C) 6 (C) 5(C)
Modo
MIN -0,3 -0,3 -0,4 -0,000 -0,001 -0,000
N6 546 1357 545 1688 517 546
Caso 6 (C) 7 (C) 6 (C) 7(C) 6 (C) 6 (C)
Modo

Na tabela 4.3, estdo apresentadas as carateristicas dos elementos estruturais, fundacdes, paredes, lajes
e lajes de escada, destes parametros o que ird servir de base a valorizacdo sera a densidade de armadura,

em conjunto com a quantidade de betdo a aplicar.

Tabela 4.3 — Carateristicas dos elementos estruturais

Elementos estruturais Fundacdes | Paredes Lajes Laje de escada
Densidade de armadura (kg/m3) 56,69 36,94 54,37 58,20
Tipo de ago AS500NR | A500NR | AS00NR AS500NR
Tipo de Betdo C30/37 C30/37 | C30/37 C30/37
Classe de exposicao XC1 XC1 XC1 XC1

O consumo de betdo para a execugdo do tunel estd descrito na tabela 4.4 carateristicas geométricas e

fisicas dos elementos estruturais.

Tabela 4.4 — Carateristicas geométricas e fisicas dos elementos estruturais

Tipo Nidmero | Espessura | Peso unitdrio Area Volume Peso

(cm) (kg/m2) (m2) (m3) total (kg)

C30/37

TH15_BET 4 15,0 375,20 | 16,88 2,53 6333

TH25_BET 14 25,0 625,34 | 140,73 35,18 88007

Total: 157,61 37,72 94340

FUNDACOES

C30/37 29,94
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A figura 4.18, apresenta as dimensdes da fundacdo, sendo esta continua, os dados apresentados serao

importantissimos para poder chegar ao preco composto do m3 de betao.

hy
| | L9 IS (b
A
A =1,20 (m) a =0,25(m)
L =49,90 (m)
h1 =0,50 (m) By =0,35 (m)
h2 =0,00 (m)
h4 =0,10 (m)
a' =250 (cm)

cnom1 =5,0(cm)
cnom2 =5,0(cm)
Desvios de cobertura: Cdev = 1,0(cm), Cdur =0,0(cm)

Figura 4.18 — Carateristicas geométricas da fundacao

4.2.2 Modelagdo do edificio administrativo, dimensionamento e quantificacio de consumos

Casos de carga:

Caso1 : DL1 (Peso proéprio)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 2 : RCP (Restantes cargas permanentes)
Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 3 : SC (sobrecarga)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 4 : NE1 (neve)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 5 : CQP-ELS (combinag¢do quase permanente)
Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 6 : Modal
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Tipo de andlise: Modal
Dados:

Modo de analise

Método

Tipo de matrizes de massa
Numero de modos
Numero de iteragGes
Tolerancia
Amortecimento

Limites

Coeficiente

Caso7

Tipo de andlise: Espectral

Direcao da excitacao:

X= 1.000
Y= 1.000
Z= 1.000
Caso 8

MODELACAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

Modal
Iteragdo de subespaco

Fragmentado sem rotacGes

10
40
1.00000e-04
0.050
0.000
90.000
Espectral
Aceleragdo(m/s*2)
20
i AN
1.0 ,’ AN
1 AN
0005 10 20 3.\ov

Simulagdo do vento X+ 27 m/s

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Dados:

Velocidade do vento

27.00 (m/s)
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Nivel do terreno : 185.00 (m)

Perfil do vento : Constante

Elementos expostos Toda a estrutura

Aberturas : Fechado para o fluxo do vento

Critério de interrupcao : Manual

A soma das principais forgas : 0.000 (kN)

Soma das forgas perpendiculares : 0.000 (kN)
A soma das forgas verticais : 0.000 (kN)

A soma das forgas podem diferir devido a simplificagdo do modelo (as forcas no painel/calcadas com

revestimento e da barra lateral superior/inferior sdo ignoradas)
Caso 9 : Simulacdo do vento Y+ 27 m/s

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Dados:

Velocidadedovento : 27.00 (m/s)

Nivel do terreno : 185.00 (m)

Perfil do vento : Constante

Elementos expostos Toda a estrutura

Aberturas : Fechado para o fluxo do vento

Critério de interrupcao : Manual

A soma das principais forgas : 0.000 (kN)

Soma das forgas perpendiculares : 0.000 (kN)
A soma das forgas verticais : 0.000 (kN)

A soma das forcas podem diferir devido a simplificacdo do modelo (as forcas no painel/calcadas com

revestimento e da barra lateral superior/inferior sdo ignoradas)
Caso 10 : Simulacdo do vento X- 27 m/s
Tipo de andlise: Estatico - Linear

Dados:

Velocidade dovento : 27.00 (m/s)
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Nivel do terreno : 185.00 (m)

Perfil do vento : Constante

Elementos expostos Toda a estrutura

Aberturas : Fechado para o fluxo do vento

Critério de interrupcao : Manual

A soma das principais forgas : 0.000 (kN)

Soma das forgas perpendiculares : 0.000 (kN)
A soma das forgas verticais : 0.000 (kN)

A soma das forgas podem diferir devido a simplificagdo do modelo (as forcas no painel/calcadas com

revestimento e da barra lateral superior/inferior sdo ignoradas)
Caso 11 : Simulagdo do vento Y- 27 m/s

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Dados:

Velocidadedovento : 27.00 (m/s)

Nivel do terreno : 185.00 (m)

Perfil do vento : Constante

Elementos expostos Toda a estrutura

Aberturas : Fechado para o fluxo do vento

Critério de interrupcao : Manual

A soma das principais forgas : 0.000 (kN)

Soma das forgas perpendiculares : 0.000 (kN)
A soma das forgas verticais : 0.000 (kN)

A soma das forcas podem diferir devido a simplificacdo do modelo (as forcas no painel/calcadas com

revestimento e da barra lateral superior/inferior sdo ignoradas)
Caso 12 : CFA ELU-SC-Vento x+

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 13 : CFA ELU-SC-Vento y+

Tipo de analise: Combinacdo linear
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Caso 14

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 15

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 16

CFA ELU-SC-Neve

Tipo de andlise: Combinacdo linear

CFA ELU-SC-Vento x-

CFA ELU-SC-Vento y-

Na tabela 4.5 estdo especificados os diversos coeficientes utilizados e as combinacdes do cdlculo

estrutural aplicadas na modela¢do do edificio administrativo.

Tabela 4.5 — Combinagdes utilizadas no calculo estrutural (edificio administrativo)

Combinagdes Nome Tipo de Tipo de Natureza do Definicdo
analise combinacao caso
5(C) CQP-SLS- Combinacdo SLS Estrutural (1+2) *1,00+3*0,60
ELS linear
12 (C) CFA ELU- Combinacdo uLS Categoria C (1+2) *1,35+3*1,5
SC-Vento 0 linear
13 (C) CFA ELU- Combinacdo uLsS Categoria C (1+2) *1,35+3*1,5
SC-Vento linear
90
14 (C) CFA ELU- Combinacdo uLS Categoria C (1+2) *1,35+3*1,5
SC-Vento linear
180
15 (C) CFA ELU- Combinacdo uLS Categoria C (1+2) *1,35+3*1,5
SC-Vento linear
270
16 (C) CFA ELU- Combinacdo uLS Categoria C (1+2)
SC-Neve linear *1,35+3*1,5+4*0,75

Na figura 4.19, estd apresentada a modelag¢do do edificio administrativo com a escala dos deslocamentos

maximos, para a combinag¢do quase permanente de a¢Ges para o estado limite de servigo (ELS).
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U, (em)
Casos: 5 (COPSLS-ELS)

Figura 4.19 — Modelacdo do edificio administrativo

Para melhor percecdo, a tabela 4.6, apresenta os valores extremos globais dos deslocamentos nodais,

maximos, minimos e rotagGes com a localizacdo dos nés e caso de carga correspondente.

Tabela 4.6 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (cm) | UY (cm) | UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
MAX 33 0,8 0,4 0,005 0,012 0,001
N6 1943 478 1299 136 1809 365
Caso 7 7 7 7 7| 16(C)
Modo cac cac cac cac cac
MIN -3,3 -0,5 -0,9 -0,005 -0,012 -0,006
N6 1837 331 798 41 292 1845
Caso 7 7| 16(0) 7 7 7
Modo cac cac cac cac cac

Na tabela 4.7, estdo apresentadas as carateristicas dos materiais previstos e a classe de exposicdo

ambiental.

Tabela 4.7 — Materiais e classe de exposicao

Materiais/Carateristicas

Tipo de A¢o A500NR

Tipo de Betdo C30/37

Classe de exposicao XC3
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Na tabela 4.8, estdo apresentados os tipos de elementos estruturais, as dimensdes como a sua area,
volume de betdo e densidade de armadura para os diferentes elementos, lajes de escada, paredes, lajes

de piso e cobertura, pilares e fundagbes, os valores apresentados servirdo de base a valorizacdo da

estrutura.
Tabela 4.8 — Carateristicas dos elementos estruturais
Tipo Elemento Dimensdo (m) Area Volume Densidade
Estrutural CxLxH (m2) (m3) (kg/m3)

TH15_BET Laje escada 0,15 2,19 0,33 105,23
TH15_BET Laje escada 0,15 3,43 0,51 232,91
TH15_BET Laje escada 0,15 2,80 0,42 98,23
TH20_BET Parede 0,20 3,33 0,67 72,29
TH20_BET Parede 0,20 | 21,93 7,72 157,45
TH20_BET Parede 0,20 | 18,91 4,42 381,92
TH20_BET Parede 0,20 | 22,08 4,42 91,96
TH20_BET Parede 0,20 9,37 7,72 71,58
TH20_BET Parede 0,20 8,94 1,79 94,35
TH20_BET Parede 0,20 4,95 0,99 136,61
TH25_ BET Laje Cobertura 0,25 78,27 19,57 695,42
TH25_BET Laje Piso 0,25 | 78,27 19,57 597,89
TH30_BET Parede 0,30 | 109,61 46,57 260,83
CR 40x80 Pilar | 0,40 x 0,80 6,30 0,84 40,34
CR 40x125 Pilar | 0,40 x 1,25 8,66 1,31 55,37
Sap. 53...52 Sapata continua | 4,40 x 2,41 X 0,65 8,85 6,89 55,17
Sap. 82 Sapataisolada | 4,00 x 2,00 x 0,60 7,20 4,80 68,20
Sap. 84 Sapataisolada | 4,70 x 1,50 x 0,60 7,44 4,23 83,83
Sap. 136...131 Sapata continua | 2,90x 1,13 x 1,20 12,33 4,16 43,33
Sap. 292...559 Sapata continua | 4,85 x 1,00 x 0,60 7,02 2,91 59,60
Sap. 907...1809 Sapata continua | 20,35x4,90x 0,70 35,35 69,80 80,15

4.2.3 Modelagao do gimnodesportivo, dimensionamento e quantificagio de consumos
— Modelo A1 (estrutura de betdo- vigas delta)

Casos de carga:
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Caso 1

DL1 (peso proprio)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 2

RCP

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 3

SC  (sobrecarga)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 4

MODELACAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

(restantes cargas permanentes)

Combinac¢do quase permanente-SLS

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 5

Combinag¢ao fundamental-ULS-SC

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 6

Vento

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 7

Combinac¢do fundamental-ULS-Vento

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 8

Tipo de andlise: Modal
Dados:

Modo de analise
Método

Tipo de matrizes de massa
Numero de modos
Numero de iteracGes
Tolerancia
Amortecimento
Limites

Coeficiente

Caso 9

Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcdo da excitagao:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000

Modal

Modal

Iteracdo de subespaco

Fragmentado sem rotagGes

10

40

1.00000e-04

Sismico EC 8 Diregdo X

0.050
0.000
90.000
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Aceleragao(m/s"2)

0
(A
11\
[y
2.0 ,
N\
1.0
[~
eTIoqo (S
0003 10 20 3.
Dados:
Espetro Elastico
Direcao Horizontal
Fator de comportamento : 1.000
Parametros do espetro:
Aceleragao : ag = 1.000
Amortecimento € = 5.00 %
Correcao do amortecimento : n= [7/(2+§)]0'5 = 1.000
S= 1.000 B= 0.200 Tg= 0.100 Tc= 0.250 Tp=
Caso 10 : Sismico EC 8 Direcao Y

Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcao da excitacao:

2.000

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
Aceleragao(m/s"2)
0
(A
11\
[y
2.0 ,
N\
1.0
[~
[
ET10q0 (S
0003 10 20 3.
Dados:
Espetro Elastico
Direcao Horizontal
Fator de comportamento : 1.000

Parametros do espetro:
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1.000

Aceleragao : ag

5.00 %

Amortecimento : 3

Correcao do amortecimento

S= 1.000 B= 0.200 Tg= 0.100

Caso 11 sismo1*x+0,3*y
Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 12 sismo1*x-0,3*y
Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 13 sismo0,3*x1*y
Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 14 sismo 0,3*x-1*y

Tipo de andlise: Combinacdo linear

n=17/(2+6)%° =

MODELACAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

1.000

Tc= 0250 Tp= 2.000

Para melhor percecdo, na tabela 4.9 estdo especificados os diversos coeficientes utilizados e as

combinag¢Ges do calculo estrutural aplicadas na modela¢dao do gimnodesportivo.

Tabela 4.9 — Combinagdes utilizadas no calculo estrutural (Gimnodesportivo)

Combinagdes Nome Tipo de analise Tipo de Natureza do Definicdo
combinacdo caso
4 (C) CQP-SLS Combinacao linear SLS Categoria C | (1+2) *1,00+3*0,60
5(C) CFA-SC-ULS | Combinacado linear ULS Categoria C (1+2) *1,35+3*1,5
7 (C) CFA-WIND- | Combinacao linear uLS Vento (1+2) *1,00+6*1,5
uLS

11 (C) (CQC) | 1*X+0,3*Y | Combinagao linear UuLS Sismico 9*1,00+10*0,30
12 (C) (CQC) 1*X-0,3*Y | Combinacgao linear uLS Sismico 9*1,00+10%*(-0,30)
13 (C) (CQC) | 0,3*X+1*Y | Combinagao linear uLS Sismico 9*0,30+10*1,00
14 (C) (CQC) | 0,3*X-1*Y | Combinacgao linear ULS Sismico 9*0,30+10%*(-1,00)

Na figura 4.20, estd apresentada a modelac¢do do edificio gimnodesportivo para o modelo Al (vigas delta),

com a escala dos deslocamentos maximos, para a combinagdo quase permanente de a¢des para o estado

limite de servico (ELS).
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Para melhor percecao, a tabela 4.10, apresenta os valores extremos globais dos deslocamentos nodais,

an Z=321m - Eixoda esfrutura Plano 5

lalw

s i Com

Méx_ =162

30
3.0
28
25
22
19
—
— )
1.1
08
06
03
0,0

Cases. 4 (COMBINAGAD QUASE PERMANENTESLS)

Figura 4.20 — Modelagdo do edificio gimnodesportivo (solugdo de betdo integral)

maximos, minimos e rotagGes com a localizacdo dos nés e caso de carga correspondente.

Como se pode observar na figura 4.21 a deformagdo maxima para (CQP), ultrapassa o valor de L/250, ndo

Tabela 4.10 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (cm) UY (cm) UZ (cm) RX (Rad) | RY (Rad) RZ (Rad)

MAX 14,0 8,3 2,0 0,030 0,025 0,018
N6 7105 49 202 7131 7062 6901
Caso | 12(C)(CQC) | 13 (C)(cQC) | 14 (C) (cQcC) 5(C) 5(C) | 12 (C) (cQC)
Modo

MIN -2,9 -7,9 -21,3 -0,030 -0,028 -0,017
No 14 37 79 151 7083 7121
Caso 5(C) | 14 (C) (cQC) 5(C) 5(C) 5(C) | 12 (C) (cQC)
Modo

verificando assim a deformacao ou seja:
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- Dis Dem

{ Wax, =157
LV Cascs: 4 (COMBINAGAD QUASE PERMANENTESLS)
n Z=321 m-Eixada estrutura Plana 5 lals

Figura 4.21 — Deformac¢do maxima de pdrtico com viga delta

O facto de ndo verificar deve-se a modelacdo, visto que a forma possivel de representar geometricamente
a viga delta no software Robot, passa por fazer dois elementos de seccdo variavel e interligados a meio
vdo, o que na pratica, se a opcdo a tomar, for este tipo de viga, elas forcosamente terdo que ser
seccionadas a meio vao, porque é de todo impossivel transporta-las inteiras, devido as condicionantes de

acessibilidade ao local da obra, posteriormente terdo que ser pds-esforcadas em obra.

Nas vigas de betdo pré-esforcada ou pds-esforgada as deformacgdes serao residuais, esta questao de nao

verificar, estara salvaguardada.

A figura 4.22 apresenta o modelo de viga retirado do catalogo Mota-Engil pré-fabricados, que poderd

eventualmente ser aplicada em obra mediante as condicionantes ja abordadas.

- —"_J:" == == = R = =
-
5 i [

Secgiio Comprimento* (m) Inclinagdo (%) Largura “b” (m) Altura "h" (m) Carga** kN/m
D 10/20-10 10220 10 0,35 1,05 /1,40 12

D 20/30-06 20a30 6 0,40 L,20/1,50 12

D 20/30-10 20a30 10 G40 1,50/ 2,00 10

D 30/40-10 30a40 10 0,62 2,10/ 2,60 12

D 40/50-10 40as0 10 0,62 2,60/ 3,10 10
* Consultar Dep. Tecnico da Mota-Engil Prefabricados
** Carga nao majorada

Figura 4.22 — Modelagdo do edificio gimnodesportivo (solucdo de betdo integral)

Fonte: (catalogo Mota-Engil pré-fabricados)
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— Modelo A2 (estrutura de betdo e metdlica- vigas trelica)

Este modelo mantém todas as carateristicas do anterior em termos de modelacdo nomeadamente a nota

de calculo e combinagdes.

Na figura 4.23, estd apresentada a modelagcdo do edificio gimnodesportivo para o modelo A2 (Vigas
Treliga), com a escala dos deslocamentos maximos, para a combinacdo quase permanente de a¢Oes para

o estado limite de servico (ELS). Como se pode observar nos valores apresentados bastante exagerados,

mas devem-se a instabilidade local nas madres.

U, {em}

Casce: 4 (OOMBINAGAC QUASE PERMANENTESLS)

Figura 4.23 — Modelacdo do edificio gimnodesportivo (solugdo de betdo e viga trelica)

Para melhor percecao, a tabela 4.11, apresenta os valores extremos globais dos deslocamentos nodais,

maximos, minimos e rotagGes com a localizacdo dos nés e caso de carga correspondente.

Tabela 4.11 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (cm) UY (cm) UZ (cm) RX (Rad) RY (Rad) RZ (Rad)

MAX 19,6 51,0 1,8 0,292 0,034 0,155
N6 173 151 8922 151 5 151
Caso | 12(C)(CQC) | 13 (C)(CQC) | 14 (C)(cQC) | 13 (C)(cQC) | 12 (C) (cQL) | 14 (C) (cQQ)
Modo

MIN 3,1 -49,3 -20,7 -0,283 -0,029 -0,165
N6 8913 151 9007 151 9014 151
Caso 10 | 14 (C) (cQC) 5(C) | 14 (C) (CQC) 5(C) | 13 (C) (cQC)
Modo cQc
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Como se pode observar na figura 4.24 a deformagdo méaxima para (CQP), ndo ultrapassa o valor de L/250,

verificando assim a deformacao ou seja:

— 24,49m/250 >= 0,098 m, verifica!

DIREIT
1.2 1.2
2 58 71 8z a1 85 = at &3 73 159 SRy |
A
" A ZINZS
AN 7 N I g N o I Iy v vy vy T
IDIZ N | 2 w2 = = s N ez = o4 ZIN, g\ A 0s
I NZ N N N o / /
o8
= e
| i L
Dis Gem
i Max. =88
ad Cases' 4 (COMBINAGAD QUASE PERMANENTESLS)
£ z=68m [alw .

Figura 4.24 — Deformag¢do maxima de pdrtico com viga trelica

— Modelo B (estrutura metalica)

Este modelo mantem todas as caracteristicas do anterior em termos de modelagdo nomeadamente a nota
de calculo e combinacgGes, com a excecdo dos parametros do espetro de resposta eldstico nomeadamente
0 amortecimento que passa de 5% para 2% uma vez que se trata de estrutura metdlica e a corregdo do
amortecimento que toma o valor de 1,195, como ja foi abordado neste trabalho aquando da definicdo

das acdes.

Na figura 4.25, esta apresentada a modela¢do do edificio gimnodesportivo para o modelo B (estrutura
metadlica), com a escala dos deslocamentos maximos, para a combina¢do quase permanente de a¢des

para o estado limite de servigo (ELS).

: - : L% ¢
=
z 00
¥ U, (em)
Casos: 4 (COMBINAGAD QUASE PERMANENTESLS)
o z=748m |a|>

Figura 4.25 — Modelagdo do edificio gimnodesportivo (solu¢do metdlica)
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A tabela 4.12, apresenta os valores extremos globais dos deslocamentos nodais, maximos, minimos e

rotacdes com a localizacdo dos nds e caso de carga correspondente.

Tabela 4.12 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (cm) UY (cm) | UZ (cm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
MAX 0,8 1,9 4,6 0,007 0,011 0,004
NG 7531 480 582 212 7521 1
Caso | 12 (C) (cQC) 5 (c) 6 5(C) 5(C) 5(C)
MiN -1,5 -1,3 5,6 | -0,006| -0,011| -0,004
N6 74 443 596 7577 7406 94
Caso 7 (C) 6 5(C) 5(C) 5(C) 5(C)

Na tabela 4.13, quantidades e tipos de elementos estruturais, as dimensdes, o seu peso, a area de pintura
dos diferentes elementos, pilares vigas e madres, estes valores apresentados servirdo de base a

valorizagdo da estrutura.

Tabela 4.13 — Quantidades de material (estrutura metalica)

Tipo Numero Comprimento Peso Peso da Peso total Area de
(m) unitario barra (kg) (kg) pintura
(kg/m) (m2)
HE500B 14 171,64 187,40 32165,07 32165 364,67
HE600B 2 24,52 211,99 5198,08 5198 56,95
HE800B 2 24,52 262,42 6434,61 6435 66,54
HEA 300 42 149,00 88,37 13166,42 13167 255,78
HEB 240 17 72,66 83,23 5883,86 6047 100,56
HEB 300 7 50,26 117,07 827,34 5884 87,03
IPE 500 2 9,12 90,72 827,34 827 15,90
IPE 300 39 196,95 42,26 8322,65 8323 228,47
TCAR 180 16 100,03 19,06 1906,98 1907 68,59
TCAR 200 18 138,57 67,37 9335,39 9335 104,43
TCAR 250 2 10,33 86,22 890,61 891 9,84
UAP 200 195 1017,96 25,11 25562,48 25562 686,24
UAP 250 4 20,46 34,40 703,77 704 16,58
Reforco 6826 81,46
Total 123271 2143,04
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4.2.4 Modelagao da bancada, dimensionamento e quantificagdo de consumos
— Modelo A (estrutura de betdo)

Casos de carga:

Caso 1 : DL1 (peso préprio)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 2 : RCP (restantes cargas permanentes)
Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 3 : SC (sobrecarga)

Tipo de andlise: Estatico - Linear

Caso 4 : Combinac¢do quase permanente-SLS
Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 5 : Combinag¢do fundamental-ULS

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 6 : Modal

Tipo de andlise: Modal

Dados:

Modo de analise : Modal

Método : lteracao de subespaco
Tipo de matrizes de massa . Fragmentado sem rotacdes
Ndmero de modos : 10

Numero de iteracGes : 40

Tolerancia :  1.00000e-04
Amortecimento : 0.050

Limites : 0.000

Coeficiente : 90.000

Caso 7 : Sismico EC 8 Diregdo X

Tipo de andlise: Sismico - EC8
Caso auxiliar

Direcdo da excitagao:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000
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Aceleragao(m/s"2)

3.0
A
20 II \\
|
AN
N
1.0
[——]
Toqo (S
0005 10 lei
Dados:
Espetro :  Elastico
Direcdo :  Horizontal
Fator de comportamento : 1.000
Parametros do espetro:
Aceleragao : ag = 1.000
Amortecimento : € = 5.00 %

Correcdo do amortecimento n= [10/(5+£)]0'5 = 1.000

S= 1.000 B= 0.200 Tg= 0.100 Tc= 0.250
Caso 8 : Sismico EC 8 Diregao Y

Tipo de andlise: Sismico - EC8

Caso auxiliar

Direcdo da excitagao:

D

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000
Aceleragdo(m/s"2)
3.0
il
2.0 II \\
|
AN
1.0
M
_:en &)
0.005 ) 20 3.
Dados:
Espetro :  Elastico
Direcao : Horizontal
Fator de comportamento : 1.000
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Parametros do espetro:

Aceleragao

Amortecimento

ag

Correcao do amortecimento

S= 1.000

Caso 9

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 10

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 11

Tipo de andlise: Combinacdo linear

Caso 12

Tipo de andlise: Combinacdo linear

B:

0.200

1.000

5.00 %

n = [10/(5+§)]%°
TB =

Sismo 1*x+0,3*y

Sismo 1*x+(-0,3) *y

Sismo 0,3*x+1*y

Sismo 0,3*x+(-1) *y

0.100 Tc=

MODELACAO E DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

= 1.000
0.250

Tp= 2.000

Na tabela 4.14 estdo especificados os diversos coeficientes utilizados e as combinacdes do cdlculo

estrutural aplicadas na modelagao da bancada.

Tabela 4.14 — Combinagdes utilizadas no cdlculo estrutural (Bancada)

Combinagdes Nome Tipo de Tipo de Natureza do Definicdo
analise combinacdo caso
4 (C) CQP-ELS-SLS Combinagao SLS Categoria C (1+2)
linear *1,00+3*0,60
5(C) CFA-ELU-ULS-SC | Combinacao ULS Categoria C (1+2)
linear *1,3543*1,5
9 (C) (cQC) Sism 1*x+0,3*y | Combinagao ULS Sismico 7*1,00+8*0,3
linear
10 (C) (CQQ) Sism  1*x+(- | Combinacdo uLS Sismico 7*1,00+8%*(-0,3)
0,3) *y linear
11 (C) (CQQ) Sism 0,3*x+1*y | Combinacdo uLS Sismico 7*0,3+8*1,00
linear
12 (C) (CQQ) Sism 0,3*x (-1) | Combinagdo uLsS Sismico 7*0,3+8%(-1,00)
*y linear

Na figura 4.26, estd apresentada a modelacdo da bancada com a escala dos deslocamentos maximos, para

a combinagdo quase permanente de acles para o estado limite de servigo (ELS).
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0o
bl‘ S
7 Cascs; 4 (COMBINAGAD QUASE PERMANENTESLS)

a Z=18m |.|v

Figura 4.26 — Modelag¢do da bancada (solugdo de betdo armado)

Na tabela 4.15, apresenta os valores extremos globais dos deslocamentos nodais, maximos, minimos e

rotacdes com a localizagdo dos nds e caso de carga correspondente.

Tabela 4.15 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (mm) | UY (mm) | UZ (mm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
MAX 0,1 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000
No 187 42 3973 6925 19 41
Caso 5(C) 3 5(C) 5(C) 5(C) 5(C)
MIN -0,1 -0,3 -0,3 -0,000 -0,000 | -0,000
No 179 47 27 8 38 36
Caso 5(C) 5(C) 5(C) 5(C) 5(C) 5(C)

Na tabela 4.16, estdo apresentadas as carateristicas dos materiais previstos e a classe de exposicao

ambiental, nos elementos estruturais passiveis de comparacgao.

Tabela 4.16 — Materiais e densidade de armadura nos elementos a comparar

Elementos estruturais Pilares Vigas

Densidade de armadura (kg/m3) | 89,92 155,67

Tipos de Aco Armaduras AS500NR | A500NR
Tipo de Betdo C30/37 | C30/37
Classe de exposicao XC3 XC3
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Na tabela 4.17, estdo apresentados os tipos de elementos estruturais, as dimensdes, como a sua area,
volume de betdo e densidade de armadura para as diferentes pecas passiveis de serem comparadas, pelo
que os degraus de bancada e as fundag¢des ndo foram considerados para o efeito, uma vez serem iguais

nos dois modelos.

Tabela 4.17 — Quantidades de material, densidade de armadura (estrutura de betdo-bancada)

Tipo Elemento | NUumero Dimensdo (m) Area Volume | Densidade
Estrutural cofragem Betdo armadura
CxLxH
(m2) (m3) (kg/m3)
TH30_BET Parede 10 0,30 49,02 14,71 105,23
B30x50 Viga 9 | 35,86x0,30x0,50 46,62 5,36 232,91
BR40x 50 Viga 2 |5,92x0,40x0,50 8,29 1,18 98,23
BR40x 70 Viga 4| 15,24x0,40x0,70 27,43 4,27 72,29
BR40x90 Viga 4| 15,24x0,40x0,90 33,53 5,48 157,45
CL82x48 Degraus Ndo considerado
de
Bancada
CR60x 60 Pilar 11| 12,17x0,60x0,60 29,21 4,38 91,96
CR60x 60 Pilar 319,63x0,60x0,60 23,11 3,47 71,58
CR80x80 Pilar 6 | 19,26x0,80x0,80 61,63 12,33 94,35
Fundagdes Sapatas N3o considerado

— Modelo B (estrutura hibrida metalica e bet&o)

Este modelo mantém todas as caracteristicas do anterior em termos de modelacdo nomeadamente a nota

de calculo e combinagdes.

Na figura 4.27, estd apresentada a modelacdo da bancada com a escala dos deslocamentos maximos, para

a combinacdo quase permanente de a¢des para o estado limite de servico (ELS).
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U, {mm)
Casos: 4 (COMEBINACAD QUASE PERMANENTESLS)

3D Z =321 m - Eixoda estrutura Plano 11 |.|- Vista

Figura 4.27 — Modelagdo da bancada (solugdo hibrida, metalica e betdo)

A tabela 4.18, apresenta os valores extremos globais dos deslocamentos nodais, maximos, minimos e
rotacdes com a localizagdo dos nds e caso de carga correspondente, havendo ligeiras diferencas em

relacdo ao modelo anterior como se pode verificar.

Tabela 4.18 — Deslocamentos nodais (extremos globais)

UX (mm) | UY (mm) | UZ (mm) | RX (Rad) | RY (Rad) | RZ (Rad)
MAX 0,1 0,0 0,0 0,001 0,001 0,000
NS 187 7000 3973 52 19 41
Caso 5(C) 5(C) 5(C) 5(C) 5(C) 5(C)
MIN -0,1 -1,0 -0,9 -0,001 -0,001 | -0,000
NS 179 20 20 2 38 36
Caso 5(C) 5(C) 5(C) 5(C) 5(C) 5(C)

Na tabela 4.19, estdo apresentados os tipos de perfis metalicos em ago S275, as dimensdes, pesos e area
de pintura, estes correspondem aos elementos passiveis de serem comparados, como ja expresso no
modelo anterior os degraus de bancada e as fundagdes ndo foram considerados para o efeito, uma vez

serem iguais nos dois modelos.
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Tabela 4.19 — Quantidades de Ago S275, e area de pintura (estrutura hibrida-bancada)

Tipo Numero Comprimento Peso Peso da Peso total Area de
(m) unitdrio barra (kg) (kg) pintura
(kg/m) (m2)
HE600B 6 21,16 211,99 4485,78 4486 49,15
HE650B 2 7,62 224,86 1713,41 1713 18,45
HE700B 2 7,62 240,59 1833,32 1833 19,20
HEA 400 14 26,62 155,31 4134,40 4134 51,29
HEB 500 2 1,60 187,40 299,84 300 3,40
HHEB 600M 2 6,42 571,15 3666,78 3667 30,45
HHEB 600 2 6,42 423,99 2722,00 2722 29,82
IPE 400 9 35,86 66,33 2378,52 2379 52,60
Total 21234 254,36

Partindo dos resultados obtidos nos dois modelos, no capitulo seguinte serd apresentada a solucdo a

adotar.
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CAPITULO 5

ANALISE COMPARATIVA DAS VARIAS SOLUCOES ESTRUTURAIS

Este capitulo tem como objetivo analisar os vdrios modelos inicialmente idealizados e apresentados, de
forma a obter a solucdo a adotar. O critério de sele¢cdao nao sera especificamente econdmico, uma vez
existirem condicionantes que ndo permitirdo, como se podera analisar a seguir. Nos casos que é
vinculativo o valor das tarefas, importa informar que estes contemplam os valores de custo ndo estando
inseridos quaisquer margens e impostos. A tabela 5.1, apresenta os valores correntes que foram aplicados

neste processo, a valorizacdao das armaduras foi com base no preco do vardao de 12 mm.

Tabela 5.1 — Valores unitarios aplicados

Tipo C30/37 | Cofragem | Bombagem | Betonagem | Armaduras | Moldagem | Montagem
(m3) (m2) (m3) (m3) (kg) (kg) (kg)
Custo | 6a96€ | 125¢€ 9,0€ 5,0€ 0,79 € 0,07 € 0,15 €
Unitario

Partindo dos valores da tabela anterior, conjugados por espécie de tarefa obtém-se os seguintes valores

de custo:

— Preco composto betdo = 78,96 €/m3

— Preco composto armadura = 1,01 €/kg

— Preco da Cofragem = 12,5 €/m2

Estes valores serdo os utilizados para obter os custos associados a constru¢do dos varios modelos.

5.1 ANALISE DO TUNEL

— Modelo A

Este modelo trata como se pode constatar no inicio do capitulo 4, da construcdo tradicional, na tabela

5.2, estdo apresentados os valores globais dos consumos para a execucao do modelo.
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Tabela 5.2 — Resumo dos consumos globais elementos estruturais tunel modelo A

Tipo Numero | Espessura Area Cofragem | Volume Densidade de Peso Armaduras
(cm) (m2) (m3) armadura (kg/m3) (kg)

Laje de 4 15,0 16,38 2,53 58,2 147,25
escada

Lajes 2 25,0 30,32 7,59 55,35 420,11
Paredes 12 25,0 220,82 27,59 36,94 1019,17

Fundacdes 1 50,0 51,20 29,94 56,69 1697,30
Total: 319,22 67,65 3283,83

O valor custo global do modelo A é 12 648,60 €, neste custo ndo estd incluido qualquer meio de elevacao

com a excec¢ao da bomba de betonagem.

— Modelo B

Neste modelo parte da construcdo é tradicional, mas também esta prevista a aplicacdo de quatro
elementos box culvert monobloco tipo Betafiel com 2,50 x 2,50 [m], idénticos aos apresentados na figura
5.1, estes elementos estdo concebidos para suportar uma altura de aterro até 4,00 m e veiculos até 60

toneladas tal como esta especificado na tabela da Betafiel.

Figura 5.1 — Transporte elementos pré-fabricados box culvert

(Fonte: Catdlogo desdobravel da Betafiel)

Com a aplicagdo destas pecgas ha lugar a uma redugao no consumo de betdo “in situ”, na tabela 5.2, estdo

os valores globais dos consumos para a execu¢ao do modelo.
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Tabela 5.3 — Resumo dos consumos globais elementos estruturais tunel modelo B

Tipo Numero | Espessura Area Cofragem | Volume Densidade de Peso Armaduras
(cm) (m2) (m3) armadura (kg/m3) (kg)
Laje de 4 15,0 16,88 2,53 58,2 147,25
escada
Lajes 2 25,0 12,24 3,07 55,35 169,93
Paredes 12 25,0 146,58 18,31 36,94 676,37
Fundacdes 1 50,0 35,20 20,34 56,69 1153,07
Total: 210,90 44,25 2146,62

O valor do custo global do modelo B com a aplicacdo de betdo “in situ” é 8 289,32 €, admitindo o método
de construcdo tradicional, neste custo nao esta incluido qualquer meio de elevagcdo com a excecdo da

bomba de apoio 4 betonagem.

A este valor acresce o custo dos monoblocos “box culvert” em oito metros lineares com o preco unitario
extraido da tabela da Betafiel de 476,28 €/m, obtém-se assim o valor global da tarefa de 12 108,60 €,

estando ainda a faltar os meios de elevagdo e transporte destas pecas.

O diferencial deste modelo relativamente ao modelo anterior é de 540,01 € mais econdmico, mas
facilmente se conclui que este ndo é suficiente para o aluguer de camido grua e transporte destes
elementos admitindo 1 dia de trabalho de camido grua para esta tarefa ronda os 750 €. Apesar do local
da obra ser relativamente perto do centro de produgdo destes elementos como se constata na figura 5.2,

os dois pontos apresentados perfazem um trajeto de 3,57 km.

i Goaegle Earth - Editar Caminho.

MNome: | TRAJETO BETAFIEL- C.C.R.D.5.V.IRIVO

Desuicio  Estlo,Cor | Ver | Altitude | MedicBes

Comprimento: 3,57 | Quidmetros

Ry

Figura 5.2 — Trajeto de transporte elementos pré-fabricados “box culvert”.

Fonte: (Extrato Google Earth)
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A solucdo apresentada ndo é economicamente vantajosa, pelo que neste plano o modelo A ird prevalecer,

tornando-se o mais econémico.
— Modelo C

O custo deste modelo esta incluido na proposta apresentada pela Empresa Transviga, na pratica podera

ser executado caso seja mais econdmico do que os anteriores.

Com a aplicagdo destas pecas ha lugar a uma reducdo no consumo de betdo “in situ”, na tabela 5.4, estdo

os valores globais dos consumos intrinsecos para a execucdo do modelo.

Tabela 5.4 — Resumo dos consumos globais elementos estruturais tunel modelo C

Tipo NUmero | Espessura | Area Cofragem | Volume Densidade de Peso Armaduras
(cm) (m2) (m3) armadura (kg/m3) (ke)
Laje de 4 15,0 16,88 2,53 58,2 147,25
escada
Lajes 2 7,5 12,24 0,92 36,94 33,98
[amina de
compressao
Paredes 25,0 76,08 9,51 36,94 351,30
Fundacgdes 1 50,0 35,20 20,34 56,69 1153,07
Total: 140,40 33,12 1685,60

O valor do custo a agravar ao modelo C com a aplicagdo de betdo “in situ” é 6 072,61 €, imposto nas
condicdes gerais da proposta apresentada pela Transviga (ANEXO V), como se constata o valor a executar
ronda os 50% do modelo A, neste custo ndo esta incluido qualquer meio de elevagdo com a excec¢do da
bomba de apoio & betonagem. O custo apresentado pela Transviga para o fornecimento e montagem
destes pré-fabricados é 13 300,00 €, tornando esta solucdo menos vantajosa, assim no caso de estudo

esta ndo sera escolhida.

— Apo0s esta analise o modelo a levar em consideragdo sera o modelo A.

5.2 ANALISE DO EDIFicio ADMINISTRATIVO

O edificio administrativo de acordo com a conclusdo ja tirada aquando da descricdo dos modelos
apresentados A, B, Ce D, o modelo a considerar é o modelo A uma vez que os outros com cumprem um

requisito determinante que é o projeto de arquitetura.

A tabela 5.5, apresenta o resumo dos consumos a considerar para a execu¢ao do modelo A.
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Tabela 5.5 — Resumo dos consumos globais elementos estruturais

Tipo NUmero | Espessura | Area Cofragem | Volume Densidade de Peso Armaduras
(cm) (m2) (m3) armadura (kg/m3) (kg)

Laje de 3 15,0 8,42 1,26 154,57 194,77
escada

Lajes 2 25,0 156,54 39,14 646,66 25310,10
Paredes 7 20,0 179,02 27,73 152,01 4215,23
Paredes 1 30,0 219,22 46,57 260,83 12146,90
Pilares 2 14,96 2,15 49,50 106,42

Fundacdes 6 75,54 92,79 75,55 7010,24

Total: 653,70 209,64 36958,20

O valor do custo global do modelo A com a aplicacdo de betdo “in situ” é 62 052,20€, admitindo o método
de construcdo tradicional, neste custo nado esta incluido qualquer meio de elevacdo com a excecdo da

bomba de apoio 4 betonagem.

— O modelo A é vinculativo.

5.3 ANALISE DO EDIFiclo GIMNODESPORTIVO

No gimnodesportivo e de acordo com os modelos apresentados A1/A2 e B o método de comparacgdo nos

dois primeiros sera ao nivel dos pdrticos principais, (vigas delta vs. vigas trelica)
— Modelo Al

A quantidade necessaria de betdo que uma viga delta tera para vencer o vao previsto, ronda os 16 m3, o
preco médio do m3 de betdo para este tipo de viga esta estimado em 377,68 €, a peca custard

sensivelmente 6 042,88 €. Este é o valor que sera comparado com o do modelo seguinte.
— Modelo A2

Considerando que os precos de mercado estdo dentro dos valores apresentado para:
—  Preco perfil metélico = 11,5; 1,8[€/Kg
—  Precgo pintura intumescente El 60 min = 45,50€/m2

O valor de custo da trelica metalica do modelo A2, considerando que esta ndo tem qualquer tipo de

tratamento intumescente esta compreendido no intervalo seguinte:

]3355,69 €, 4026,83 €]
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Com tratamento intumescente:

16064,78 €, 6735,92 €]

A tabela 5.6, resume os dados utilizados para obter os valores anteriores.

Tabela 5.6 — Resumo dados da trelica

Perfis | Comprimento | Peso | Area pintura Preco Preco de pintura

m kg/m m2/m €/ kg €/m2
UPN220 48,92 29,40 0,718 11,5; 1,8] 45,50
UPN140 49,93 16,00 0,489 11,5; 1,8] 45,50

Este modelo apds verificagdo e olhando as condicionantes de acessibilidade ao local da obra ird prevalecer

em relagdo ao modelo anterior.
— ModeloB

Neste modelo e usando os dados do modelo anterior em conjunto com os da tabela 5.7, obtemos o valor
de custo da estrutura metdlica, considerando que esta ndo tem qualquer tipo de tratamento

intumescente obtém-se o valor de 184 907,00 €, neste custo estdo incluidos meios de elevagao.

Tabela 5.7 — Resumo das quantidades globais da estrutura metalica-Gimnodesportivo (modelo B)

Tipo S275 | Peso(kg) | Area de pintura (m2)

Total 123271 1175,90

Para proceder a execucdo de tratamento intumescente para uma protecdo de 60 minutos considerando
50% da area de pintura, o valor seria agravado em 26 751,70€. O calculo destes valores foi feito com base

no pre¢o minimo do ago, apresentado no intervalo acima.

Assim, o valor global é de 211 659,00 €, que comparado com o valor da proposta da Transviga (ANEXO V),
para a construcdo em betdo armado pré-fabricado de 163 000,00 €, demonstra que a solugdo de estrutura

metadlica e menos vantajosa.

— A solugdo para o gimnodesportivo passara pelo modelo A2, estrutura de betdo armado pré-

fabricado com os pdrticos principais em trelica metalica.
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5.4 ANALISE DA BANCADA

Na bancada e de acordo com os modelos apresentados A e B os elementos alvo de comparacgdo serado as
vigas de bancada de apoio aos degraus de bancada e os respetivos pilares. Todo os outros elementos,
degraus de bancada, paredes de revestimento perimetral de bancada e fundag¢des serdo iguais, ndo

interferindo na decisdo a tomar uma vez que nao sdo passiveis de comparacao.
— Modelo A (estrutura de betdo)
A tabela 5.8 apresenta o resumo dos consumos globais dos elementos estruturais da bancada modelo A

Tabela 5.8 — Resumo dos consumos globais dos elementos estruturais da bancada modelo A

Tipo NGmero | Espessura | Area Cofragem | Volume Densidade de Peso Armaduras
(cm) (m2) (m3) armadura (kg/m3) (ke)

Vigas 9 46,62 5,36 232,91 1248,40
Vigas de 10 8,42 10,93 117,79 1287,42
bancada

Pilares 20 113,95 20,18 89,92 1814,50

Total: 168,99 36,47 4350,32

O valor global dos elementos comparados do modelo A é 7 910,00 €, valor da proposta da Transviga

(ANEXO V).
— Modelo B (estrutura metalica)

— Atabela 5.9 apresenta o resumo das quantidades globais (peso e area) dos elementos estruturais

da bancada modelo B

Tabela 5.9 — Resumo das quantidades globais dos elementos estruturais da bancada modelo B

Tipo | Peso total | Area de pintura (m2)
S275 (kg)
Total | 21234 254,36

Considerando que os precos de mercado estdao dentro dos intervalos apresentados para:
—  Preco perfil metélico = 11,5; 1,8[€/Kg
— Precgo pintura intumescente El 60 min = 45,50 €/m2

O valor de custo da estrutura metdlica do modelo B considerando que esta ndo tem qualquer tipo de

tratamento intumescente é de 31 851,00 €, neste custo estdo incluidos meios de elevagao.
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Para proceder a execuc¢do de tratamento intumescente para uma prote¢do de 60 minutos considerando
50% da area de pintura, o valor seria agravado em 5 786,69 €. O calculo deste valor foi feito com base no

preco minimo do ac¢o, apresentado no intervalo acima.

— Assim se conclui que o modelo A da bancada ira prevalecer.

5.5 SOLUCAO ADOTADA, MEDICOES E PLANEAMENTO

Como ja se conclui nos subcapitulos anteriores a solucdo passa pela escolha apresentada na tabela 5.10,

gue resume a opgdo e o critério de seleg¢do adotados.

Tabela 5.10 — Sintese dos modelos adotados e critério de selegao

Modelo Modelo Modelo | Modelo | Modelo | Modelo Critério
A Al A2 B C D Selegdo
') - - X X -

Tunel Custo
Edificio v - - X X X Arquitetura
Administrativo
Edificio - X v X - _ Custo
Gimnodesportivo Acessibilidades
Bancada v - - X - - Custo

As imagens seguintes fazem parte do arquivo pessoal do autor deste trabalho, de obras por ele realizadas.

Pretende-se mostrar casos singulares e metodologias de construgdo que este tipo empreendimento esta
sujeito. O tunel e o edificio administrativo que se preveem de construcdo tradicional, analisando a figura
5.3 facilmente se conclui que é necessario que no estaleiro haja equipamento de elevagdo como por

exemplo grua torre ou similar, cofragem e escoramento.

Figura 5.3 — Estaleiro de construgdo tradicional.
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No gimnodesportivo e na bancada a metodologia da pré-fabricagdo implica geralmente que se executem
varios trabalhos singulares que geralmente sdo alvo de outras empreitadas, como por exemplo as

fundagGes como mostra a figura 5.4.

g -
T

a) Armadura de negativo do pilar b) Cofragem do negativo do pilar

Figura 5.4 — Estaleiro de construgdo pré-fabricada (fundagdes)

No caso da montagem dos elementos pré-fabricados como pilares e vigas figura 5.5, estes trabalhos estdo

geralmente incluidos na empreitada de pré-fabricagao.

a) Montagem pilares b) Montagem de vigas

Figura 5.5 — Estaleiro de construgdo pré-fabricada (colocagdo de pilares e vigas)
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Os pontos de maior fragilidade sdo os apoios em consolas curtas, deve-se ter em consideracdo a
guantidade de pernos e o estado de qualidade dos mesmos, na figura 5.6 tem dois tipos de consola, a
intermedia de apoio de vigas de suporte de lajes e a de topo de apoio de vigas de travamento e vigas de

secc¢do variavel da cobertura.

a) Consola intermédia b) Consola de topo

Figura 5.6 — Estaleiro de construcdo pré-fabricada (consolas curtas e apoio de lajes)

Um dos fatores muito importantes que podem por em causa a estabilidade da estrutura sdo as ligacoes,
figura 5.7, deve-se ter especial atencdo se estas ficam devidamente preenchidas e seladas com grout,

garantindo rigidez.

a) Ligagdo sem preenchimento b) Ligacdo com preenchimento

Figura 5.7 — LigagcGes por perno e grout
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No caso da montagem dos elementos painéis pré-fabricados em lajes figura 5.8, sdo necessarios meios de

elevacdo moveis de grande capacidade, este tipo de construcdo ndo necessita de grande escoramento

comparativamente com a construcao tradicional.

a) Montagem de painel alveolar b) Inicio da aplicagcdo da malhasol

Figura 5.8 — Montagem de lajes painel alveolar

A betonagem geralmente é com recurso a bomba, inicialmente deve-se ter em atengao a aplicacdo da
malhasol especifica para cada vao e a posicao da mesma garantido os comprimentos de amarragao. O

processo inicia com a betonagem dos macicos de apoio das lajes e posteriormente a lamina de

compressdo figura 5.9.

a) Betonagem macigos de apoio

a) Betonagem da laje

Figura 5.9 — Betonagem de lajes

Outro ponto singular, estd relacionado com a impermeabilizagdo nomeadamente nas caleiras figura 5.10.
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Uma das formas de garantir a estanquidade das caleiras é aplicar solda, em vez dos correntes, silicones e
cola e veda, as mesmas serem de chapa de elevada resisténcia corrosiva nomeadamente zinco, em vez

das chapas alternativas que geralmente sdo mais econdmicas, mas menos duradouras.

|

a) Solda da embocadura do tubo de queda b) Solda da emenda da caleira

Figura 5.10 — Caleiras e soldas

As notas anteriores sdo uteis e devem ser levadas em consideracao no acompanhamento da construgao.

Para melhor se interpretar os materiais prescritos para a constru¢do dos modelos adotados, foi elaborado
um mapa de quantidades, (ANEXO VI). Obtendo as medi¢Ges a partir do projeto de arquitetura e estrutura
gue servird de base ao acompanhamento da construgdo e simultaneo na fase da procura de propostas
apoiara os responsaveis do C.C.R.D.S.V.IRIVO, na procura eventual de custos de execucdo da obra, ndo
esquecendo neste mapa sé esta comtemplada a constru¢do de estrutura, cobertura, alvenarias e

revestimentos primarios, faltando todas as especialidades inerentes a este tipo de construgao.

A execucdo deste mapa permitiu aproveitar a WBS de tarefas que serviu de base ao planeamento (ANEXO
VII), o planeamento foi feito utilizando o MSProject, havendo uma duragdo total da obra de 254 dias com
inicios ponderados para cada um dos elementos estruturais agregados, de forma a garantir que o processo

construtivo sera feito com principio meio e fim.

Em complemento a tudo que ja referido dos modelos adotados, no anexo (VIIl) estdo apresentados

desenhos estruturais de alguns elementos extraidos do robot e pormenores elaborados pelo autor.
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CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os objetivos inicialmente definidos, o presente trabalho teve efeitos praticos no dmbito
real, como se pode constatar no anexo (IX). Este apresenta um excerto da convocatoéria datado de 30 de
outubro de 2017 para a Assembleia Municipal que se realizou no dia 2 de novembro do mesmo ano. No
seu ponto 16 teve como assunto a discussdo e aprovacdo da “Minuta de Contrato Programa de
Desenvolvimento Desportivo a celebrar entre Municipio de Penafiel e o Centro Cultural Recreativo e

Desportivo Sdo Vicente de Irivo, relativo a concessdo de um apoio financeiro no montante de € 75 000,00,

para a requalificagéo de um campo de futebol, mediante a aplica¢éo de um relvado sintético” 18]

No anexo (X) apresenta um excerto da Ata n2 18/17, onde consta na deliberagcdo n2 25 datada de 02 de
novembro de 2017, o resultando da votacdo, da proposta: “Aprovada por unanimidade a minuta do

protocolo mencionado em assunto e conferir poderes ao Senhor Presidente da Camara Municipal para a

sua assinatura”. [19]

De acordo com o estabelecido, o C.C.R.D.S.V. IRIVO iniciou os trabalhos, encontrando-se estes em
desenvolvimento como mostra a figura 6.1, que apresenta a fase de conclusdo para aplicagao do relvado

sintético no campo de futebol.

a) Drenagem e rede de rega b) Almofada para assentamento do relvado

Figura 6.1 — Fase de conclusdo para aplicagdo do relvado sintético no campo de futebol
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6.1 CONCLUSOES

Neste trabalho foi abordado o “Dimensionamento de um pavilhdo gimnodesportivo e edificio
administrativo, com andlise comparativa de vdrias solu¢Ges estruturais”. Este tema surgiu de duas
necessidades, a do C.C.R.D.S.V. IRIVO na procura de financiamento e a do aluno poder concluir o seu ciclo
de estudo. Este mantendo a simbiose tedrico-pratica com a qual sempre se identificou, ao longo da

formacgao académica e da vida, uma vez que se trata de um caso com componente real.

No ambito real é evidenciado éxito no processo prévio previsto, no académico a complexidade do projeto
e as exigéncias impostas obrigaram o aluno a investir muito neste processo, que de facto nesta fase final

resulta em evolucao humana e intelectual, com que o aluno se congratula.

Conclui-se que neste tipo de processo construtivo a construgdo tradicional para arquiteturas de edificios
pequenos, mas complexos, como o exemplo do edificio administrativo é preponderante. Para edificios
maiores como o gimnodesportivo, a construcdo pré-fabricada de betdo armado esta a frente em termos
de controlo de qualidade, rapidez e seguranca, assim o modelo adotado sera na pratica o mais econémico
e exequivel, ndo querendo com isto por de parte a constru¢ao metalica, mas as exigéncias regulamentares
obrigam a determinados tratamentos que exponenciam o custo final das construgdes, nomeadamente o

da resisténcia ao fogo e a corrosao.

Quando se inicia um trabalho com este grau de complexidade as espectativas inicias sdao grandes, mas a
medida que se avanga no tempo, percebe-se que ha muita informacao inicial possivel, mas esta vai sendo
filtrada e a expectativa com que se fica é que se aproveitou a melhor. Esse aproveitamento fez com que
se fosse cumprindo com as indicagBes apresentadas e os objetivos inicialmente previstos, evoluindo em
termos pessoais, ndo sé de formagdo mas também de experiencia adquirida, ficando a percec¢do que este
tipo de trabalho ndo é facil, o que obriga a lutar com afinco e vontade para se chegar onde se pretende

tomando decisGes com autonomia propria.

O que mais satisfaz o autor nestas ultimas palavras é sentir parte do dever cumprido e satisfacdo por ter

retribuido desta forma a sociedade, como que agradecendo o que ela tem proporcionado.
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CONSIDERACOES FINAIS

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No que concerne ao desenvolvimento de trabalhos futuros, ha ainda muito mais a abordar para este
trabalho ser mais completo, desta forma se propGe que na continuidade do processo, os temas
interessantes a desenvolver, inserido no ramo das construgdes, seriam nomeadamente o estudo do
comportamento térmico e higrométrico dos edificios com especial incidéncia nos balnearios, poderiam
ainda se estudar os pisos desportivos em recintos cobertos versus descobertos, metodologias construtivas

e sua comparagao.

Dentro dos pisos desportivos exteriores, no ambito do ramo das infraestruturas desenvolver
metodologias construtivas para a execucao dos mesmos, nomeadamente estudo de drenagem do campo
de futebol e respetiva rede de rega, incluindo o estudo da capacidade volumétrica necessaria associada
para armazenamento de agua, tipo de solos a aplicar na execucdo do fundo de caixa para posterior

aplicacdo do relvado sintético e analise dos varios tipos de piso.

No ambito da gestdo, a elaboracdo de proposta de prestagdo de servigos de gestdo de empreendimentos

com assessoria técnica especializada e acompanhamento global do projeto.

No ambito das estruturas, por fim, a partir da solugdo adotada, elaborar um novo dimensionamento com
apoiado nos regulamentos nacionais e estabelecer comparacdao com o dimensionamento com base nos

eurocddigos que serviram de guido na andlise do tema deste trabalho.

Como o leitor pode constatar e dando asas a imaginag¢ao, a complexidade de um trabalho com esta
envergadura permite explorar varias vertentes da engenharia no ambito das construgdes, infraestruturas,

gestéo e estruturas.
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ANEXO | — PROPOSTA DE PROSPECAO GEOLOGICA E GEOTECNICA
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ANEXO

’ Eng. Paulo M
‘ E N G G Eo Pavilhao :igun;n;;sp::l:[:

Gmecticel engresrrg

Irivo - Penafic

LEGENDA

4, Si- Furo de sondagem & rotagio com realizagio de ensaios SPT,
‘@ Ei- Ensaio com penetrémetro dinimico super-pesado (DPSH).

Figura 1 — Proposta para a localizacao dos furos de sondagem (S1 a S4) e ensaios DPSH.

Como complemento, a presente proposta de trabalhos considera também a possibilidade de
instalacio de piezometros nos furos de sondagem para determinacio da posicao do nivel freatico e
a execugdo de ensaios laboratoriais para caracterizagao de amostras de solo, rocha ou dgua

subterranea recolhidas durante os trabalhos de prospeccao.

Sendo nesta fase desconhecidas as quantidades de trabalho, as caracteristicas do macico (perfuracio
em ambiente rochoso ou em solos) e as profundidades a alcancar nos furos de sondagem,
apresenta-se no Anexo A uma Lista de Precos Unitarios cujos itens serao aplicaveis as quantidades
que o Requerente entender necessarias para a execucao do estudo. Relativamente ao critério de
paragem dos furos de sondagem e, com base nas recomendacoes da especialidade, aconselha-se que
consista na obtengio de trés negas consecutivas do ensaio SPI" em ambiente terroso, ou na recolha
de pelo menos 4,5 m de testemunho de rocha em ambiente rochoso, assegurando sempre uma

profundidade minima de reconhecimento de 6,0 m por furo de sondagem.
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PROPOSTA N.° 1762017 - Lista de Pregos Unitirios

Eng.° Paulo Moreira
Pavilhdo Gimnodesportivo
Irivo - Penaficl
: : Prego
Item Descricio Unidad
T o < unitdrio
1  Prospecgio mecinica e ensaios in Situ
1.1 Mobilizacio de meios e elaboragio de relatorio geologico-geotécnico.
1.1.1 Mobilizagio de um equipamento de perfuragio e equipa técnica un 850,00 €
necessirios 4 execugio dos trabalhos (incluem-se dois dias de trabalho de
campo). Inclui-se a elabotagio de um relatorio geologico-geotécnico de
caracterizacio e parametrizacao.
1.1.2  Custo adicional por dia de trabalho. dia 320,00 €
1.2 Turos de sondagem a rotagao.
1.2.1 Posicionamento do equipamento de perfuracio no local de sondagem. un 59,00 €
1.2.2 Perfuragdo em solos isentos de seixos ou fragmentos rochosos. m 29,50 €
1.2.3 Perfuragio em solos com seixos ou fragmentos rochosos, aterros ou rocha m 67,00 €
decomposta a si.
1.2.4 Execugao de ensaios SPT a partir de 0,5 m de profundidade e espagados un 2200 €
de 1,5 m.
1.2.5 Fornecimento e instalagio de piezometro para medigio do m 11,00 €
posicionamento do nivel de 4gua no terreno. Estio incluidas leituras
diarias durante a realizagio da campanha de prospecgio.
1.3 Ensaios complementares com penetrémetro  dindmico supet-pesado
(DPSH)
1.3.1 Execucio de ensaio DPSH até i obtenciio de 100 pancadas. un 255,00 €
2  Ensaios Laboratoriais
21 Anilise granulométrica por peneiracio hamida (LNEC E-239). un 50,00 €
22 Determinagio dos limites de Atterberg (NP 143). un 55,00 €
23 Determinacio da resisténcia a compressio uniaxial (NP EN 1926). provete 45,00 €
Amndlise quimica para determinagio da agressividade do solo ao betio (de un 145,00 €
24 acordo com a norma NP EN 206-1 2007 em que sio determinados a
acidez ¢ sulfatos).
Andlise quimica para determinagao da agressividade de uma amostra de un 250,00 €
25 agua subterrinea ao betio (de acordo com a norma NP EN 206-1:2007
’ em que sio determinados o pH, sulfatos, magnésio, amdnio e didxido de
carbono agressivo).
3  Trabalhos Extraordindrios
31 Caixas de armazenamento de amostras (aplicivel caso o Requerente opte un 17,50 €
pot ficar na posse das amostras, apos a emissio do relatério geologico-
geotécnico). Nio estio incluidos custos de envio.
3.2 Tempos de paragem por causas inimputiveis a ENGGEO®. hotra 70,00 €

Mota: Aos pregos indicados acresce o TVA i taxa legal em vipor.
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ANEXO Il — TABELA cOM O CALcULO DO EFETIVO DAS UTILIZACOES TIPO
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Ut L5CAL Risco AREA iNDICE EFETIVO EFETIVO

(m2) | (PESSOAS/m2) | (n2 PESSOAS) | CORREGIDO
PISO -1
IX Acesso ao tunel A 9,46 0,10 0,95 1
Tunel A 22,43 0,10 2,24 3
Z Piso -1
PISO 0 - EDIFICIO GIMNODESPORTIVO (plano de referéncia)
IX Lavandaria B 38,29 <50m?2 2,00 2
IX Ginasio A 51,57 0,15 7,74 8
IX Sala de massagens A 13,59 0,20 2,71 3
IX Sala de espera A 10,51 1,00 10,51 11
IX Gabinete médico A 11,92 0,20 2,38 3
IX I.S gabinete médico A 1,87 0
IX Depdsito AQS A 3,24 0
IX Circulagdo acesso atletas A 20,14 0,10 2,01 3
IX Circulagdo acesso balnearios A 48,63 0,10 4,86 5
IX Balnedrio Praticantes 1 A 26,34 0,30 7,90 8
IX Balneario Praticantes 2 A 26,34 0,30 7,90 8
IX Balneario Juizes 1 A 8,65 0,30 2,60 3
IX Balneario Praticantes 3 A 26,34 0,30 7,90 8
IX Balneario Praticantes 4 A 26,34 0,30 7,90 8
IX Balnedrio Juizes 2 A 8,65 0,30 2,60 3
IX I.S mobilidade reduzida A 5,82 0
IX| Circulagdo entrada/saida Publico A 22,17 0,10 2,22 3
IX Polidesportivo (Area de Jogo) B 684,00 0,15 102,60 103
IX Polidesportivo Area apoio B 860,74 0,10 86,07 87
IX Circulacdo acesso ao jogo A 5,40 0,10 0,54 1
Z Piso 0 267
PISO 1 - EDIFICIO GIMNODESPORTIVO
IX Bancada 176 un B Lugares 176
IX .S Feminino A 15,36 0
IX I.S Masculino A 17,33 0
IX Circulacdo escada acesso Piso 1 A 8,87 0,10 0,89 1
IX Circulacdo Piso 1 A 101,89 0,10 10,19 11
IX Bar A 6,92 1,00 6,92 7
IX Camarote 1 A 3,61 3,00 10,83 11
IX Camarote 2 A 3,18 3,00 9,54 10
IX Camarote 3 A 3,99 3,00 11,97 12
IX Camarote 4 A 4,11 3,00 12,33 13
IX Camarote 5 A 3,18 3,00 9,54 10
IX Camarote 6 A 3,55 3,00 10,65 11
IX Camarote 7 A 6,38 3,00 19,14 20
Z Piso 1 282
I Gimnodesportivo 550
PISO 1 - EDIFICIO ADMINISTRATIVO

1l Sala de assembleia Geral A 43,35 1,00 43,35 44
1l Hall de Acesso (circulagdo) A 11,74 0,10 1,17 2
1l 1.S edificio administrativo A 3,23 0
] Varanda A 13,03 1,00 13,03 14
I Edificio Administrativo 60

ANEXO
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ANEXO

ANEXO Il — DESENHOS ESQUEMATICOS cOM A DISTRIBUICAO DOS

COEFICIENTES DE PRESSAO FINAIS
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ANEXO

14 PAREDES VERTICAIS: Soma vetorial Cpe -+ Cpi (pressdes interiores)
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ANEXO

43 PAREDES VERTICAIS: Soma vetorial Cpe -+ Cpi (sucgdes interiores)
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ANEXO

COBERTURA EM TERRAGO: Soma vetorial Cpe+Cpi
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ANEXO

COBERTURA DE DUAS VERTENTES: Soma vetorial Cpe+Cpi (Caso 1, Diregdo Y)
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ANEXO

COBERTURA DE DUAS VERTENTES: Soma vetorial Cpe+Cpi (Caso 2, Diregdo Y)
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ANEXO

COBERTURA DE DUAS VERTENTES: Soma vetorial Cpe+Cpi (Diregao X)
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ANEXO

ANEXO IV — ANGULO EM GRAUS, DA NORMAL EXTERIOR DOS ELEMENTOS

ESTRUTURAIS COM O NORTE
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ANEXO

ANGULO ENTRE NORTE E A NORMAL DO ALGADO PRINCIPAL
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ANEXO

ANGULO ENTRE NORTE E A NORMAL DO ALGADO POSTERIOR
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ANEXO

ANEXO V — PROPOSTA PARA CONSTRUCAO PRE-FABRICADA DO

GIMNODESPORTIVO E PROJETO DE PREPARAGCAO (TRANSVIGA)
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SEDE: Rua Parque Industrial, n.2 126. Sta. Marta. 4720-536 Lago — Amares T. 253 322 188 F. 253 322 190 PAVILHOES

DELEGACAQ: Avenida Gago Coutinho. Portela de Sintra — Apartado 212, 2710-418 Sintra
FABRICA: Rua Agua Todo-0-Ano. Apartado 100. 7400-909 Ponte de Sor T. 242 295 175 F. 242 295 190

E-mails: transvina@amail com; nadrn racanda trancvisaf@omail com

Exmos. Senhores,

Centro Cult. Rec. Desp. S. Vicente de Irivo
Rua da Agra

Irivo

4560-173 Irivo Penafiel

Data: 18 de outubro de 2017

GN2 !  1620/01

Exmos. Senhores,

Agradecemos a V/consulta e abaixo indicamos as condicdes para a N/ proposta de fornecimento, conforme desenhos anexos.

PROPOSTA DE FORNECIMENTO:

1. OBIECTO: a presente proposta refere-se ao fornecimento, transporte e montagem de uma estrutura pré-fabricada em
betdo com as seguintes dimensbes,
Estrutura:
Pavilhdo Gimnodesportivo -1 x 24.59 x 41.20 x 7.50

1x 4.48x41.20x6.47
1x5.95/4.89x 25.85 x3.11

Edificio das Bandeiras -1 x 3.70/3.10 x 9.74 x 3.46
Edificio da Assembleia- 1 x 6.70 x 11.70 x 6.55, a levar a efeito em Irivo — Penafiel.

2. MATERIAIS A FORNECER:

Pavilhdo Gimnodesportivo

Estrutura:

59 Pilares, 26 Vigas de travamento, 46 Vigas de piso, 518m2 de Lajes alveolares, 10 Vigas de bancada, 40 Degraus de
bancada (161.20ml), 14 Degraus de passagem com 1.20ml, 7 Vigas de secgdo varidvel, 8 Vigas fileira, 8 Vdos de madres
metalicas (128unid), 10 Painéis pré-fabricados em betdo no revestimento frontal da bancada, 13 Muros pré-fabricados
em betdo, 5 Lajes de cobertura (tdnel), 1005m2 de Painel sandwich com 40mm de espessura, 82,40ml de Algeroz duplo
(composto por chapa superior galvanizada, nticleo em I3 de rocha e chapa inferior lacada) e revestimento interior das
platibandas.

Revestimento exterior:

123 Painéis pré-fabricados em betdo com 12cm de espessura no revestimento exterior do edificio (1333,50m2)

Edificio das bandeiras

4 Pilares, 4 Vigas platibanda, 30m2 de Laje alveolar e 8 Painéis pré-fabricados em betdo com 12 cm de espessura
{97,70m2).

v
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ANEXO

SEDE: Rua Parque Industrial, n.2 126, Sta. Marta. 4720-536 Lago ~ Amares T. 253 322 188 F. 253 322 190 PAVILHOES
DELEGACAO: Avenida Gago Coutinho. Portela de Sintra — Apartado 212. 2710-418 Sintra
FABRICA: Rua Agua Todo-o0-Ano. Apartado 100. 7400-909 Ponte de Sor T. 242 295 175 F. 242 295 190

E-mails: trancuina@iamon coms neden rosanda trananna@iamon com

v

Edificio da Assembleia

4 Pilares, 8 Vigas platibanda, 78 m2 de Laje alveolar, 1 Vdo de madres metédlicas (10unid), 83m2 de Painel sandwich com

40mm de espessura, 14ml de Algeroz duplo (composto por chapa superior galvanizada, nicleo em I3 de rocha e chapa
inferior lacada) e remates das platibandas.

3. PREGO
Pavilhdo Gimnodesportivo

Estrutura:
Euros: 204.000,00 € (Duzentos e Quatro Mil Euros).

Revestimento exterior:
Euros: 73.200,00 € (Setenta e Cinco Mil e Duzentos Euros).

Edificio das bandeiras
Euros: 9.200,00 € (Nove Mil e Duzentos Euros).

Edificio da Assembleia
Euros: 29.600,00 € (Vinte e Nove Mil e Seiscentos Euros).

4. IVA: Nio incluido
5. CONDICOES DE PAGAMENTO: A combinar no ato da adjudicacdo.
6. INICIO DOS TRABALHOS: A combinar no ato da adjudicacio.

7. CONDICOES GERAIS: Fazem parte integrante desta proposta as CondicBes gerais aplicaveis.

8. VALIDADE DA PROPOSTA: 15 dias.
9. ANEXOS: Condigbes gerais e Desenhosn2 1 a 8.
Na expectativa das V/ prezadas noticias, subscrevemo-nos com elevada estima e consideracdo.
e V. Exas.,
A})ENTAMENTE
J
42 7%"424/-/ f///)’:( eyl

(Pedro Resende, Eng.®2
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ANEXO

CENTRO CULT. REC. DESP. S. VICENTE DE IRIVO

IRIVO - PENAFIEL

Processo n° 1620/01 18/10/2018
Designacéo Pecas PF Quant Valor Unit. Valor Final
Tunel Muros 65m2 127,26 € 8 300,00 €
Tunel Lajes 3Tm2 136,39 € 5 000,00 €
13 300,00 €
Bancada Pilares 12unid 183,33 € 2200,00 €
Bancada Vigas de travamento 10unid 155,00 € 1 550,00 €
Bancada Vigas de bancada 10unid 416,00 € 4 160,00 €
Bancada Degraus / Degraus dp 40unid 377,50€ 15 100,00 €
Bancada Paineis 67m2 68,16 € 4 600,00 €
27 610,00 €
Ed. Gimnod Pilares 47unid 782,98 € 36 800,00 €
Ed. Gimnod Vigas de travamento 16unid 365,63 € 5 850,00 €
Ed. Gimnod Vigas de piso 46unid 55435 € 25 500,00 €
Ed. Gimnod Lajes alveolares 626m2 37,22€ 23 300,00 €
Ed. Gimnod Vigas de seccéo variavel 7unid 358429€ 25090,00 €
Ed. Gimnod Vigas de fileira 8unid 168,75 € 1350,00 €
Ed. Gimnod Madres em betédo 128unid 103,13 € 13 200,00 €
Ed. Gimnod Painel/algeros e remates 1 005m2 31,84€ 32 000,00 €
163 090,00 €
Revestimentos paineis de betdo 1333m2 56,41 € 75 200,00 €
Total 279 200,00 €
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ANEXO

ﬂ TRANSVIGA PAVIMENTOS

PRE-FABRICADOS DE BETAD, LDA.
COBERTURAS

SEDE: Rua Parque Industrial, n.2 126, Sta, Marta. 4720-536 Lago — Amares T, 253 322 188 F, 253 322 190

DELEGAGAO: Avenida Gago Coutinho. Portela de Sintra — Apartado 212, 2710418 Sintra ESTRUTURAS
FABRICA: Rua Agua Todo-o-Ano. Apartado 100. 7400-909 Ponte de Sor T. 242 295 175 F. 242 295 190
E-mails: transviga@gmail.com; pedro.resende.transviga@gmail.com

PAVILHOES

CONDICOES GERAIS
As presentes condicBes gerals de fornecimento, salvo indicagBes devidamente expressas, sfo vélidas para todas as nossas propostas

TERRENO E FUNDAGCOES

Os desenhos presentes nesta proposta nfo sfo vélidos para execugdo.

O acesso ao local e o terreno da obra deverdo estar devidamente preparados de modo a permitir, em qualsquer condigBes climatéricas, a
circulagdo do nosso equipamento de montagem e transportes especials.

A execugdo das fundacBes serd de conta do cliente, de acordo com o projecto das fundagées previamente fornecido, no entanto, o
dimensionamento das sapatas deverd ser revisto caso o técnico responsével pela execugdo da obra verifique que a tens3o admissivel do
solo seja inferior & considerada no projecto.

FORNECIMENTO E MONTAGEM

A guarda do material / equipamento na obra é da responsabilidade do cliente.

O fomecimento de dgua e energia eléctrica (se necessario) na obra para o desenrolar da montagem é de conta do cliente.

As pecas pré-fabricadas terdo o aspecto dado pelos moldes.

A direccio de montagem das nossas estruturas pré-fabricadas é da responsabilidade dos nossos técnicos. A interferéncia de pessoas
estranhas fard cessar a nossa responsabilidade.

Salvo indicagdo em contrario, a grua considerada para a montagem da estrutura terd capacidade de 30 Ton., e caso se verifique a
necessidade de capacidade superlor, as condigBes de utilizagdo serdo objecto de Informagdo na nossa proposta.

E da nossa responsabilidade a elaboragdo de todos os calculos e desenhos relativos ao nosso fornecimento acompanhados da declaragfo
nos termos do n? 1 do Artigo 102 do Decreto-Lei n® 555/99 de 16 de Dezembro, com as alteragBes introduzidas pelo Decreto-Lei n.2
177/01 de 04 de Junho e pelo Decreto-Lei n2. 60/2007 de 04 de Setembro, para efeitos de Licenciamento Municipal.

PRAZOS DE ENTREGA E CONDICOES DE PAGAMENTO
O prazo de entrega confirmado no acto da adjudicagdo é vélido salvo casos de forga malor tais como:
- Falta de materials, fornecimento por terceiros, paralisagio de servigos de transportes por greves ou causas similares, desastres graves,
razBes de salde publica, inutilizacdo de pegas no decurso da montagem, etc,.
Os atrasos do prazo de entrega justificados pela alinea anterior ndo ddo direito a qualquer indemnizagdo nem & anulagdo da adjudicaggo.
No caso de atraso de montagens por razdes que nos sejam estranhas, a facturagSo processar-se-4 de acordo com o material fabricado
existente em parque na nossa fabrica.

TRABALHOS E FORNECIMENTO EXCLUIDOS DA PROPOSTA
Execugdo de algeroz, tubos de queda, redes de 4gua, ar e energia.
Pavimentos e muretes.
Caixilharias, pinturas e arranjos exteriores.
Execucdo de lajes.
Grua de capacidade superior & contemplada na proposta, que por motivos supervenientes, ndo nos permitem a execucdo dos trabalhos
em boas condigBes de seguranca.
Responsabilidades técnicas sobre trabalhos que ndo sejam do nosso fornecimento e montagem.,
Licenciamento e multas.

REVISAO DOS PRECOS
De acordo com a Lei em vigor.

FORO
Para resolucdo de qualquer Litigio emergente da Adjudicagdo é escolhido o foro da Comarca de Amares, com exclusdo de qualquer outro.

7 ) 4
Contribuinte N2 502 457 856 ~ Matriculada na Conservatdria do Registo Comercial de Ponte de Sér ~ Capital Social 250.000€ ‘//
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ANEXO

Mapa de Quantidades

E Centro Cultural Recreativo Desportivo S. Vicente de Irivo I S e I]

Canstruction Compuler Software

cop. DESIGNAGAD UN QUANTIDADE PREGO UNITARIO  TOTAL

Solugdo A - Tanel
BESUMO
BETAD ARMADO
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENCOES
3 BETAO ARMADO
4 IMPERMEABILIZACAD
5 DIVERSOS
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
1.1 ESTALEIRO
1.1.1 Montagem, manulencdo e desmontagem de estaleiro incluindo
wedaghes e todas as infra-estruluras necessfrias para a
exacucao da Obra, equipamentos @ méo-de-obra. va 1.00
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
Z1 TERRAPLANAGENS

2.1.1 Desmatacio, decapagem & modelagio do terreno existente por
meios mecanicos, manuais ou recorrendo a outros meios
julgados necessanos, Incluindo carga, transporte & descarga de
terras sobrantes a vazadouro licenciado situado fora dos limites
da obra e da responsabilidade do adjudicatarnio.

m2 214 40

21.2 Escavacdo geral em tereno de qualquer natureza por meios

mecanicos. manuais ou recomendo a outros meios julgados

necessdrios, incluindo reposicio. carga, transporte @ descarga de

terras sobrantes a vazadouro licenciado situado fora dos limites

da obra & da responsabilidade do adjudicatirio. Inclui a

bombagem provisdria necessaria 4 realizacdo da obra. O custo

da montagem. operacic e desmontagem do sistema de

bombagem deve estar diluidoe nos custos unitdrios dos trabalhos

de escavacio.

m3 33263
2.1.3 Escavagdo na abertura de caboucos para fundagdes de paredes,
em lerra compacta ou saibro, incluindo carga, transporte e
descarga de sobrantes a vazadouro.
2131 Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS m3 4790
2.1.4 Transporte a vazadouro de produtos provenientes de escavacio,
em local de depdsito defenitive ou vazadouro autorizado.
m3 167 38
2.1.5 Aferro junto a elementos estruturais, incluindo o fornecimento dos
materiais, fransporte, espalhamento e compactacio.
m3 21316
3 BETAD ARMADO
3.1 FUNDAGOES
3.1.1 Colocagao de camada de 0, 10m de espessura de betdo de
limpeza & reqularizagio, incluindo formecimento, colocacio,
compactagio @ cura de betdo nomal "cinzento” C1.2115, X0
CL1.0, 53 e todos os trabalhos, materiais, equipamentio e
execugao de acordo com o projecto. m3 6,99
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ANEXO

Mapa de Quantidades

E Centro Cultural Recreativo Desportivo 5. Vicente de Irivo I s e I]

Construction Compuler Soitware

cop. DESIGNAGAO UN QUANTIDADE PRECO UNITARIO  TOTAL

3.1.2 Execugao de SAPATAS DE FUNDAGAQ CONTINUAS em betdo
armado normal "cinzento”, incluindo fomecimento, colocagio,
compactagio e cura de betdo C30/37 XC3(P), CLO.40, DZ2Zmm,
53; transporte, montagem, desmontagem, dleo descofrante @
limpeza de cofragem & escoramento; fornecimento. colocagéa,
carga e descarga,. desperdicios e empalmes e elementos de
montagem de armaduras cerificadas em ago AS00NR, & todos os
trabalhos, materiais 8 execucio de acordo com o projecto. Com
uma densidade de armadura de 56,69 ka/m3.

m3 29,94
3.2 ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

3.2.1 Execugfio de PAREDES DE CONTENCAO em betdo armado
normal "cinzento”, incluindo fomecimento. colocaglo,
compactacio & cura de betdo C30/37, XC3(P), CLO,40, D22mm,
53; transporte, montagem, desmontagem e limpeza de cofragem
e escoramenio; fornecimento, colocagdo, carga e descarga,
desperdicios & empalmes e elementos de montagem de
armaduras cerificadas em ago AS00MR, e tedos os trabalhos,
materiais & execugio de acordo com o projecto. Com uma
densidade de armadura de 36,94 kg/m3.

3.2 2 Execucdo de LAJES MACICAS em batio amado normal
“cinzento”, incluindo fornecimento, colocacio, compactagio e
cura de bet&o C30/37 XC3(P), CLO.40, D22mm, S3; fransporte,
montagem, desmontagem & impeza de cofragam &
escoramento, fornecimento, colocaglo, carga e descarga,
desperdicios & empalmes € elementos de montagem de
armaduras cerlificadas em ago AS00MR, e todos os trabalhos,
materiais & execugio de acordo com o projecte. Com uma
densidade de armadura de 5437 kgim3.

m3 29,46

m3 8,58

3.2 3 Execucdo de LAJES DE ESCADA em betdo armado normal
"cinzenta”, incluindo fornecimento, colocacio, compactagio e
cura de betdo C30/37 XC3(P), CLO.40, D22mm, 53; transporte,
montagem, desmontagem e limpeza de cofragem & escoramento;
fornecimento, colocagao, carga e descarga, desperdicios e
empalmes e elementos de montagem de armaduras cerificadas
em ago ASDONR, e todos os trabalhos, materiais e execugdo de
acordo com o projecto. Com uma densidade de armadura de
58.20 kgim3.

3.3 PAVIMENTO TERREO

3.3.1 Execugdo de LAJE DE PAVIMENTO TERREOD com espessura de
0,30 m, sendo 0,20 m de tout-venant @ 0,10 m de betdo armado
normal "cinzento”, incluindo fornecimento, colocagio,
compactacdo & cura de betdo C25730. XC2(P), Cl04, 53,
D20mm, pelicula em PVC; fransporie, moniagem, desmoniagem,
dleo descofrante e limpeza de cofragem; fornecimento,
colocacio, carga e descarga, desperdicios @ ampalmes &
elementos de montagem de rede electrossoldada AQS0 em ago
ASQ0EL e todos os trabalhos, nomeadamente juntas de
construg&o & retraccdo, selagem de juntas, materiais @ execucao
de acordo com o projecto.

m3 220

m2 28,92
4 IMPERMEABILIZAGAD
4.1 Formecimento & aplicacdo de pintura com duas demfos cruzadas
de "FLINTKOTE" nos elementos de fundacio em contaclo com o
terreno. incluindo todos os trabalhos acessdrios &
complementares necessarios a boa execugdo da obra.
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ANEXO

Mapa de Quantidades ! >
l:l: E Centro Cultural Recreativo Desportivo 8. Vicente de Irivo I s e I] ;

Construction Compular Soltware

coD. DESIGNAGAO UN QUANTIDADE PRECO UNITARIO  TOTAL

4.2 Fomecimento e execucdo de sistema de impemmeabilizacio tipo
"Imperalum” primdric beluminoso lipo “Imperkole F', uma
membrana de betume modificado APP (sobreposta, com o
minimo de 10 cm), com 4 kg/m® com armadura de poligster com
150 grim®, protegida a polietiieno tipo Polyster 40, incluindo
dobras nas fundacbes e forra integral dos elementos estruturais
{paredes e lajes)em contacio com o lemeno, de acordo com os
pormenores do projecio e as especificagfes do Caderno de
Encargos.

Mota: O preco devera incluir a execucdo de 1/2 cana na ligagio
pelo exiradorso das paredes com as fundagfes executada com
argamassa ao Wrago 1:2 hidrdfuga. A medicio executada fol
realizado no plano horizontal, sendo que a colagdo fomecida
deverd incluir todos os remates e dobras necessdrias.

Paredes

Lajes' mp 137,93

4.3 Execugio de impermeabilizagio de paredes enterradas.

composta por tela drenante do tipo "AGUADRAIN GEO" ou

equivalente, com geotextil, incluindo Geodreno de fundo, gravitha

e brita de envolvimento & manta de geotextil, movimento de

terras, ligagio ao pogo de drenagem de dguas pluviais a

construir, assim como lodos os trabalhos e fornecimentos

necessarios a um perfelto acabamento, tudo de acordo com as

indicagbes das pecas escritas e desenhadas do projecio.

m2 108,14
5 DIVERSOS

5.1 Fomecimento & aplicagao de camada de betio betuminoso AC14

10/20, com 5cm de espessura na laje do tinel, incluindo

compactacio e aplicagio de manta geotextil para protegdo da

membrana asfaltica m2 20,79
52 Construgdo de pogo de drenagem de aguas pluviais em aneis

prefabricados de beto, com dimensdes @1,00m x 2,00m com o

fundo em lajeado de betdo armado e cone excentrico a superficie

para a aplicagdo da tampa de acesso em FFD B125

impermeabilizacdo com argamassa hidréfuga de cimento e arela

ao frago 1:2 queimada & colher, incluindo movimentos de teras e

execuco de passa-muros, para futura colocagdo de boias,

sensores de nivel, valwlas de secclonamento e de retenclo a

aplicar aquando do fornecimenio de grupo submersfvel.

vg 1,00

5.3 Limpeza final da Obra. va 1,00
Total Tunel Modelo A
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ANEXO

Mapa de Quantidades

E Centro Cultural Recreativo Desportivo S. Vicente de Irivo I s e I]

Construction Compular Soltware

cob. DESIGNAGAO UN QUANTIDADE PREGO UNITARIO  TOTAL

Solugao A - Edificio Administrativo
BESUMO
BETAOQ ARMADO
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
3 BETAD ARMADO
4 IMPERMEABILIZACAD
5 DIWERSOS
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
1.1 ESTALEIRO
1.1.1 Montagem, manutencio @ desmontagem de estaleiro incluindo
vedagbes e iodas as infra-esiruluras necessérias para a
execucdo da Obra, equipamentos & mao-de-obra. v 1,00
1.2 DEMOLICOES
1.2.1 Execugdo de demoligie de todos os elementos exisienies que
nio sejam integrados na solugdo proposta, nomeadamenie o
edificio dos balnearios existentes @ muros limitrofes acs mesmos
e lodos o= elementosfinfra estnduras a estes associados. Esta
demalicio implica o integral cumprimento do plano de gestio
residucs. m3 140,58
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
2.1 TERRAPLANAGENS
211 Medelagido do terreno existente por meios mecanicos. manuais
ou recorrends a outros meios julgados necessaros, incluindo
carga. transporie e descarga de terras sobranies a vazadouro
licenciado situado fora dos limites da obra e da responsabilidade
do adjudicatario. me 296,00
2.1.2 Escavagao na abertura de caboucos para fundagdes de paredes,
em terra compacia ou saibro, incluindo carga, transporie @
descarga de sobrantes a vazadouro.
2.1.2.1 Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS
2.1.2.2 Em SAPATAS DE FUNDACAOD ISOLADAS
2.1.2.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD m3 80,68
2.1.4 Tranzporte a vazadouro de produtos provenientes de escavagao,
em local de depdsito defenitivo ou vazadouro autorizado.
m3 4531
2 1.5 Aterro junto a elementos estruturais, incluindo o formecimento dos
maleriais, fransporte, espalhamento & compaciagio.
m3 38,80
3 BETAD ARMADO
3.1 FUNDAGOES
3.1.1 Colocagao de camada de 0, 10m de espessura de betdo de
limpeza e regularizagéo, incluindo fornecimento, colocagae,
compactacio e cura de betdo normal "cinzenta” C12/15, X0
CL1.0, 53 e todos os trabalhos, materiais, equipamento &
execucdo de acordo com o prajecto. m3 6,94

3.1.2 Execucio de fundagdes em belio armado normal "cinzenta”,
incluindo fomecimento, colocagao, compactagao e cura de betdo
C30/37 XC3{P), CLO,40, D22mm, S3; transporte, montagem,
desmontagem, diec descoirante e limpeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocagdo, carga e descarga,
desperdicios @ empalmes & elementos de montagam de
armmaduras cerlificadas em ago ASOONR, e todos os trabalhos,
materiais & execugdo de acordo com o projacto.

3.1.21 Em SAPATAS DE FUNDAGAO CONTINUAS
3.1.2.2 Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS
3.1.2.3 Em LINTEIS DE FUNDACAD m3 40,35
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ANEXO

Mapa de Quantidades

E Centro Cultural Recreativo Desportivo 5. Vicente de Irivo I s e I]

Construction Compuler Soitware

cop. DESIGNAGAO UN QUANTIDADE PRECO UNITARIO  TOTAL

3.2 ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

3.2.1 Execugio de PAREDE DE SUPORTE em bet3o armado normal
"cinzento”, iIncluindo fornecimento, colocacdo, compactagio @
cura de betdo C30/37. XC3{P), CL0O.40, D22mm, 53, transporte,
montagem, desmontagem e impeza de cofragem e escoramento;
fornecimento, colocagao, carga e descarga, desperdicios e
empalimes & elementos de montagem de armaduras cenificadas
em ago ASDONR, e todos os trabalhos, materiais e execucio de
acordo com o projecto.

m3 32,26

3.2.2 Execucdo de PAREDES EXTERIORES em bet3o armado normal

"cinzento”, incluindo fornecimento, colocacdo, compactagio &

cura de betdo C30/37, XC3(P). CLO.40, D22mm, S3; transporte,

montagem, desmoniagem e limpeza de cofragem e escoramento;

fornecimanto, colocacdo, carga e descarga, desperdicios @

empalmes & elementos de montagem de armaduras cerificadas

em ago ASODNR, e todos o3 trabalhos, materiais e execugao de

acordo com o projecto.

parede de apoio patamar escada m3 15,83
3.2.3 Execucdio de PILARES em betio armado normal "cinzente”,

incluindo fomecimento, colocagao, compactagao e cura de betfo
C30737, XC3(P), CLD 40, D22mm, 53; transporte, montagem_
desmantagem e limpeza de cofragem & escoramento;
fornecimento, colocago, carga e descarga, desperdicios e
empaimes & elementos de montagem de armaduras cerificadas
em ago AS00NR, e todos os trabalhos, materiais e execugio de
acordo com o projecto.

3.2.4 Execucdo de LAJES MACICAS em betio amado normal
“cinzento”, incluindo fornecimento, celocacdo, compaciacio e
cura de betdo C30/37 XC3(P), CLO.40, D22mm, S53; transporie,
montagem, desmontagem & impeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocaclo, carga e descarga,
desperdicios @ empalmes e elementos de montagem de
armaduras cerificadas em ago A5S00MR, & todos os trabalhos,
materiais & exscuGio de acordo com o projecto.

m3 1,04

m3 42,00
3.2.5 Execucdo de LAJES DE ESCADA em betio armada normal
"cinzento”, incluinda fornecimento, colocagdo, compactagio e
cura de betdo C30/37 XC3(P), CLO.40, D2Zmm, 53; fransporta,
montagem, desmoniagem e limpeza de cofragem e escoramento;
fornecimento, colocagao, carga e descarga, desperdicios
empalmes e elementos de montagem de armaduras cerfificadas
em ago ASOONR, e todos os trabalhos, materiais e execugao de
acordo com o projecta.
m3 1M
4 IMPERMEABILIZAGAD
41 Formnmecimento & aplicacio de pintura com duas demios cruzadas
de "FLINTKOTE" nos elementos de fundaclc em contacto com o
tefreno, incluindo todos os trabalhos acessdrios e
complementares nacessaros d boa execugdo da obra.

4.1.1 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS
4.1.2 Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS

4.1.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD m2 122,39
5 DIVERSOS
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ANEXO

Mapa de Quantidades

E Centro Cultural Recreativo Desportivo S. Vicente de Irivo I S e I]

Construction Compuler Soltware

coD. DESIGNAGAO UN QUANTIDADE PREGO UNITARIO  TOTAL

5.1'Enacug:aa de parede de interior em alvenaria de tijolo vazado de
11cm de espessura, sendo implantadas de acordo com o definido
em planta e assentes de acordo com © previsto no sistema
formecido pelo formecedor e de acordo os pormencres e
alinhamentos definidos pelos diferentes desenhos de arquitectura.

m2 17,34
52 Fomecimento & execugdo de isolamento térmico das paredes
exleriores com recurso ao sistema ETICS, airavés do sistema
Weber.Therm Extra da Veber., constituide por placas de
poliestireno extrudido XPS com B0mm de espessura minima, fixo
ao plano de alicagao por meio de colagem e fixagdo macanica em
§ pontos, sendo posteriormente recoberto por um reboco delgado
amado com fibra de vidro do tipo Weber.therm Rede Mormmal,
sobre 0 qual sera aplicado o primario de regularizacio
VWeber prim regulador, sendo posterior aplicado o acabamento
final coloride Weber Plast Decor nas referencias constantes no
mapa de acabamentos & no cademo de encargos. Meste artigo
deverfo ainda incluir-se todos os perfis de remate, reforco,
amangue e de acabamento previsios pelo sistema Weber_therm.

521 em PAREDES EXTERIORES
522 em TETO EXTERIOR m2 18065
5.3 Fomecimento e aplicagio de isolamento Wérmico com placas de
Floormate de 80 mm de espessura e revestimento das palas com
chapa de zinco n® 12 em sistema tipo Camarinha, incluindo tela
de base & todos o5 remates necessanos a uma perfeita vedacao.
m2 84,00
Vg 1,00
Total Edif. Admin. Modelo A

54 Limpeza final da Obra.

Mesirato de Engenbaria Ciill - Fama Consirugfies Pagina & Insiftui Suparior de Engenharia do Forio

156



ANEXO

Mapa de Quantidades

E Centro Cultural Recreativo Desportivo S. Vicente de Irivo I S e I]

Consiruction Compuler Saitware

coD. DESIGNAGAO UN QUANTIDADE PREGO UNITARIO  TOTAL

Solugdo A - Edificio Gimnodesportivo
BESUMO
BETAO ARMADO
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
3 BETAO ARMADO
4 IMPERMEABILIZAGAD
5 DIVERSOS
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
1.1 ESTALEIRO
1.1.1 Montagem, manutencio e desmontagem de estaleiro incluindo
vedagbes e fodas as infra-estruluras necessdrias para a
execucdo da Obra, equipamenios e mao-de-obra. v 1.00
1.1.2 Abate ou derrube de arvores com mals de 0,10 m de diametro
determinado a 1,20 m do solo, incluindo desenmaizamento,
limpeza de toda a drea de infervencio e transporte a vazadouro
dos produtes sobrantes. un 11,00
1.2 DEMOLIGOES
1.2.1 Execucdo de demolicdo de todos os elementos existentes que
ndo sejam integrados na solucio proposta, nomeadamente o
pavimento do ringue existente e os mureles gue defimitam o
mesmo e fodos os elementosfinfra estruturas a este associados,
nomeadamente postes de iluminacio. Esta demolicdo implica o
integral cumprimento do plano de gestao residuos.
m3 198 57
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
2.1 TERRAPLANAGENS
2.1.1 Medelagio do temeno e levantamenio de calgada em cubos de
granilo existente por meios mecdnicos, manuais cu recormendo a
outros meios julgados necessanos, incluindo carga, transporte &
descarga de terras sobrantes a vazadouro licenciado situado fora
dos limites da obra & da responsabilidade do adjudicatario.

lemeno
calgada m2 669 47
2.1.2 Escavagao na abertura de caboucos para fundagdes de paredes
e pilares, em tema compacta ou saibro, incluindo carga,
transporte & descarga de sobrantes a vazadouro.
2.1.2.1 Em SAPATAS DE FUNDACAO CONTINUAS
2.1.2.2 Em SAPATAS DE FUNDACAD ISOLADAS
2.1.2.3Em LINTEIS DE FUNDAGAD m3 275,72
2 1.3 Transporte a vazadouro de produtos provenientes de escavacio,
em local de depdsite defenitive ou vazadouro autonzado.
m3 15580
2 1.4 Aterro junto a elementos estruturais, incluindo o formmecimento dos
maleriaig, iransporie. espalhamento e compactagio.
m3 119,82
3 BETAD ARMADO
3.1 FUNDACOES
3.1.1/Colocagio de camada de 0, 10m de espessura de betdo de
limpera e reqularizacio, incluindo fornecimento, colocacdo,
compactagao & cura de betdo normal "cinzento” C12115, X0
CL1.0, 53 e todos os trabalhos, materiais, equipamento e

execucio de acordo com o projecto.
3.1.1.1 Em SAPATAS DE FUNDACAO CONTINUAS
3.1.1.2 Em SAPATAS DE FUNDACAQ ISOLADAS
3.1.1.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD m3 23,99
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cob. DESIGNACAD UN QUANTIDADE PREGO UMITARIO

3.1.2 Execucdo de fundagtes em betdo armado "in situ”, incluindo
fornecimento, colocagdo, compaciacdo & cura de betdo CIW3T
XC3(P), CLO.40, D22mm, 53; ransporte, montagem,
desmontagem, dleo descofrante e limpeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocacio, carga e descarga,
desperdicios e empalmes e elementos de montagem de
armaduras cerlificadas em ago ASO0MR, & todos os trabalhos,
materiais e execugio de acordo com o projecto.

3.1.2.1 Em SAPATAS DE FUNDACAQ CONTINUAS

3.1.2.2 Em SAPATAS DE FUNDACAD ISOLADAS

3.1.2.3 Em LINTEIS DE FUNDACAO m3 138,47

3.2 ESTRUTURAS DE BETAD ARMADC
3.21 Fommecimento @ montagem de pilares pré-fabricades de betdo

CHWAT, XC3(P), CLO,40, D22mm, 83, atmado com armaduras
cerlificadas em ago ASO0ONR incluindo desperdicios. empalmes &
elemenios de montagem para acabamento do betio aparente,
com uma seccao de 40x40 cm, com consolas. Incluindo
maontagem através de grua, e respetivas ligagdes aos macigos de
fundacio e todos o3 trabalhos necessanos garantindo a
verticalidade dos mesmos.

3211 EmPILARES 40°40 cm m3 43.23
3212 Em PILARES 30°30 cm
3.21.3 Em VIGAS B 30°50 cm
3214 Em VIGAS BR 30%65 cm
3.21.5 Em VIGAS BR 40°30 cm
3216 Em VIGAS CL 40*20 cm
5.2.1.7 b) Em VIGAS SECCAD VARIAVEL 24 49 m (TRELICA METALICA)
15659.90
3.2.2 b) Fornecimento @ montagem de madres metalicas | em perfil UAP
200, 8275, un 128,00
3.2.3 Execugao de LAJES MACICAS em betdo armado nomal
"cinzento”, incluindo formecimento, colocagdo, compactagao e
cura de betdo C30/37 XC3{F), CLO,40. D22mm, S3; fransporte,
montagem, desmontagem & limpeza de cofragem &
escoramento; fomecimento, colocagio, carga @ descarga,
desperdicios e empalmes e elementos de montagem de
armaduras cenificadas em ago ASQOOMR, & lodos os trabalthos,
malteriais e execucio de acordo com o projecto.

3231 Em LAJE COBERTURA
3.2.3.2 Em LAJE PISO m3 151,89
3.2.4 Execucéo de LAJES DE ESCADA em betdo armado normal
"cinzento”, incluindo fomecimento, colocagio, compactagio e
cura de betdo C30/37 XC3{P), CLO.40, D22mm, S3; ransporte,
mantagem, desmontagem e impeza de cofragem e escoramento,;
fornecimento, colocacio, carga e descarga, desperdicios e
empalmes e elementos de montagem de armaduras cerificadas
em ago AS00MR, @ todos os trabalhos, materiais e execucao de
acordo com o projecto.

m3 6.31

Mesirada 4 Engenhiania Chd - Ramo Conamaglas Pagina 8

158

i

isepf

TOTAL

Instiiufin. Bugwsion de Engenharia do Posio



Mapa de Quantidades : >
':l: E Centro Cultural Recreativo Desportivo S. Vicente de Irivo I S e I] ;

Construction Compular Softwars

con. DESIGNAGAD

3.2.5 Execucao de LAJES EM CONSOLA em betio armado normal
"cimzento”, incluindo fornecimento, colocagio, compaciacio e
cura de betdo C30/37 XC3(F). CLO.40, D22mm, 83, ransporte,
montagem, desmontagem & impeza de cofragem e escoramento;
formecimento, colocacao, carga e descarga, desperdicios e
empalmes & elementos de montagem de armaduras certificadas
em ago ASDONR. e todos os trabalhos, materiais e execucio de
acordo com o projecto.

3.3 PAVIMENTO TERREO

3.31 Execuglo de LAJE DE PAVIMENTO TERREO com espessura de
0,30 m, sendo 0,20 m de loul-venant € 0,10 m de betdo armado
normal "cinzento”®, incluindo fornecimento, colocagéo,
compactaciio e cura de betdo C25/30, XCZ(P), Cl0.4, 53,
D20mm, pelicula em PVC: transporte, montagem, desmontagem,
dleo descofranie e limpeza de cofragem; fornecimento,
colocaco, carga e descarga, desperdicios & empalmes e
elementos de montagem de rede electrossoldada AQS50 em ago
ASO0EL e todos os trabalhos, nomeadamente junias de
cOnSirucao & retracgio, selagem de juntas, materiais & execugao
de acordo com o projecto.

3.4 BETAO LEVE
341 Fomecimento @ exscucio de enchimento em betio celular do
fipc "Betisol”, com a espessura maxima de 0,10m e com
densidades & dosagens de acordo com o estabelecido no projeto
de Especialidade.
3.4.1.1 Em LAJE COBERTURA
4 IMPERMEABILIZAGAD
4.1 Formecimento & aplicagao de pintura com duas deméaos cruzadas
de "FLINTKOTE" nos elemenios de fundacio em contacio com o
terreno. incluindo fodos os trabalhos acessdrios e
complamentares necessanos a boa execucio da obra.

4.1.1 Em SAPATAS DE FUNDAGAO CONTINUAS

4.1.2 Em SAPATAS DE FUNDAGAQ ISOLADAS

4.1.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD

4.2 Execucio de impermeabilizacio das coberiuras do edificio, com

aplicagio de duas telas elastomeras, constituidas pela aplicagao
de pintura das zonas de aderéncia com priménio betuminoso, tela
de betume APP de 3,0g/m2 armada com fibra de vidro de
S0grimz, acabada em ambas as faces a polietileno, Escoplas 30,
tela de betume maodificado com polimero plastomero APP de
4 0Kg/m2, armada cf poliester de 150gr/m2, acabada em ambas
as faces a polietileno (em pavimento) & na face inferior a
paolietileno e a granulado de arddsia na face superior (em muretes
de plaibanda), Ecoplas PY 40, do tipo Sotecnisol ou
equivalente, dobrando 30cm nos paramentos verticais, incluindo
todos os trabathos e remates Necessanos.

421 Em LAJE COBERTURA
5 DIVERSOS
51 Fomecimento @ montagem de Caleiras para escoamento de
dguas pluvais da cobertura em chapa guinada 25cm x 25cm,
incluindo fiagtes. remates. ligagbes aos ubos de queda e outros
elemenios necessarnos.
5.2 Fomecimento de painel sandwich FTB PC 1000 (PIR), com 75
mm de espessura e sua colocagio na cobertura | incluindo

parafusos de fixagdo s madres de betio e gastos de mao de
obra.
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5.3 Fomecimenio e montagem de chapa de Cumieira em chapa

quinada lacada com 4cm x 15cm x 15cm x 4cm, incluindo

fixacfes, remales e oulros elementos necessdrios, conforme

desenhos de pormenor. mil 41,60
5.4 Formecimento & montagem de Rufo de Platibanda em chapa

quinada lacada com 15cm x 4cm, Incluindo fixaches, remates e

outros elementos necessanos. conforme desenhos de pormenar.  mil 221,92
5.5 Formecimento e aplicagio de lajetas térmicas com isclamenio
térmico de espessura 80 mm de cor verde e respectivos apoios
regulaveisde manta geotextil de 250 grim2, em coberuras
fecnicas.
5.51 Em LAJE COBERTURA m2 320,44
5.6 PAREDES EXTERIORES a)
5.6.1 Execucdio de paredes exteriores com alvenaria de Bloco Super
Térmico de 50*20*30cm, sendo implantadas de acordo com o
definido em planta & assentes de acordo com o previsio no
sistemna fomecido pelo fornecedor & de acordo 03 pofmMENores @
alinhamentos definidos pelos diferentes desenhos de arquitectura.
Meste capitulo dever-se-a incluir a colocagdo de uma banda de
aspuma de polietileno na separacio das alvenarias e os
pavimentos e tectos

5.6.1.1 alg. Lat. esquerdo

56.1.2 alg. Lat. direito

56.1.3 al;. posterior

56.1.4 alg. frontal mz2 1159,57
5.6 PAREDES EXTERIORES b)

5.6.1 Execucio de paredes exieriores com alvenaria de Bloco Super
Térmico de 50*20*30cm, sendo implantadas de acordo com o
definido em planta e assentes de acordo com o previsio no
sistema fomecido pelo fornecedor @ de acordo 03 pormenores e
alinhamentos definidos pelos diferentes desenhos de arguitectura.
Meste capitulo dever-se-a incluir a colocagio de uma banda de
espuma de polietieno na separagio das alvenarias e os
pavimentos e lectos

5.6.1.1 alg. Lat. direito m2 B87.93
5.6.2 Fomecimenio e execugio de paredes de alvenaria em bloco
térmico de 50°20*25cm, sendo implantadas de acordo com o
definido em planta e assentes de acordo com o previsio no
sistema fomecido pele formecedor e de acordo os pormenores e
alinhamentos definidos pelos diferentes desenhos de arquitectura.
Meste capitulo dever-se-a incluir a colocagao de uma banda de
espuma de polietileno na separacio das alvenarias e os
pavimentos e tectos
56.2.1 al;. Lat. esquerdo
5622 alg. Lal direito
56.2.3 ak;. posterior
5624 alg. frontal m2 1071 64
§56.3 Fomecimento & aplicaglo de sistema de isolamento térmico palo
exterior, ETICS, tipo sistema Capolo da Viero ou equivalente,

com espessura de S5cm, incluindo a argamassa de colagem,
barramento & acabamento de cor azul @ acessarios constituintes

do sistema (placas, rede de fibra, buchas de fixagdo, perfis de
remate & de esquina).

56.3.1 ak;. Lat. esquerdo
5.6.3.2 alg. Lat. direito
56.3.3 alg. posterior
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coD. DESIGNAGAD UN QUANTIDADE PREGO UNITARIO  TOTAL

5.6.3.4 alg. frontal ma2 G036
5.7 PAREDES INTERIORES
5.7.1 Paredes divisorias interiores em alvenaria de tijolo ceramico
furade, executadas com tijolo de 30x20x11 cm, assente ao culelo,
formando parede simples de 11 cm, incluindo argamassa de
assentamento nas juntas verticais e horizontais.
5711 piso 0
5.7.2 Paredes divisdrias interiores em alwenaria de tijolo cerdmico
furado, executadas com tijolo de 30x20x7cm assente ao cutelo,
formando parede simples de Tom

5.7.2.1 piso 0
5722 pkoi m2 64675
5.8 Limpeza final da Obra. va 1,00
Total Edif. Gimnod. Modelo A
Missiraso o Engennaria Chill - Rama Conrugies Pagina 11 WL SUpicr e ENGentana oo Fono
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Solugio A - Bancada
BESUMO
BETAO ARMADO
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
3 BETAO ARMADO
4 IMPERMEABILIZACAD
5 DIWVERSOS
1 TRABALHOS PREPARATORIOS
1.1 ESTALEIRO
1.1.1 Montagem, manutengdo e desmontagem de estaleiro incluindo
vedagbes e todas as infra-estruluras necessérias para a
execugao da Obra, equipamentos e mao-de-obra. vl 1,00
2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES
2.1 TERRAPLANAGENS
211 Escavacdo na abertura de caboucos para fundacdes de paredes
& pilares, em terra compacta ou saibro, incluindo carga,
transporte @ descarga de sobranies a vazadouro.
2.1.1.1 Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS
2.1.1.2 Em SAPATAS DE FUNDACAD ISOLADAS
2.1.1.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD m3 12098
2.1.2 Transporte a vazadouro de produtos provenientes de escavacgdo,
em local de depésito defenitivo ou vazadouro autonzado.
m3 66,51
2.1.3 Aterro junto a elementos estruturais, incluindo o formecimento dos
malteriais, transporne, espalhamento e compaciagio.
m3 54 47
1 BETAO ARMADO
3.1 FUNDAGOES
3.1.1 Celocagdo de camada de 0, 10m de espessura de betdo de
limpeza e requianzagio, incluindo fornecimento, colocagio,
compactacdo e cura de betdo nomal "cinzento” C12/15, X0
CL1.0, 53 e todos os trabalhos, materials, equipamento e
execugdo de acordo com o projecto. m3 10,90
3.1.2 Execucao de fundacoes em betao armado "in situ®, incluindo
formecimento, colocacie, compactacdo & cura de betdo C30/37
XC3(P), CLO40, D22mm, §3; ransporie, montagem,
desmontagem, dleo descofrante e limpeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocagao, carga @ descarga,
desperdicios & empalmes e elementos de montagem de
armaduras certificadas em ago AS00ONR, e todos os trabalhos,
materiais & execugio de acordo com o projacto.

3.1.2.1 Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS

3.1.2.2 Em SAPATAS DE FUNDAGAO ISOLADAS

3.1.2.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD m3 60,47

3.2 ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO
3.2.1 Execucfio de PAREDE DE REMATE FRONTAL DA BANCADA

em betdo armado "in situ”, incluindo fornecimento, colocagdo.
compactacio e cura de betdo C30/37, XC3(P), CLO.40, D2Zmm,
53, transporte, montagem, desmontagem e limpeza de cofragem
& escoramento; fornecimento, colocagao, carga e descarga,
desperdicics @ empalmes e elementos de montagem de
armaduras cerlificadas em ago ASO0ONR, & todos os trabalhos,
malteriais @ execugio de acordo com o projecto.

m3 981
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322 Execucdo de PILARES am betdo armado "in situ®, para apoio das
vigas de bancada, incluindo fornecimento, colocagdo,
compactacio e cura de betio CI0/3T, XC3(P), CLO 40, D22mm,
53; transporte, montagem, desmontagem & limpeza de cofragem
e escoramento; fornecimento, colocagdo, carga e descarga,
desperdicios & empalmes e elementos de montagem de
amaduras cerificadas em ago AS00NR, e todos os trabalhos,
maleriais @ execugio de acordo com o projacto.

m3
3.2.3 Execucio de VIGAS DE BANCADA pré-fabricadas em betdo
amado do tipo C30M37, XC3{P), CLO 40, D22mm,_ 53 & armaduras
cerificadas em ago ASOONR, incluindo fornecimento, transpaorte,
carga e descarga, montagem e todos os trabalhos e materiais
necessarios para a sua boa execucio de acordo com o projecto.
m3
3.2 4 Execugio de DEGRAUS DE BANCADA pré-fatvicados em betio
amado do tipo C30/37, XC3{P), CLO.40, D22mm. 53 e armaduras
cerificadas em aco ASO0ONR, incluindo fornecimento, transporte,
carga e descarga, montagem & todos os trabalhos & materiais
Necessarios para a sua boa execucio de acordo com o projecto.
mil
3.2.5 Execucio de DEGRAUS DE PASSAGEM pré-fabricados em
betio arnado do tipo C30/37, XC3(F), CLO.40, D22mm, S3 e
armaduras cenificadas em ago AS00MR, incluindo formecimento,
fransporie, carga & descarga, montagem & todos os trabalhos
materials necessarios para a sua boa execuco de acordo com o
projecta.

4 IMPERMEABILIZAGAD

4.1 Fomecimento e aplicagio de pinfura com duas dem#aos cruzadas
de "FLINTKOTE" nos elementos de fundagdo em contaclo com o
terreno, incluindo todos os trabalhes acessdrios e
complementares necessaros a boa execugdo da obra.

4.1.1 Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS
4.1.2 Em SAPATAS DE FUNDACAQ ISOLADAS
4.1.3 Em LINTEIS DE FUNDAGAD m2
5§ DIVERSOS
5.1 Limpeza final da Obra. vg
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PLANO TRABALHOS

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

o ARTIGO (Mome da Tarefa Duragao Inicio Conclusao |Predecessoras 10 Set 18 |19 Moy 18 | 28 1an 19 | 0B Abr*19 17 Jun 19 26 Ago'19 | 04 Mew 19
; Q b | a s s T s Q p | o e | = 1% s Q
1 Duragéio da obra 254 dias Seg 151018  Qui 031019 ' — — q 0%
2 Inicia 0 dias Seqg 15108 Seg 15M0M18
3 | Tinel (modelo A) 60 dias Seq 1511018 Sex 04/0113 2
4 i TRABALHOS PREPARATORIOS 10 dias Seg 15M0/18  Sex 26M0HE 2
__'r't 1.1 ESTALEIRO &0 dias Seq 1511018 Sex04/iHg 2 13%
6 111 Montagem, manutengao e desmontagem de 60 dias Seq 151018  Sex04/0119 2 o 100%
estabeiro incluindo vedaches e todas as
infra-estruturas necessarias para a execucio da
Opra, equipamentos e mao-de-obra.
| 7 2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES 25 dias Sex 26M0ME  Quil 291118 1
é 121 TERRAPLANAGENS 13 dias Sex 26M10M18  Ter 13711118 e 38%
g 2 1.1 Desmatacio, decapagem & modelacdo do terreno 2 dias Sex 26(10M18  Seg 29M10/18 4 00%
existente por meics mecanicos, manuais ou
recomendo a outros meios julgados necessarios,
incluindo carga. transporte e descarga de terras
sobrantes a vazadouro licenciado situado fora dos
limites da obra & da )
10 212 Escavagfio geral em lerreno de gualguer natureza 10 dias Seg 29/10M18  Sex0¥11H8 9 00%
por meics mecanicos, manuais ou recomendo a
outros meios julgados necessdrios, incluindo
reposicio, carga, ransporte @ descarga de terras
sobrantes a vazadouro licenciado situado fora dos
| limites da obra &
11 (213 Escavagio na abertura de caboucos para 4 dias Sex 0911118  Qua 141118  10:35 Mo =259
fundagbes de paredes. em terra compacta ou
saibro, incluindo carga, fransporte e descarga de
sobrantes a vazadouro.
12 21341 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS 3 dias Sex 0941118 Ter 13/11118 10 -r-—ﬁ?%
13 ‘:2.1.4 Transporte a vazadouro de produdos provenientes 13 dias Sex 26M0ME  Ter 1311118 4
de escavacio, em local de depdsito defenitivo ou
vazadouro autorizado. |
14 215 Aterro junio a elementos estruturais, incluindo o 3 dias Ter 271118  Qui 281118 32
fornecimento dos maleriais, fransporie,
espalhamenio & compactagao.
15 |3 BETAQ ARMADO 18 dias Sex 09/11118 Ter 01/011H49 11
16 134 FUMDACOES 3 dias Seg 121118  CQua 141118 N
17 313 Colocagso de camada de 0,10m de espessurade 1 dia Seg 1211118 Qua 141118 12
betdo de Iimpeza e regularizacio, incluindo
fornecimento. colocagio, compactacio @ cura de
betio normal “cinzento” C12M15, X0 CL1,0. 53 &
todos os trabalhos, materiais, equipamento e
| execucio de acordo com o pr
18 (312 Exe o de SAPATAS DE FUNDACAD 1 dia Qui 151118  Sex 161118 17 by 100%
CONTINUAS em betdo armado normal "cinzento”,
incluindo formecimento, colocagdo, compactagao e
cura de betdo C23/30 XC1{P), CLO 40, D22mm, S53;
transporte. montagem. desmomtagem, dlec
| descofrante e limpeza de cofragem e escor |
19 (3.2 ESTRUTURAS DE BETAD ARMADO 10 dias Seg 191118 Sex 3W11H8 18 EF 100%
Critica Tarefa Manual 1 Resumo do Progresso —— Tarefa Inativa
Davisdo Critica VIMERELIRERLLAREV IR Aneriae inicior C Sumaric 1 Marcolnative
Progresso Critico —— heenase-conclusio ] Resumo Manual "1 Fesumo Inativo
Tarefa Apenas-duragio = Resumo de Projeto Prazo 4
Dividir thirrrirrr et Piviedo da Linha Base pooneere o Tarefas Externas Tarefa Mormal da Sucessora do Caminho
Progresso da Tarefa —— pareo L Marco Externao Caminho sucessor 4 tarefa de marco <

1/1

167



ANEXO

168

PLANO TRABALHOS

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

|[2] ARTIGD

Mome da Tarefa

Duracio

Inicio

Conclusao

-
‘Predecessoras

10 Set "18
Q o

| 19 Nov 18

| 28 Jan *19
s

T

| o8 Abr 19

5

[ #]

8]

| 17 Jun "19

26 Ago ‘19 | 04 Nov 19
Qg | s | s | 3 | s Q

>0 1321

21 (322

22 323

24 33
25 334

26 4
27 41

a8 Tlaz

29

31
32 43

IMPERMEABILIZAGAO

DIVERSOS

Execugio de PAREDES DE CONTENCAD em 5 dias
betdo armado normal "cinzents”, incluindo
fornecimento, colocacio, compactacio e cura de
betdo C25/30, XC1(P), CLO,40, D22mm, 53;
transporte, montagem, desmontagem & limpeza de
cofragem e escoramento; fornecimento, colo
Execuco de LAJES MACICAS em betdo armado
nomal "cinzenta”, incluindo fornecimento,
colocagio, compactacdo e cura de betao C25/30
XC1(P). CLO .40, D22mm, S3; transporte,
montagem, desmaontagem e limpeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocacio, ¢
Exgcucdo de LAJES DE ESCADA em betdo
armado normal "cinzento”, incluindo fornecimentao,
colocacio, compactaco e cura de betao C25/30
XC1(P). CLO,40, D22mm, 53, transporte,
maontagem, desmontagem & limpeza de cofragem &
escoramento; fornecimento, colocacio,

Cura Betio 28 dias
PAVIMENTO TERRED 4 dias

Execucdo de LAJE DE PAVIMENTO TERREOQ com 4 dias
espessura de 0,30 m, sendo 0,20 m de tout-venant

e 0,10 m de betio amado normal “cinzento”,

incluindo fomecimento, colocagdo, compactagao e

cura de betdo C25/30, XC1{P), Cl0.4, 53, D20mm,
pelicula em PV, transpo

2 dias

10 dias
Fomecimento & aplicagdo de pintura com duas 2 dias
demaos cruzadas de "FLINTKOTE" nos elementos
de fundagao em contacto com o terreno. incluindo
todos oz trabalhos acessdonos @ complementares
necessarios 4 boa execudao da obra.

Fomecimento e execucao de sislema de
Impermeabilizacio tipo "Imperalum” primario
betuminoso tipo "Imperkote F", uma membrana de
betume modificado APP (sobreposta. com o
minimo de 10 cm), com 4 kg/m* com armadura de
poliéster com 150 grim®, protegida a po

Mota: O prego devera incluir a execucao de 1/2
cana na ligagao pelo extradorso das paredes com
as fundages executlada com argamassa ao trago
1:2 hidrofuga. A medico executada foi realizado no
plano horizontal, sendo que a colacio fornecida
deverd inciuir

Paredes 3 dias
Lajes 1 dia

Execucio de impermeabilizacio de paredes 2 dias
entemadas. composta por tela drenante do tipo
"AGUADRAIN GEOQ" ou equivalente, com geotextil,
incluindo Geodreno de fundo, graviiha e brita de
envolvimento & manta de geotexdil, movimento de

terras, ligagdo ao pogo

3 dias

0 dias

60 dias

Seg 191118

Sex 231118

Qua 281118

Ter 27111118
Qui 2712118
Qui 271218

Seqg 191118
Seg 191118

Seg 121118

Seg 1211118

Qua 2111118
Sex 231118
Sab 241118

Seg 1511018

Sex 231118

Ter 2711118

Qui 281 1/18

Cui 030118
Ter 010118
Ter 01/01118

Sex 301118
Ter 20M11/18

Sex 1611118

Seq 12(11118

Sex 231118
Sex 231118
Ter 2711118

Sex 04/01/19

18

21

RREB

8 B

17

17

&

wf(33%

3o 12/11

| a | =3
I p-—75%

:-Inu%

67%

—pm T5%
—pm—T5%

Critica

Divisdo Critica
Progresso Critico
Tarefa

Cividir

Progresso da Tarefa

(RN NN RN

Tarefa Manual
Apenas inicio
Apenas-conclusdo
Apenas-duracio
Divisdo da Linha Base

Marco

&

Resumo do Progresso
Sumario

Resumao Manual
Resumo de Projeto
Tarefas Externas

Marco Externc

Tarefa Inativa

Marco Inative

Resumo Inativo

Prazo

Tarefa Mormal da Sucessora do Caminho

Caminho sucessor a tarefa de marco

&

@

2111




ANEXO

PLANO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
[ID ARTIGO |Mome da Tarefa ?Dural;ic Inicio Conclusao Predecessoras 10 Set '18 |19 Mav 18 | 28 Jan 19 | 0B Abr 19 . 17 Jun "i9 |26 Ago '19 | 04 Mow 19
g | o |l g I & | £ 1"y | 551" | 5 |""g | = 1""&"| ¥+ I"#s [ @& |
34 |51 Fomecimento e aplicagao de camada de betao 1 dia Qui 281118 Cul 251118 3 e—100%
betuminosoe AC14 10/20, com 5cm de espessura na
laje do tunel, incluindo compactacio e aplicagdo de
manta geotextil para prodegio da membrana
asfaltica
35 52 Construcio de pogo de drenagem de dguas pluviais 3 dias Sex 091118  Ter 131118 10 339
em aneis prefabricados de betdo, com dimensdes
81,00m x 2,00m com o fundo em lajeado de betao
armado e cone excentrico a4 superficie para a
aplicagdo da tampa de acesso em FFD B125,
impermeabilizacio com arg
6 53 Limpeza final da Obra. 3 dias Qua 020119 Sex 0401119 34;25 — 0%
37 | Fim 0 diag Sex 04/01/18  Sex 04/01119 36 r; 04/01
5 ]
39 Inlcio 0 dias Cua 281118 Qua 281118 14 .!1.’23;11
AD | Edificlo Administrativo (modelo A) 110 dias Qui 22M1/18  Qua 01/05M9 39 = 1
a1 " TRABALHOS PREPARATORIOS 10 dias Qui 291118 Qua12M2ME 39 _ﬁm
47 |11 ESTALEIRO 54 dias Qui 29/11/18  Qua 01/05M19 39 249%
43 114 Mantagem, manutengdo e desmontagem de 110 dias Qui 28M11M18  Cua 01/0519 35 e - 8%
estabeiro incluindo vedacdes & todas as
infra-estruturas necessarias para a execugao da
Obra, equipamentos e mao-de-obra.
44 .2 DEMOLICOES 5 dias Qui 28/11M18  CQua 051218 39 00%
45 1124 Execucéo de demaolicio de todos os elementos exist 5 dias Qui 21118 Qua 0512118 39 009%
46 |2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES 10 dias Qua 05M2M48  Ter 1812118 4544
47 121 TERRAPLANAGENS 10 dias Qua 051218  Ter 18/1218 45 bt 0 100%
48 1214 Modelacio do terreno existente por meios & dias Qua 051218 Sex 1412118 45 39
Mecanicos, Manuaks ou recormendo a outros meios
julgados necessarios, incluindo carga, ransparte &
descarga de terras sobrantes a vazadouro
licenciado siteado fora dos limites da obra e da
responsabilidade do adju
49 212 Escavacio na abertura de caboucos para 3 dias Sex 14M2M8 Qua 1912118 48 e 0%
fundagdes de paredes. em terra compacta ou
saibro, incluindo carga, transporte & descarga de
sobrantes a vazadouro.
gn  &124 Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS 2 dias Sex 14M2M8 Ter 1812118 48 W P
51 2122 Em SAPATAS DE FUNDACAD ISOLADAS 2 dias Seg 171218 Cuw 2012118 50 b 0%
| H
53 2123 Em LINTEIS DE FUNDAGAD 2 dias Qui 2012118  Seg 241218 51 F——P%
53 214 Transporte a vazadouro de produtos provenientes 20 dias Sex 08/02119  Cua 0170519 4554 NTTIIEIE T « 0%
de escavagao. em local de depdsito defenitivo ou
vazadouro autorizado.
g4 215 Aterro junto a elementos estruturais. incluindo o 3 dias Seg 2110118  Sex 25/0118 73 —0%
fornecimento dos materiais, transporte, |
espalhamenio e compactacio.
ge |3 BETAD ARMADC 65 dias Seq 241218  Sex 22103118 52 1
56 |31 FUNDAGOES 10 dias Seqg 241218 Sex 04/01M118 52 o
Critica Tarefa Manual F I Resumo do Progresso —— Tarefa Inativa
Divisdo Critica PR T Aesnae jnfcio C Sumario 1 Marco Inativo
Progresso Critico I Apenas-conclusio 1 Resumo Manual "1 Eesumo Inative
Tarefa . " Apenas-duracio ' ' Resumo de Projeto | 1 Pram 4
Dwvidir trsrnnrrr s Piyviedo da Linha Base oo 1arefas Externas Tarefa Mormal da Sucessora do Caminho
Progresso da Tarefa FEE— Marco . Marco Externo < Caminha sucessor A tarefa de marco <
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PLANO TRABALHOS

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

|[2] ARTIGO

Mome da Tarefa

?Dural;ﬁc:

Inicio

Conclusdo

Predecessoras

10 Set "18
Q

]

[ 18 Nov 18

| 28 Jan *19
s

T

| 08 Abr 19

5

&}

17 Jun 19

| b | @

s

|26 Ago 19

5

T

| 04 Now 19
s

Q

57 [3.11

5g 1312

| g 3124

&0 3122
&1 13123

g2 132

| &3 3.2

65 |

67 324

ga 4
g 41

71 411
72 a2
73 413

74 |8

Colocacio de camada de 0,10m de espessura de
betdo de limpeza e regularizagio, incluindo
fornecimento, colocacio, compaciacio e cura de
betdo normal "cinzento” C12/15, X0 CL1.0, S3 e
todos os trabalhos, materiais, equipamento e
execucio de acordo com o pr

Execucdo de fundagdes em betdo armado normal
"ginzento®, incluindo fornecimento, colocacio,
compactagdo e cura de betdo CI0/3T XC2(P),
CLO40, D22mm, 53; transporte, montagem,
desmontagem, dlec descofranie e limpeza de
cofragem e escoramento; fornecimento

Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS
Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS

Em LINTEIS DE FUNDAGAD

ESTRUTURAS DE BETAD ARMADOD
Execucao de PAREDE DE SUPORTE em betao

armado normal "cinzento”, incluindo fornecimentao,

colocagio, compaciagdo e cura de betdo C33T,
XC4({P). CLO 40, D22mm, S3; transporte,

montagem. desmontagem & limpeza de cofragem e

escoramento; fornecimentio, colocag

1 dia

9 dias

4 dias
2 dias
3 dias
30 dias
5 dias

Execucio de PAREDES EXTERIORES em betio ar 18 dlas

parede de apolo patamar escada

Execucio de PILARES em betio armado normal
“cinzento”, incluindo fomecimento, colocagio,
compactago @ cura de betdo CI0MT. XC4P),
CLO.40, D22mm, 53; transporte, maontagem,
desmontagem e limpeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocacio, carga
Exacucdo de LAJES MACICAS em betdo armado
nommal "cinzento”, incluindo fornecimenta,
colocagio, compaciagao e cura de betio C30737
XC1{P). CLO.40, D22mm, S3; transporte,

maontagem, desmontagem e limpeza de cofragem &

escoramento; fornecimento, colocacio,
Execucao de LAJES DE ESCADA em betdo

armado normal "cinzento”, incluindo fornecimentao,

colocacio, compactagio e cura de betdo C30/37
KCA(P), CLO40, D2Zmm, S53; fransporte,

montagem. desmontagem e limpeza de cofragem e

escoramento; fornecimento, colocagio,

IMPERMEABILIZAGAD

Fomecimento e aplicacio de pintura com duas

demdos cruzadas de "FLINTKOTE" nos elementos
de fundagio em contacto com o terreno, incluindo

todos os trabalhos acessdros e complementares
necessarios 4 boa execucao da cbra.

Em SAPATAS DE FUNDACAD CONTINUAS
Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS
Em LINTEIS DE FUNDAGAD

DIVERSOS

1 dia
2 dias

45 dias

3 dias

3 dias
3 dias

1 dia
1 dia
1 dia
30 dias

Seg 241218

Qua 26M2M18

Qua 08/0119
Seg 14/0118
Qua 1610118
Ter 15/01/18
Qua 160119

Qua 16/0119
Seg 14/01/118
Qua 160118

Sex 18/01/19

Sex 25001119

Seg 21/01/19
Seq 21/01/18

Seg 21/01/119
Seq 21/01/18
Ter 22/01/19
Qui 21/03/19

Ter 251218

Seg 070118

Seg 14/01/18
Qua 160119
Sex 18/0119
Seg 25002119
Ter 22/01/118

Sex 0B/02M9
Ter 15/0119
Gl 17/01/19

Chul 21/03M19

Ter 29/0119

Qua 23/0119
Qua 2300119

Seg 21/0119
Ter 22/01/19
Ter 22/01189
Cua 01005119

52

57

288893

2 8

61
61

61
7
72
67

Critica

Divisdo Critica
Progresso Critico
Tarefa

Dividir

Progresso da Tarefa

(RN R R R R R R R E]

Tarefa Manual
Apenas inicio
Apenas-conclusdo

Apenas-duracio

Divisdo da Linha Base

Marco

¢

Resumo do Progresso

Sumario

Resumo Manual
Resumo de Projeto
Tarefas Externas

Marco Externo

Tarefa Inativa
Marco Inativo
Resumo Inativo

Prazo

Tarefa Mormal da Sucessora do Caminho

Caminho sucessor a tarefa de marco

4

@
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ANEXO

PLANG TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
[ID ARTIGO |Mome da Tarefa ?Dural;ic Inicio Conclusao Predecessoras 10 Set 18 |19 Mav 18 | 28 Jan 19 | 0B Abr 19 . 17 Jun "i9 |26 Ago ‘19 | 04 Mow 19
. a | o |l a1 5 | [ v |l s T"ag | » 1" | = "¢ | v I"s | g ]
75 |51 Exacugdo de parede de interior em alvenaria de 6 dias Qui 21/0319  Qul 28/0318 67 00%
tijolo vazado de 11cm de espessura, sendo
implantadas de acordo com o definido em planta e
assentes de acordo com o previsto no sistema
fornecido pelo fornecedor e de acordo os
pormenores & alinhamentos defin
76 [5:2 Fomecimento e execugio de isolamento ermice 15 dias Qui 28/03/18  CQua 17/04/19 75 v 2T%
das paredes exteriores com recurso ao sistema
ETICS, através do sistema Weber Therm Extra da
Weber, conzstituldo por placas de poliestireno
extrudido XPS com 60mm de espessura minima,
fixo ao plano de alicacio
77 5.21 em PAREDES EXTERIORES B dias Cui 28/03/19  Seg 080419 75 5 fﬂ%
75 522 em TETO EXTERIOR 7 dias Seg 0B/04/19  Ter 16/04119 77 ™~ —JE?%
7 5.3 Fomecimento e aplicagio de isolamento térmico 9 dias Ter 16/04/18  Seg 29/04/18 78 O 9
com placas de Floormate de B0 mm de espessura @
revestimentio das palas com chapa de zinco n® 12
&m sistema tipo Camarinha, incluindo tela de base
& lodos oz remales necessanocs a uma perfeita
| vedacao. |
an 54 Limpeza final da Obra. 2 dias Qua 06/0318  Cua 0170518 75 [.p......................4'}5
a1 Fim 0 dias Qua 01/05M19 Qua 01/0519 80 (3¢ 01/05
a2
a3 | Iniclo 0 dias Sex 250119 Sex 25/0118 54 _,:,25 /01
a4 l Edificle Gimnodesportive (modelo A1/AZ) 180 dias Sab 26/0119  Oul 031419 B3 Ly
a5 T TRABALHOS PREPARATORIOS 10 dias Sdb 26/0119  Cui 07/02/19 83 =1
g (1.1 ESTALEIRD 180 dias Sab 26/0119  Sex 041019 A3 Hps 1%
g7 (1141 Montagem, manutencao e desmontagem de 150 dias Sab 2600119  Qui 0311018 B3 M 3%
estaleiro incluindo vedaghes e todas as
infra-estruturas necessarias para a execugio da
Obra, equipamentos & mio-de-obra.
ga 112 Abate ou derrube de arvores com mais de 0,10m 2 dias Sdb 26/0118  Ter29/0119 83
de diametro determinado a 1.20 m do solo,
incluindo desenrraizamento, limpeza de toda a area
de intervencdo e transporie a vazadouro dos
| produtos sobrantes.
ag 12 DEMOLICOES 5 dias Qua 300119  Ter 05/02118 BB 100%
T gg 124 Execucéo de demoliclo de todos os elementos 5 dias Qua 3000119 Ter05/0218 88 00%
existentes que ndo sejam integrados na solugao
proposta, nomeadamente o pavimento do ringue
existente & os muretes que delimitam o mesmo e
todos o= elementosfinfra estruturas a este
| associados, nomeadamente post
91 |2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES 20 dias Qua 06/02M19  Ter 05/03118 90
o |21 TERRAPLANAGENS 20 dias Cua 06/0219  Ter 05/03118 %0 14 0%
g1 211 Modelacdo do terreno e levantamento de calgada 2 dias Qua 06/02M19 Gl 0702119 90 s 09
em cubos de granito existente por meios
mecinicos, manuais ou recorrendo a outros meios
julgados necessanas, incluindo carga, ransporte e
descarga de terras sobrantes a vazadouro
licenciade situado fora dos
a4 terreno 1 dia Qua 060218  Cua 060218 80 }__P%
Critica Tarefa Manual F I Resumo do Progresso —— Tarefa Inativa
B ! Divisdo Critica PHIFE R e Asanae jnicio C Sumario 1 Marco Inativo
; Progresso Critico I Apenas-conclusio 1 Resumo Manual "1 FResumo Inativo
Tarefa Apenas-duracio Resumo de Projeto 1 Prazo 4
Dwvidir o HE Divisdo da Linha Base e lanefas Extarnas Tarefa Mormal da Sucessora do Caminho
i § Progresso da Tarefa FEE— Marco . Marco Externo Caminha sucessor A tarefa de marco <
5/1
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ANEXO

172

PLANO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGEMNHARIA DO PORTO
[ID ARTIGO |Mome da Tarefa ?Dural;ﬁc Inicio Conclusao Predecessoras 10 Set 18 |19 Mav 18 | 28 Jan 19 | 0B Abr 19 . 17 Jun "i9 |26 Ago ‘19 | 04 Mow 19
g | b a | s s | g | b g | = 1"& | = s | a
(114 calgada 2 dias Qui 070219 Sex 0802119 94
o5 (212 Escavacio na abertura de caboucos para 16 dias Seg 11/02118  Seg M/0318 85
fundagbes de paredes & pilares, em tera compacta
ou saibro, incluindo carga, transporte e descarga de
sobrantes a vazadouro.
g7 l2.1.2.1 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS 8 dias Sex 08/0219  Ter 19/02119 85
og 2122 Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS 5 dias Qua 2002019 Ter 260218 97
g 2123 Em LINTEIS DE FUNDACAD 5 dias Qua 2702119 Ter 05/03119 &8
100 213 Transporte a vazadouro de produlos provenientes 30 dias Qua 060219 Ter 19/03/18 B8
de escavacao, em local de depdsito defenitivo ou
| vazadouro autorizado.
101 214 Aterro junio a elementos esiruturais, incluindo o 10 dias Ter 08/04M18  Seg 22/04/18 138,100 I 0%
fornecimento dos materiais, ransporte,
__________ espalhamento & compactagio.
102 3 BETAD ARMADO 90 dias Ter 05/03/119  Seg 08/07119 99 1
103 |31 FUNDACGOES 15 dias Qua 06/03M19  Ter 26/03119 &9 0%
104 314 Colocagio de camada de 0,10m de espessura de 3 dias Qua 06/03118  Sex08/03M19 &9
betdo de limpeza e regularizacéo, incluindo
fornecimento, colocagio, compactagio e cura de
betdo normal “cinzento” C12/15, X0 CL1.0. 53 e
todos os trabalhog, materiais, equipamenioc e
execucio de acordo com o pr
106 [3.1.11 Em SAPATAS DE FUNDACA-D CONTINUAS 1 dia Seqg 11/03M19 Seg 110319 104 G
106 (3112 Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS 1 dia Ter 12/03/118  Ter 12/0319 105 1}%
I 107 13113 Em LINTEIS DE FUNDACAD 1 dia Cua 130319 Cua 130319 106 - o
108 312 Exacugao de fundagtes em betdo armado "in situ”, 10 dias Qui 140319 Cua 270319 107 . 1 0%
incluindo formecimento, colocagdo, compactacao e |
cura de betdo C30/3T XC2{P), CLO.40, D22mm, S3;
transporte, montagem, desmontagem, dleo
descofrante & impeza de cofragem e escoramento;
| fornecimento. coloca
109 [3.1.24 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS 3 dias Cui 14/03/18  Seg 180319 107 1
110 (3122 Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS 5 dias Ter 19/03/18  Seg 2503118 109 - 0%
111 3123 Em LINTEIS DE FUNDACAD 2 dias Ter 26/03M19  Cua 2710319 110 0%
112 132 ESTRUTURAS DE BETAD ARMADO 15 dias Ter 190319  Seg OR/04M9 109 1 0%
113 221 Fomecimento & montagem de pilares 15 dias Ter 19/0318  Seg 08/04/18 109 4 0%
pré-fabricados de betio C30/37, XC4(P), CLOD, 40,
D22mm, 53, armado com armaduras cerificadas
em ago AS00NR incluindo desperdicios, empalmes
& elementos de montagem para acabameanto do
betdo aparente. com uma seccio de 40x
1_14 a2 Em PILARES 40740 cm 3 dias Ter 19/03/19  Chdl 21/03/19 108
115 Taziz Em PILARES 30°30 cm 3 dias Sex 22/03M19  Ter 26/03/19 114
_115 3213 Em VIGAS B 30°50 cm 3 dias Qua 2710319  Sex 2900319 115
117 3214 Em VIGAS BR 30*65 cm 3 dias Seq 01/04/18  Cua 030419 116
118 13215 Em VIGAS BR 40*30 cm 3 dias Cui 040419  Seg 0B/04/19 117
Critica Tarefa Manual F I Resumo do Progresso —— Tarefa Inativa
Divisdo Critica PHIFE R e Asanae jnicio C Sumario 1 Marco Inativo
Progresso Critico I Apenas-conclusio 1 Resumo Manual "1 Eesumo Inativo
Tarefa Apenas-duracio Resumo de Projeto r Prazo 4
Dwvidir ; trimmrmreee - Miviedo da Linha Base e lanefas Extarnas Tarefa Mormal da Sucessora do Caminho
Progresso da Tarefa FEE— Marco . Marco Externo < Caminha sucessor A tarefa de marco <
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ANEXO

PLANO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

| P o . I i
[iID |ARTIGO |Mome da Tarefa Duracao Inicia Conclusao iPredecessoras 10 Set ‘18 [ 19 Mov 18 | 28 Jan 19 | o8 Abr 19 |17 Jun "19 26 Ago '19 | o New 19
Q p |l o | s | s 6 | & | & | 5 L% |5 Q

. | 1|
119 32186 Em VIGAS CL 40°20 cm 3 dias Ter D2/04/1%  Cui 11/04/18 118 2
120 3.21.7a) Em VIGAS SECCAO VARIAVEL (DELTA) 3 dias Sex 12/04/19  Ter 16/0418 119 !
129 [32170b) Em VIGAS SECCAD VARIAVEL (TRELICA 3 dias Sex 12/04M18  Ter 16/04M5 119
| METALICA)
122 322a) Fomecimento & montagem de madres 10 dias Qua 1710418 Ter 30/04M19 121,120
| pré-fabricados de betéo C30V37, XC4(P), CLO,40,
DZZmm, 53, armado com armaduras cerificadas
I
1
P

em ago Y 1770 , com uma secgio de 15x25 cm.

123 322b) Fomecimento & montagem de madres 10 dias Qua 170418 Ter 30/04M18 121,120
pré-fabricados de betfo C30V3T, XC4(P), CLO 40,
D22mm, 53, armado com armaduras cerificadas
emago Y 1770 , com uma secgao de 15x25 cm.

124 323 Execucao de LAJES MACICAS em betdo armado 10 dias Qua 0110518 Ter 14/0518 123
nomal “cinzenta”, inciuindo fornecimento,
colocagio, compactacdo e cura de betdo C30/37
XCA(P). CLOD,40, D22mm, S53; transporie,
montagem, desmontagem e limpeza de cofragem &
escoramento, fornecimento, colocacio, c

125 3231 Em LAJE COBERTURA 5 dias Qua 010518 Ter 070519 123
176 3232 Em LAJE PISO 5 dias Qua 080518  Ter 14/0519 125

127 324 Execucao de LAJES DE ESCADA em betao 5 dias Qua 15/06M19  Ter 2170519 126
armado normal "cinzento”, incluindo formecimanto,
colocacao, compactacio e cura de betdo C30/37
XC1(P). CLO.40, D22mm, 53; ransporte,
montagem, desmontagem & limpeza de cofragem &

| escoramento; fornecimento, colocacao,

125 1325 Execucdo de LAJES EM CONSOLA em betio 3 dias Cua 22/06M9  Sex 24/05M19 127
armado normal "cinzento”, Incluindo fornecimento,
colocacio, compactago e cura de betdo C30/37
XC1(P). CLO,40, D22mm, 53; transporta,
mantagem, desmontagem & limpeza de cofragem e
escoramento; fornecimento, colocagio

129 las PAVIMENTO TERRED 7 dias Seq 2710819 Ter 04/06M1%9 128

120 3.31 Execugio de LAJE DE PAVIMENTO TERRED com 7 dias Seq 270518 Ter 04/06/19 128
espessura de 0,30 m, sendo 0,20 m de tout-venant
e 0,10 m de betdo armado normal “cinzento”,
incluindo formecimento, colocacdo, compactagao e
cira de betio C25/30, XC2{P), Ci0.4, 53. D20mm,
pelicula em PYC; tranzpo

137 |34 BETAO LEVE 2 dias Qua 150518  CQui 16/05M1% 126

132 341 Fomecimento & execucdo de enchimento em betdo 2 dias Qua 150518  Gui 16/05M19 128
cefular do tipe "Betisol”, com a espessura maxima
de 0.10m & com densidades e dosagens de acordo
com o estabelecido no projeto de Especialidade.

l

'I_.ﬁﬁ. l53.44.1 A Em LAJE COBERTURA 2 dias Sex 17/05/18  Seg 200518 131
134 4 IMPERMEABILIZACAD 15 dias Ter 26/03119  Seg 15/04/19 115

135 4.1 Fomecimento & aplicagdo de pintura com duas 3 dias Qua 270318 Sex 28/03M19 115
demaos cruzadas de “FLINTKOTE" nos elementos
de fundagao em contacte com o terreno. incluindo
todos os trabalhos acessdnos e complementares
necessarios & boa execucdo da obra.

136 411 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS 3 dias Qua 27/0319  Sex 2810319 115

0%
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ANEXO

PLANO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

[ID ARTIGO |Mome da Tarefa EDural;ﬁc Inicio Conclusao Predecessoras 10 Set '18 [ 18 Mav 18 | 28 san 19 | 0B Abr 19 17 Jun "i9 |26 Ago "19 | 04 Nov 19

¢ | &5 | a8 | [y | 8 oa |l p | o | & s | 71 s | a
137 412 Em SAPATAS DE FUNDACAD ISOLADAS 3 dias Seg 01/04/19 Qua 030419 136 L..J:E;; [

138 413 Em LINTEIS DE FUNDAGAD 3 dias CQui 04/04/19  Seg 0804118 137 3 %

139 12 Execucao de impermeabilizacdo das coberiuras do 5 dias Ter 2110519 Seq 270518 133 S a8
edificio, com aplicagdo de duas telas elastomeras,
conzstituidas pela aplicagio de pintura das zonas de
aderéncia com primario betuminoso, tela de betume
APP de 3,0Kg/m2 amada com fibra de vidro de
S0grim2,

I 140 421 Em LAJE COBERTURA 5 dias Ter 21/05/19 Seq 27705119 133 ‘1'_ 0%
B
L
-

141 5 DIVERSOS 94 dias Seg 27/05M9  Qul 031019 133
142 |51 Fomecimento & montagem de Caleiras para 4 dias Ter 21/06M1%  Sex 24/05M19 133 . T‘}E

escoamento de dguas pluviais da cobertura em
chapa guinada 25cm x 25cm, incluindo fixagdes,
remates, ligacdes aos tubos de queda e outros
elementos NEcessanos.

[ 143 |5.2 Fomecimento e colocagdo de painel zandwich em 5 dias Seg 27/06M18  Sex 310519 142122 L
poliuretano tipo telha de 40 mm na cobertura |
Incluindo parafusos de fixagio 4s madres de betao
& gaslos de mdo de obra.

144 5.3 Fomecimeanto & montagem de chapa de Cumieira 2 dias Seg 27/05M1%  Ter 28/05M18 142 .p-i.- 0%
&m chapa quinada lacada com 4cm x 15cm x 15cm
x 4cm, incluindo fixagbes, remates & outros
elemenios necessarnoes, conforme desenhos de
| pOMEenaor. ]
145 |54 Foemecimento & montagem de Rufo de Platibanda 5 dias Qua 29/05M9  Ter 04/06M19 144 -'.“_.1 0%
em chapa quinada lacada com 15cm x 4cm,
incluindo fixagbes, remates & outros elementos
necessdrios, conforme desenhos de pormenor.
146 |55 Fomecimento e aplicagdo de lajetas témmicas com 5 dias Ter 28/05/18  Seq 0310618 139 =y 0%
isolamento térmico de espessura 80 mm de cor
varde e respectivos apoios reguldveisde mania
geotextil de 250 grim2, em coberluras tecnicas.

147 (5.5 Em LAJE COBERTURA 5 dias Ter 280519  Seg 03/06/13 139 W=y 0%

148 58 PAREDES EXTERIORES a)

149 561 Execucio de paredes exteriores com alvenaria de 30 dias Seq 03/06M9  Sex 120719 143 i3] + 0%
Bloco Super Térmico de 50*20°30cm, sendo
implantadas de acordo com o definido em planta e
assentes de acordo com o previsto no sistema
fornecido pelo fornecedor e de acordo oz
pormenaores e alinhamentos defin

w|
R

_1513 5.6.1.1 alg. Lat. esquerdo 5 dias Seg 03/06M19  Sex 070619 143 3 _P%

151 5612 alg. Lat. direito 5 dias Seq 10/06/18  Sex 14/06/19 150 b 0%

152 |5613 alg. posterior 10 dias Seg 17/06/19  Sex 2RI06MS 151 ' -;Jﬂ%
153 5614 alg. frontal 10 dias Seg 01107119  Sex 1200718 152 Q0%

154 58 PAREDES EXTERIORES b) ™
_155_ 5.6.1 Execucdo de paredes exteriores com alvenaria de 30 dias Seg 03/06M19  Sex 120719 143 ™ 1 .l_,_u%

Bloco Super Térmico de 50*20*30cm, sendo
implantadas de acordo com o definido em planta e
assentes de acordo com o previsto no sistema
formecido pelo fonecedor e de acordo og
pormenores & alinhamentos defin

156 5611 alc. Lat, direito 3 dias Seg 15/07M8 Qua 17/07M9 153 - ;p%
)
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ANEXO

PLANDO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
o ARTIGO |Mome da Tarefa 1gl:l'l.ll'ill;ﬁl::l Inicio Conclusao |Predecessoras 10 Set 18 [ 19 Mav 18 | 28 jan*19 | o8 Abr*19 17 Jun "i9 |26 Ago'19 | 04 Mov 19
a | o | a s | 51w | s a | b | g | s | s | 7 s | a |
157 |A62 Fomecimento e execugao de paredes de alvenaria
em bloco térmico de 50°20*25cm, sendo
implantadas de acordo com o definido em planta e
assentes de acordo com o previsto no sistema
formnecido pelo fornecedor e de acordo os
pormenores & alinhamentos definido
158 5621 alg. Lat. esquerdo 5 dias Seg 03/06M9 Sex 07/06M19 143 - %
159 5622 alg. Lat. direito 5 dias Seq 10/06M19  Sex 140618 158 j)%
160 5623 alg. posterior 10 dias Seq 17/06M9  Sex 2A/06/19 159 ’fp _P%
161 5624 alg. frontal 10 dias Seg 01/07H9  Sex 12007118 160 -
162 563 Fomecimento & aplicacio de sistema de isolamento 50 dias Qui 180718 Qua 250919  161;149,155:156 -+ %
térmico pelo exterior, ETICS, tipo sistema Capoto
da Viero ou equivalente, com espessura de Scm,
incluindo a argamassa de colagem. baramento e
acabamento de cor azul e acessorios constituinies
do sistema
163 [563.1 alg. Lat. esquerdo 10 dias Seg 150718 Sex 2607118 161 —-P%
164 5632 alg. Lat. direito 10 dias Seq 25/07M19  Sex 00818 163 fT- _?%
165 [5.6.3.3 alg. posterior 15 dias Seg 12/0B/19  Sex 3008118 164 ™ 0%
166 5634 alg. frontal 15 dias Seq 02008118  Sex 2008119 165 fy_l —0%
e -} -
167 |57 PAREDES INTERIORES 60 dias Qua 050618  Ter 27/08M18 130 Mg 0%
168 |5.7.1 Paredes divisdrias interiores em alvenaria de tijplo 30 dias Qua 05/06/18  Ter 16/0718 130 iy 1 0%
ceramico furado, executadas com tijolo de
30x20x11 cm, azsente ao culelo, formando parede
simples de 11 cm, incluindo argamassa de
| assentamento nas juntas verticais e horzontais.
169 [37-1.1 piso O 30 dias Qua 05/06/118  Ter 16707118 130 P
170 572 Paredes divisdrias interiores em alvenaria de tijplo 30 dias Qua 17078 Ter 27/08M15 169
ceramico furado, executadas com tijolo de
30x20x7cm,assente ao cutelo, formando parede
| simples de 7cm
171 |5.7.2.1 pizo O 25 dias Qua 17/0719  Ter 2000818 169
172 6722 piso 1 5 dias Qua 21/08M19  Ter 27/08M18 171
173 |58 Limpeza final da Obra. 10 dias Seq 230819  Sex 041019 172,166,167 ;168,170;
174 Fim 0 dias Qui 03110119  Qui 031018 173 (¢ 03/10
75 |
176 | Inicio 0 dias Ter 05/03/1%  Ter 050318 56 05/03
177 Bancada modelo A 15 dias Ter 0503119  Seg 2204119 176 S
178 1 TRABALHOS PREPARATORIOS 10 dias Ter 05/03/119  Seg 18/03/19 176
179 11 ESTALEIRO 32 dias Ter 05/03M1%  Qua 17/04119 178 0%
1an 114 Montagem, manutengfo e desmontagem de 32 dias Ter 05/03M18  Qua 17/04118 176 0%

estaleiro inciuindo vedacbes e todas as
infra-gstruturas necessarias para a execucio da
Obra, equipamentos @ mao-de-obra.

181 2 MOVIMENTO DE TERRAS E CONTENGOES 10 dias Seg 18/03119 Seg 01/04/19 178 h—1
T 21 TERRAPLANAGENS 10 dias Ter19/0319  Seg 01/04119 178 - 0%
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ANEXO

PLANO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGEMNHARIA DO PORTO
[ID ARTIGO |Mome da Tarefa ?Dural;ﬁc Inicio Conclusao Predecessoras 10 Set 18 |19 Mav 18 | 28 Jan 19 | o8 Abr 19 . 17 Jun "i9 |26 Ago ‘19 | 04 Mow 19
Q | b g | s | & | | s ["g | o5 | "9 | @® ["s | ¥ "% | g
183 211 Escavacio na abertura de caboucos para 1 dia Seg 18/03M18  Ter 19/0319 rﬂ%ﬁ
fundacdes de paredes e pilares, em tera compacta
ou saibro, incluindo carga, transpone e descarga de
sobrantes a vazadouro.
_5154__'2.1.1 1 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS 2 dias Ter 190318  Cua 2000319 178 0%
185 2112 Em SAPATAS DE FUNDAGAC ISOLADAS 2 dias Cui 21/0318  Sex 2240319 184 C):{HA
| L3
186 2113 Em LINTEIS DE FUNDACAD 2 dias Seg 25/03M19  Ter 26/03/19 185 f;ﬂ
187 212 Transporte a vazadouro de produtos provenientes 11 dias Seg 0B/04/19  Seg 220419 183,206 o 0%
de escavacao, em local de depdsito defenitivo ou
vazadouro autorizado.
188 213 Aterro junto a elementos estruturais, incluindo o 3 dias Seg 08/04M19  Cua 10/04M19 206 » 0%
fornecimento dos materiaks, transporte,
espalhamento & compactago.
189 |3 BETAD ARMADO 19 dias Qua 27/03119 Seg 22/04/19 186 %. 0%
_1._:,.[]31 FUNDACOES 10 dias Qua 270318 Ter 09/0419 186 UEE] 0%
|
191 (314 Colocacio de camada de 0,10m de espessura de 1 dia Qua 27/03M19 Qua 270319 186 +—0%
betdo de limpeza e regulanzacio, inciuindo
fornecimento. colocagio, compactagio e cura de
betido normal “cinzenta” C12/15, X0 CL1.0, 53 e
todos o3 trabalhos, materiais, equipamento e
| exgcucio de acordo com o pr
192 1312 Execucdo de fundacdes em betdo armado in situ”, 4 dias Qui 2840319 Ter 02/04/19 191 4 | 0%
incluindo formecimento, colocagde, compactacio e
cura de betio C3Q3T XC2(P), CLO.40, D22mm, S3;
transporie, montagem, desmontagem, dleo
descofrante e limpeza de cofragem e escoramento;
fornecimento. coloca
193 [3.1.21 Em SAPATAS DE FUNDAGAD CONTINUAS 2 dias Qui 280318 Sex29/03M18 19 k}-f"]ﬁ
194 (3122 Em SAPATAS DE FUNDAGAD ISOLADAS 1 dia Seq 01/04/18  Seg 01/0419 183 '-T.
195 3123 Em LINTEIS DE FUNDACAD 1 dia Ter 02/04/119  Ter 02/0418 194 0%
196 laz ESTRUTURAS DE BETAD ARMADO 1 dia Cua 030419 Qua 030419 185 | 0%
197 .21 Execucdo de PAREDE DE REMATE FRONTAL DA T dias Cua 030419 Cul 11/0415 195 —0%
BANCADA em betio armado “in situ”, incluinda |
fornecimento, colocacio, compactagio e cura de
betdo C30f37, XC4(P). CLO,40, D22mm, 53;
transporte, montagem, desmontagem & limpeza de
cofragem e escoramento; forneciment .2
198 |3.22 Execucfo de PILARES em betfio armado "in situ®, 2 dias Qua 0304118 Qui 040418 185 0%
para apoio das vigas de bancada, incluindo |
fornecimento. colocagio, compactagao e cura de
betdo C30/3T, XC4(P). CLO.40, D22mm, 53;
transporte, montagem, desmontagem & limpeza de I
cofragem @ escoramento:; fornec Hl
199 [3.23 Execucdo de VIGAS DE BANCADA pré-fabricadas 2 dias Sex 12/04/119  Seg 15/04M9  197;198 'L'j. :
em betio amado do lipo C3W3T, XC4(P), CLD40,
D22mm, 53 e armaduras cerificadas em ago
AS00NR, inciuindo formecimento, transporte. carga
& descarga. montagem & todos os trabalhos e
materials necessanos para
Critica Tarefa Manual F I Resumo do Progresso —— Tarefa Inativa
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ANEXO

PLANO TRABALHOS INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO
[ID ARTIGO |Mome da Tarefa EDural;ﬁc Inicio Conclusao Predecessoras 10 Set '18 [ 19 Mav 18 | 28 Jan 19 | o8 Abr 19 17 Jun "i9 |26 Ago '19 | 04 Mow 19
g | o | g | 5 | 5 | 7 s | o | p | g | s | s | 1 s | o |
00 324 Execugio de DEGRAUS DE BANCADA 4 dias Ter 16/04118  Sex 1904118 199 5 0%

pré-fabricados em betio arnado do tipo C30/37,
XC4(P). CLO,40, D22mm, 53 e armaduras
certificadas em ago ASOONR, incluindo
fornecimento, fransporie, carga e descarga,
montagem & todos os trabalhos & materiais
necessarios par

201 325 Execugdo de DEGRALUS DE PASSAGEM 1 dia Seg 2210419 Seg 220418 200 % 0%
pré-fabricados em betio arnado do tipo C30037,
XC4(P), CLO 40, D22mm, 53 e armaduras
certificadas am ago ASOONR, incluindo
fornecimento, iransporie, carga e descarga,
maontagem & todos os trabalhos & materiais

Necessarios pa
202 4 IMPERMEABILIZACAO idias Qua 03/04/19 Sex 05/04/19 195
203 4 Fomecimento e aplicacdo de pintura com duas 3 dias Qua 03/04M18  Sex 05/04/19 185 0%

demaos cruzadas de "FLINTKOTE" nos elementos
de fundagio em contacto com o lerreno, incluinda
todos oz trabalhos acessdnos e complementares
necessarios 4 boa execucio da obra.

204 414 Em SAPATAS DE FUNDAGAO CONTINUAS 1 dia Qua 03/04/19  Qua 030419 185
205 412 Em SAPATAS DE FUNDAGAO ISOLADAS 1 dia Oui 04104119 Cul 04104119 204
206 413 Em LINTEIS DE FUNDAGAO 1 dia Sex 05/04/19  Sex 05/04/19 205
207 5 DIVERSOS 5 dias Seg 08/04119  Sex 12/04119  206;202
| apg 51 Limpeza final da Obra. 5 dias Seg DR/04/19  Sex 1204119 206
B Fim D dias Qua 17/04119 Qua 17/04119  120;208:207
210 | Duragio da obra 254 dias Seg 151018  CQul 031019 - 0%
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ANEXO VIl — DESENHOS ESTRUTURAIS DA SOLUGCAO ADOTADA
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PLANTA DA LAJE

PLANTA PAREDES E ESCADAS

PLANTA DE FUNDAGCOES

MS1

MS1

MS1

NOTAS E MATERIAIS:

FUNDAGAO

BETAO DE REGULARIZAGAO (LIMPEZA): C12/15

BETAO EM FUNDAGOES: C30/37

AGO: A500 NR

RECOBRIMENTOS: SAPATAS E VIGAS DE FUNDAGOES: 5 cm

ESTRUTURA DE BETAO ARMADO
- BETAO: C30/37
- AGO: A500 NR
- RECOBRIMENTOS: PAREDES, LAJES: 3.5 cm

AMARRAGOES E SOBREPOSIGOES

— SEMPRE QUE NAO SE ESPECIFICA TIRANTE TODAS AS SOBREPOSIGOES SERAO 1009
— DEVE CONSIDERAR-SE SEMPRE 50¢ NAS AMARRAGOES, SALVO INDICADO EM PLANTA

ADMITE-SE UMA TENSAO MAXIMA ADMISSIVEL DO SOLO IGUAL A 0.30MPa, DEVENDO SER CONFIRMADA
"IN SITU” ATRAVES DE ENSAIOS GEOTECNICOS AO SOLO.

SE OS ENSAIOS GEOTECNICOS AO SOLO SE FUNDAGAO DEMONSTRAREM QUE ESTE NAO GARANTE
CAPACIDADE DE CARGA PARA FUNDAGOES DIRECTAS, TERA DE SER REFORMULADO O TIPO DE FUNDAGAO

A ADOTPTAR.
Seaquranca Estrutural

Requerente: C C R D S V IRIVO DATA
Local dbra: Rua da Agra - Irivo - Penafiel ouT 18

Proecto:  CONTRUGAO DE TUNEL subs.

Deﬂqnaggn : PLANTA ESTRUTURAL, SAPATAS, PAREDES E LAJES ' DES. N°| s. por.
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CORTE AA

NOTAS E MATERIAIS:

FUNDAGAO

— BETAO DE REGULARIZAGAO (LIMPEZA): C12/15

~ BETAO EM FUNDAGOES: C30/37

— AGO: A500 NR

— RECOBRIMENTOS: SAPATAS E VIGAS DE FUNDAGOES: 5 cm

ESTRUTURA DE BETAO ARMADO

- BETAO: C30/37
- AGO: A500 NR
— RECOBRIMENTOS: PAREDES, LAJES: 3.5 cm

AMARRAGOES E SOBREPOSIGOES

-

Ji

— SEMPRE QUE NAO SE ESPECIFICA TIRANTE TODAS AS SOBREPOSIGOES SERAO 100¢
— DEVE CONSIDERAR-SE SEMPRE 508 NAS AMARRAGOES, SALVO INDICADO EM PLANTA

ADMITE-SE UMA TENSAO MAXIMA ADMISSIVEL DO SOLO IGUAL A 0.30MPo, DEVENDO SER CONFIRMADA
"IN SITU™ ATRAVES DE ENSAIOS GEOTECNICOS AO SOLO.

SE OS ENSAIOS GEOTECNICOS AO SOLO SE FUNDAGAO DEMONSTRAREM QUE ESTE NAO GARANTE
ﬁ%{% DE CARGA PARA FUNDAGOES DIRECTAS, TERA DE SER REFORMULADO O TIPO DE FUNDAGAO

Seqran¢a Estruburd

Requerente: CCRD SV IRIVO
Locd dra: Rua da Agra - Irivo - Penafiel

DATA
OUT 18

Proecto:  CONTRUCAO DE EDIFECIO ADMINISTRATIVO

Designaczo : CORTE TRANSVERSAL

k

jpEs. v

s. por.
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Placa do Neopress Jom
N 220 i

-7 "|a

DE ABAS IGUAS (1 100°100%10) [wmn)

NOTAS E MATERIAIS:

FUNDAG A0
— BETAO DE REGULARIZAGAO (LIMPEZA): C12/15
BETAO EM FUNDAGOES: C30/37
AGO: A500 NR
— RECOBRIMENTOS: SAPATAS E VIGAS DE FUNDAGOES: 5 cm
ESTRUTURA DE BETAO ARMADO
- BETAO: C30/37
— AGO: A500 NR
~ RECOBRIMENTOS: PAREDES, LAJES: 3.5 cm

AMARRAGOES E SOBREPOSIGOES

— SEMPRE QUE NAO SE ESPECIFICA TIRANTE TODAS AS SOBREPOSIGOES SERAO 1009
— DEVE CONSIDERAR-SE SEMPRE 508 NAS AMARRAGOES, SALVO INDICADO EM PLANTA

ADMITE-SE UMA TENSAO MAXIMA ADMISSIVEL DO SOLO IGUAL A 0.30MPo, DEVENDO SER CONFIRMADA

"IN SITU" ATRAVES DE ENSAIOS GEOTECNICOS AO SOLO.

SE OS ENSAIOS GEOTECNICOS AO SOLO SE FUNDAGAO DEMONSTRAREM QUE ESTE NAO GARANTE
2%}% DE CARGA PARA FUNDAGOES DIRECTAS, TERA DE SER REFORMULADO O TIPO DE FUNDAGAO

Seqranca Estruburd

Requerente: CCRD SV IRIVO DATA

Locd dbra: Rua da Agra - Irivo - Penafiel OUT 18
Proecto:  PORMENORES GIMNODESPORTIVO E BANCADA - l ik
Designagio : SAPATAS E LINTEIS, DEGRAUS DE BANCADA E LAJES EM CONSOLA jpes.n| e por




porafisos W12

1]
(Come 28)
P .y %%
Wmmnm U

uascho LIGAGAO CENTRAL LIGAGAO FDXA
SIS
AN
N Furos ovalizados para dilatagéo 18
. _u—
CORTE AA CORTE BB CORTE CC
Seqranca Estrutura

Requerente: C CRD 8V IRIVO

DATA

Locad dbra: Rua da Agra - Irivo - Penafiel OUT 18
Procto:  CONTRUGAO VIGA TRELIGA o vey | 2 | subs
Designaczo : PORMENORES LIGAGAO VIGA TRELICA [pES. N°| s por
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Buchas Metélicas M12
Placas de Neoprene 1cm
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parafusos M12
(Classe 8.8)

Folga de 20mm para dilatagao

. , Furos ovalizados para dilatagao
LIGACAO MOVEL
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CAMARA MUNICIPAL DE PENAFIEL

Exmo. (a} Senhor (a)

De acordo com o Regimenito da Camara Municipal, convoca-se V.Ex." para a
reunido ordindria, que tera lugar no proximo dia 2 de novembro de 2017, as
15:00 horas, no Salio Nobre dos Pagos do Municipio, com os seguintes

pontos:

ORDEM DO DIA

ASSUNTOS PARA DISCUSSAO E VOTACAO

COMPETENCIA PROPRIA DA CAMARA MUNICIPAL
(..

Ponto n® 16

Assunto: Minuta de Contrate Programa de Desenvolvimento Desportivo a
celebrar enire o Municipio de Penafiel € o Centro Cultural Recreativo e
Desportive 5. Vicente de Irivo, relative & concesséo de um apoio financeire no
montante de € 75.000,00, para a requalificacdo de um campo de futebol,

mediante a aplicaciao de um relvado sintético,

()

Penafiel, 30 de outubro de 2017

O Presidente da Cimara Municipal,

=

e E —
__.‘-.:,-__j'___I:E_E-_e-—"-_"J by ——

S —

|Antonino de Sousa, Dr.)

99
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ANEXO

ANEXO X — ATA N2 18/2017 bA CAMARA MUNICIPAL DE PENAFIEL
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ATA N° 18/2017
ATA DA REUNIAO ORDINARIA DA CAMARA MUNICIPAL DE PENAFIEL
DE 2 DE NOVEMERO DE 2017

-------- No dia dois de novembro do ano de dois mil e dezassete, pelas quinze horas,
nesta Cidade de Penafiel, no salao Nobre dos Pacos do Municipio, estando presentes o
Excelentissimo Senhor Presidente da Camara Municipal de Penafiel, Antonino Aurélio
Vieira de Sousa e os Excelentissimos Senhores Vereadores, Rodrigo dos Santos Lopes,
Susana Paula Barbosa de Oliveira, Adoelfo Amilcar Moreno, Pedro Miguel Santana
Cepeda, André Manuel Loureiro Correia Ferreira, Fernando Augusto Pacheco Malheiro
e Maria Celeste Marinho Carvatho Mesquita, comigo, Antonio Barbeitos, Diretor do

Departamento de Gestac Organizacional, realizou-se a Reunido Ordinaria Publica, da

Camara Municipal de Penafiel. ----- S A e e M e e e

———————— A senhora Vereadora Ana Cristina Castro Alves comunicou a sua auséncia,

POr motives profissionais. —-—-m-mm=mmm s s

~----- 1 - PERIODO ANTES DA ORDEM DO DIA- - -commmmmmme oo

Considenanad gue - e e e e e e e
-------- O Rio Scusa, tem vindo a sofrer uma pressdo crescente resultando num

aumento de poluicdo, provocando a degradagdo da qualidade da dgua, a morte de
espécies e pondo em risco um conjunto de atividades de lazer dele dependentes;---------
---——- Este recurso deve ser valorizado ndo apenas pelo valor comercial que o
caracteriza, enguanto fonte de captagdo ou meio recetor de efluentes, mas
principalmente pelos seus valores ambientais e patrirnoniais; ------===--===-===-=amemeeeo
———————— A bacia hidrogrdfica do rio Sousa constitui um importante recurso natutal do

nosso concelho de Penafiel, do ponto de vista ambiental, mas também social e cultural; -

= HE
ATA K.° 18/17 ﬁ_,_.-’”t_ Ml
ATA DA REUNIAG ORDINARIA DA CAMARA MUNICIFAL DE PENAFIEL

DE 02 DE NOVEMBRO DE 2017
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documentos que se dio por inteiramente reproduzidos e que passam a fazer parte
integrante desta ata. -~—=s-rrmm e s s e s e

------- Votagdo: Aprovada por unanimidade. ---------=-sr-mmmromom oo

———————— Deliberagio n.° 23 de 02/ 11 /2017 ~-vnmmmmmmm e e e s
——————— Assunto: Atribuicdo de apoio financeiro a Associagao dos Amigos da Cultura de
Fonte Arcada no montante de € 350, para fazer face &s despesas com a organizacéo
do evento “Il Trail D'Arcada”, ———----memm s cmmmmm e e e o e e
-------- Proposta: Subscrita pelo Senhor Vereador Pedro Cepeda, datada de 2017-10-
26 (Anexo XII) documento que se da por inteiramente reproduzido e que passa a fazer
parte integrante desta ata, —---—semesemmmmsmme it s
----------- Documentos gque acompanharam a proposta: Informagio do Pelouro da
Juventude e Desporto, datada de 2017-10-26 e proposta de cabimenfo n® 2458

{Anexo XII) documentos que se dao por inteiramente reproduzidos e que passam a

-------- Deliberacio n.” 24 de 02/11/2017 ————----asrmemmmmmommee
------- Assunto: Atribuigao de apoio financeiro 4 Associagao Desportiva e Cultural Sao

Vicente do Pinheiro, no montante de € 1.500, para fazer face as despesas ¢ quebras de
receita com a deslocalizacdo dos jogos da equipa de futebol daquela associagao. --------
———————— Proposta: Subscrita pelo Senhor Vereador Pedre Cepeda, datada de 2017-10-
26 [Anexo XII) documento que se da por inteiramente reproduzido e que passa a
fazer parte integrante desta ata, s e e s s e
----------- Documentos gue acompanharam a proposta: Informacao do Pelouro da
Juventude e Desporto, datada de 2017-10-26 e proposta de cabimento n® 2459
(Anexo XIII) documentos que se déo por inteiramente reproduzidos e que passam a
fazer parte integrante desta ata. --——--— o sssmsmm oo e S s e e s

———————— Votagdo: Aprovada por unanimidade. -=s=ssmemsmmmmmm oo

-------- Deliberacio n.° 25 de 02/11/2017 --------=zzrmmnrmmmmmmmmmm e e

———————— Assunto: Minuta de Contrato Programa de Desenvolvimento Desportivo a
celebrar entre o Municipio de Penafiel e o Centro Cultural Recreative e Desportivo 8.
Vicente de Irivo, relativo a4 concessdo de um apoio financeiro no montante de €
75.000,00, para a requalificacdo de um campo de futebol, mediante a aplicacao dejum

relvado SINTEHICH, == === mm=rmms oo o oo e e e e e e e e s e

ATA N7 1B/17 X -
ATA DA REUNIAO ORDINARIA DA CAMARA MUNICIPAL DE PENAFIEL ,-""”
DE 02 DE NOVEMBRO DE 2017




-------- Proposta: Subscrita pe lo Senhor Vereador Pedro Cepeda, datada de 2017-10-
26 (Anexo XIV) documento que se da por inteiramente reproduzido e que passa a
fazer parte integrante desta ata, ——----—cmmmmmmmmmmm e

-------- Documentos que acompanharam a proposta: Informacao do Pelouro da
Juventude e Desporto, datada de 2017-10-26, minuta do referido contrato programa,
programa de desenvolvimento desportivo e proposta de cabimento n® 2461 (Anexo
XIV), documentos que se ddo por inteiramente reproduzidos ¢ que passam a fazer
parte integrante desta ata, ————— - oo e
-------- Votagdo: Aprovada por unanimidade a minuta do protocolo mencionado em
assunto e conferir poderes ao senhor Presidente da Camara Municipal para a sua

B Tl L T, = = o e e o e e

-------- Deliberacdo n.® 26 de 02 /11 /201 F-mmmmmmmm e
———————— Assunto: Realojamento em situacio de emergéncia social (regime excecional)
de Maria Odete Gongalves, sito na Praceta da Fonte da Cruz, Bloco 1, R/C D-Fracéao
D-T3 - Penafie] - m e e e s e e e e e e e e e
-—------ Proposta: Subscrita pelo Senhor Presidente da Camara, datada de 2017-09-
28 {Anexo XV) documento que se da por inteiramente reproduzido e que passa a fazer
parte integrante desta ata, ———--====mrmrrmrm e e e
———————— Documentos gque acompanharam a proposta: Informacdo da Unidade de

Acao Social e Sanude, datada de 2017-09-22 (Anexo XV) documento que se da por

-------- Assunto: Realojamento em situacao de emergéncia social (regime excecional)
de Tania Manuela Gongalves da Silva, sito na Praceta da Fonte da Cruz, Bloco 3, 3°
A—Dto., Fracao [-T2 - Penafiel, - -mm e e oo e e e
-------- Proposta: Subscrita pelo Senhor Presidente da Camara, datada de 2017-09-
28 (Anexo XVI) documento que se da por inteiramente reproduzido e que passa a
fazer parte integrante desta ata, =seeeem oo
-------- Documentos que acompanharam a proposta: Informacac da Unidade de
Acao Social e Saade, datada de 2017-09-22 (Anexo XVI) documento que se da por

inteiramente reproduzido e que passa a fazer parte integrante desta ata, ---------emeomeae

-------- Votagho: Aprovada por unanimidade. --——-—--—-rr-csrmsm e e
A lS
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- E eun, , Antdnio Barbeitos, Diretor do Departamento de
Gestao Organizacional, na qualidade de secretario, a subscrevo e assino,

conjuntamente com o senhor Presidente da Camara Municipal, --—------=------mmrmremv
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