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RESUMO

O presente relatdrio refere-se ao trabalho desenvolvido durante o periodo de estdgio curricular na
empresa CIVITEC, enquadrado no ciclo de estudos do Mestrado em Engenharia Civil do ISEP, Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

Durante o periodo de estagio foram desenvolvidos trés projetos de estabilidade de betdo armado, desde
a fase de concecdo, pré-dimensionamento, modelacdo numérica e analise de resultados,
dimensionamento final, até a producao de pecas desenhadas e escritas constituintes de um projeto de
execucdo de estruturas. Foi possivel analisar e dimensionar estruturas através de programas de cdlculo

automatico e ferramentas de calculo.

Neste trabalho sera descrito pormenorizadamente um dos trés projetos em betdo armado desenvolvidos
ao longo do estagio, tendo sido abarcadas todas as vertentes que constituem um projeto de estruturas e
fundacGes de um edificio de habitacdo unifamiliar em betdo armado e teve varias fases de
desenvolvimento, desde a andlise do projeto de arquitetura que serviu de base a fase final de pecas
desenhadas e passando pelo longo processo de dimensionamento e otimizacdo dos elementos
estruturais. Para o processo de dimensionamento foram utilizadas varias folhas de calculo automatico e
o programa de cdlculo CYPECAD. S3do ainda descritos de forma mais breve os restantes projetos

desenvolvidos durante o estagio, onde foi utilizado o programa de cdlculo automatico ROBOT.

Palavras-chave:

Estagio Curricular, Projeto de Estruturas, Estruturas, CYPECAD, ROBOT.






ABSTRACT

This report refers to the work developed during the internship period at the company CIVITEC, within the

study cycle of the Master in Civil Engineering at ISEP, Instituto Superior de Engenharia do Porto.

During the internship period, three reinforced concrete stability projects were developed, from the
design, pre-design, numerical modeling and analysis of results phase, final design, to the production of
designed and written pieces that make up a project for the execution of structures. It was possible to

analyze and design structures through automatic calculation programs and calculation tools.

In this work, one of the three reinforced concrete projects developed during the internship will be
described in detail, covering all aspects that constitute a project of structures and foundations of a single-
family building in reinforced concrete and had several stages of development, from the analysis of the
architectural design that served as the basis for the final phase of designed parts and going through the
long process of dimensioning and optimization of structural elements. For the design process, several
automatic spreadsheets and the CYPECAD calculation program were used. The remaining projects
developed during the internship are also briefly described, where the ROBOT automatic calculation

program was used.

Keywords:

Curricular stage, Structural Design, Structures, CYPECAD, ROBOT.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 CoONSIDERAGOES INICIAIS

No presente relatério esta exposto o trabalho realizado durante o estagio curricular no ambito da unidade
curricular de DIPRE (Dissertacdo/Projeto/Estagio), que decorreu na empresa CIVITEC e que teve como
objetivo a integracdao numa equipa de projeto para desenvolvimento de atividades de engenharia no ramo
de estruturas. Para além das valéncias alcancadas ao nivel técnico, este estdgio permitiu também

desenvolver aptiddes ao nivel sécio-profissional.

Serdo apresentados trés projetos de estabilidade, sendo dois deles construcdes novas e o restante uma
intervencdo num edificio existente do qual apenas se aproveitou a fachada. O projeto de estruturas que
serd mais detalhadamente desenvolvido é um edificio de habita¢gdo unifamiliar em betdo armado com

cave, R/C e muros de suporte, situado no concelho de Paredes.

Na realizacdo do pré-dimensionamento e posteriormente do dimensionamento dos projetos foram
aplicados os conhecimentos adquiridos em unidades curriculares lecionadas no curso de Engenharia Civil.
Para além do referido foi, no ambito do dimensionamento, utilizado programas de cdlculo automatico

para a obtencdo de resultados.

A utilizacdo de programas de célculo tem um papel fundamental no desempenho da atividade de
projetista, ajudando a evitar/prevenir possiveis erros e facultando uma rapidez de execucdo que de outra
forma seria impossivel. Permitem a simulagdo do comportamento das estruturas, determinando a sua
reacdo as diferentes solicitagdes e possibilitando o estudo e otimizag¢do de solugdes estruturais capazes

de responder a todos os requisitos de seguranga, tendo também em atenc¢ado o custo e aptid3o de uso.
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1.2 EMPRESA ONDE SE DESENVOLVEU O ESTAGIO

O estdgio curricular teve lugar numa microempresa na area da Engenharia Civil, a empresa CIVITEC Eng.2
Lda, localizada na Rua Central de Gandra, do Concelho de Paredes. Esta foi fundada em 2018 e teve origem

na empresa Strongaxis-Eng.2, Lda que conta com 13 anos de atividade.

— 4
_ CIVITEC

ENGENHARIA

Figura 1.1 — Logotipo CIVITEC

A empresa CIVITEC conta com quase dois anos de atividade e tem tido uma evolugdo rédpida, apresentando
o seu quadro 4 engenheiros. Os projetos desenvolvidos pela empresa abarcam todas as especialidades de
Engenharia Civil tais como: Estruturas, Hidrdulica, Térmica, Acustica, Gas, Terraplanagens, Pavimentacoes,

Sinalizacdo.

A empresa também presta servicos de Engenharia Eletrotécnica e Mecanica, com recurso a

subcontratacdo a outras empresas dessas especialidades.



CAPITULO 2

EDIFiCIO DE HABITACAO EM PAREDES

Neste capitulo apresenta-se o edificio que foi mais detalhadamente desenvolvido. Sera feita uma

caracterizacdo da sua arquitetura e projeto de estabilidade

2.1 CARACTERIZAGAO

O edificio foi concebido para uma finalidade de habitagdo possuindo 1 piso destinado a esse efeito e um

piso enterrado destinado a garagem e arrecadagdes.

|
|

R ATA

Figura 2.1 — Algado Norte (Projeto de arquitetura).
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Figura 2.2 — Alcado Poente (Projeto de arquitetura).




CAPITULO 2

P
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O edificio é dotado de escadas interiores e exteriores que fazem a ligagdo entre a garagem e o piso

[T E’ | eI ”WH

Figura 2.3 — Algado Nascente (Projeto de arquitetura).

elevado. Esta propriedade apresenta também duas entradas para viaturas, uma do lado poente que da
acesso a uma zona coberta e outra do lado sul que dd acesso a garagem. Existe ainda uma pequena zona

ajardinada na zona sul.
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Figura 2.4 — Alcado Sul (Projeto de arquitetura).

ool 1 1

Figura 2.5 — Corte AA (Projeto de arquitetura).
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A cave (planta na figura 2.6) é destinada a lavandaria com 8,6 m?, arrumos com 10 m? e garagem com 60
m?, sendo a cota na entrada -2,90m. J4 no piso elevando (planta na figura 2.7) verifica-se a presenca de
um alpendre, uma suite com 21,10 m?, dois quartos, uma cozinha com 15,60 m?, uma sala com 32,45 m?

e uma casa de banho com 3,00 m? sendo a cota de soleira na entrada de 0,00m.

Figura 2.6 — Cave (Projeto de arquitetura).
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Figura 2.7 — Piso elevado (Projeto de arquitetura).
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2.1.1 Lajes

As lajes utilizadas sdo lajes aligeiradas de vigotas pré-esforcas com alturas varidveis. Foram também

empregues algumas lajes macicas.

2.1.2 Vigas

As vigas em betdo armado sdo de geometria retangular, com larguras e alturas varidveis, conforme a sua
localizagdo na concecdo estrutural adotada. A maioria destas vigas apresentam dimensdes fixadas pela
geometria da arquitetura, outras foram fixadas pelo dimensionamento estrutural. Poderao existir vigas

do tipo embebida, invertida e aparente.

2.1.3 Pilares

Foram estudadas seccGes de pilares tendo em conta as condicionantes arquitetdnicas, mas cumprindo
sempre as condicdes de resisténcia e estabilidade. Os pilares foram dimensionados de forma a verificarem

a seguranca ao estado limite ultimo de resisténcia a flexdao composta e encurvadura.

2.1.4 Fundagobes

As fundacgdes sdo todas do tipo direto em betdo armado — sapatas rigidas centradas, excéntricas ou

conjuntas — formadas por sapatas de geometria retangular, com alturas variaveis.

2.2 CONDICIONANTES

Estudar e conhecer as condicionantes do edificio em estudo ird permitir adotar solu¢des adequadas face
ao que é proposto, respeitando as imposi¢des da arquitetura e, em simultaneo, garantindo a seguranga

de toda a estrutura.

Por imposi¢Oes da arquitetura, a viga de entrada da garagem poderd ter uma altura maxima de 0,70m.
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Figura 2.8 — Condicionante 1 (Projeto de arquitetura).

As vigas interiores poderdo ter uma altura maxima de 0,50m, imposta pelos desenhos de arquitetura.
De reparar que na planta de arquitetura se prevé um teto falso, condicionando este a mdxima altura das

vigas.

0.50m

Figura 2.9 — Condicionante 2 (Projeto de arquitetura).
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As paredes exteriores da habitacdo estdo limitadas a 0,30m, o que apds descontar as espessuras de

rebocos e revestimentos, deixa para a estrutura uma largura de 0,20m.

= __)
A

Figura 2.10 — Condicionante 3 (Projeto de arquitetura).

Entre a laje do alpendre e a laje de pavimento do quarto suite devera ser assegurado um desnivel de

0,15m.

0,15m

Figura 2.11 — Condicionante 4 (Projeto de arquitetura).
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A vigas interiores estdo limitadas a uma altura de 0,30m no local onde se encontra a garagem.

0,30m

Figura 2.12 — Condicionante 5 (Projeto de arquitetura).

As vigas de fachada do piso de habitacdo ndo poderao exceder a altura de 0,70m. Caso uma viga exceda

o valor maximo podera ser invertida e tera funcionalidade de parapeito.

Figura 2.13 — Condicionante 6 (Projeto de arquitetura).
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2.3 MATERIAIS ESTRUTURAIS

No seguinte quadro sdo apresentados os materiais estruturais utilizados no projeto em estudo.

Tabela 2.1 — Materiais Estruturais.

Materiais Estruturais
Betao (NP EN 206-1)
Classe de betdo C12/15; fcd = 8,0 MPa
Classe de teor de cloretos Cl 0,20
Betdo de limpeza ou
Dimensdo maxima do agregado | 22 mm
regularizacao
Classe de abaixamento S2
Classe de exposicdo ambiental X0
Classe de betdo C25/30; fcd = 16,7
MPa
. , Classe de teor de cloretos Cl 0,20
Pavimento térreo;
Pavimento ventilado Dimensdo maxima do agregado | 22 mm
Classe de abaixamento S2
Classe de exposicdo ambiental XC2
Classe de betdo C25/30; fcd = 16,7
MPa
Sapatas; Vigas de Classe de teor de cloretos Cl 0,20
fundacao Dimensdo maxima do agregado | 22 mm
Classe de abaixamento S3
Classe de exposicao ambiental XC2
Classe de bet3o C25/30; fcd = 16,7
Lajes; Pilares; Vigas; MPa
Paredes; Muros;
Classe de teor de cloretos Clo,20
Restantes elementos
Dimensdo maxima do agregado | 22 mm

10
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Classe de abaixamento S3
Classe de exposicao ambiental XC2
Aco
Vardes A400 NR fcd = 348 MPa
Redes eletrossoldadas A500 EL fcd =435 MAa
Chumbadouros, Classe 8.8
fy=640 MPa
parafusos, porcas, anilhas
Recobrimento de armaduras
Sapatas e vigas de
50cm
fundacao
Pilares e vigas 3,5cm
Lajes e paredes 3,0cm
Restantes elementos
3,5cm
estruturais
Elementos estruturais em madeira
Madeira C24
Lamelado colado GL24h

2.4 AcOES

tensdo ou esforgo nos elementos estruturais [1].

tendo em conta a sua varia¢do no tempo e probabilidade de ocorréncia.

As ac¢des sdo um conjunto de forgas (cargas) aplicadas a estrutura (acdo direta) essenciais para qualquer
anadlise da estrutura e permitem avaliar a seguranca da mesma. Para a sua contabilizacdo é necessario

considerar todas as solicitacdes do edificio que possam influenciar ou originar qualquer deformacao,

A quantificacdo de ag¢des foi efetuada através do RSA, pratica estabelecida na empresa onde decorreu o

estagio curricular. De seguida, apresentam-se as agdes e respetivos valores considerados neste projeto,

11
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2.4.1 Acgoes Permanentes

As acGes permanentes sdo aquelas que assumem valores constantes durante toda ou praticamente toda
avida da estrutura. Consideram-se a¢des permanentes o peso proprio dos elementos estruturais, paredes
divisdrias, revestimentos e impulsos das terras. As a¢ées permanentes foram avaliadas tendo em conta

as dimensodes reais dos diferentes elementos estruturais e os pesos volumicos correspondentes [1].
- Betdo armado 25 kN/m3
- Aco 77 kN/m3

Além do peso proprio resultante das sec¢des das pecas que constituem a estrutura principal, foram

consideradas as seguintes cargas permanentes uniformemente distribuidas.
Revestimentos:
- Pisos 3.0 kN/m?

- Cobertura 1.5 kN/m?

2.4.2 Acoes Variaveis

As ac¢Oes varidveis assumem valores que podem variar em torno do seu valor médio durante a vida da

estrutura. Consideram-se a¢Ges varidveis as sobrecargas, vento, neve, sismo e variagao de temperatura

(1].

2.4.2.1 Sobrecargas

Sobrecargas em pavimentos de habitacdo

Os valores das sobrecargas a considerar nos pavimentos sdo definidos em funcdo do tipo de utilizacdo

previsto. De seguida apresenta-se um quadro resumo com as sobrecargas a considerar edificios.

12
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Tabela 2.2 — Valores das sobrecargas em Edificios [1].

Agoes Valor
Compartimentos de uso privado 2,0 kN/m?
Sem concentracdo de Pessoas 3,0 kN/m?
u, Com média concentragao de
3 4,0 kN/m?
a pessoas
(O]
o Espacos de uso
% . Com elevada concentragdo de
a coletivo 5,0 kN/m?
pessoas
v .
S Com muita elevada concentracao
S 6,0 kN/m?
£ de pessoas
>
&
- " Ex. Restaurantes 4,0 kN/m?
o 2
2 2
= e Arquivos 5,0 kN/m?
S ©
2
> Oficinas ligeiras 5,0 kN/m?
i
(]
§ Particulares 4,0 kN/m?
a Garagens
& Publicas 5,0 kN/m?
©
T
e Auto-silos para carros 3,0 kN/m?
Guardas e Em locais privados 0,5 kN/m
Parapeitos Em locais publicos 1,0 kN/m
ACessos Em locais privados 3,0 kN/m?
(Escadas) Em locais publicos 5,0 kN/m?

Para o caso em estudo, sendo um edificio de habitac¢do, a sobrecarga a considerar serd de 2,0 kN/m? pois

trata-se de um edificio de uso privado.

13



CAPITULO 2

Sobrecargas em coberturas

O RSA define os seguintes tipos de coberturas:

Coberturas ordindrias — coberturas que, em virtude da sua forma ou pela natureza dos elementos

de construcdo que as constituem, ndo permitem a facil circulacdo de pessoas. Deve ser
considerada uma sobrecarga uniformemente distribuida de 0,3 kN/m? e uma sobrecarga
concentrada, Unica de 1,0 kN (a considerar apenas no dimensionamento de elementos

secunddrios e ndo em simultdaneo com a sobrecarga uniformemente distribuida) [1];

Terracos ndo acessiveis — coberturas que, embora formadas por elementos de construcao que

constituem habitualmente pavimento, tém a sua acessibilidade condicionada a fins de reparacao.

Deve ser considerada uma sobrecarga uniformemente distribuida de 1,0 kN/m? [1];

Terracos acessiveis — coberturas formadas por elementos de construcdo que constituem

habitualmente pavimento e destinadas a utilizagdo como tal. Deve ser considerada uma

sobrecarga uniformemente distribuida de 2,0 kN/m? [1].

Para o caso em estudo considerou-se uma cobertura com terraco ndo acessivel com uma sobrecarga

uniformemente distribuida de 1,0 kN/m?.

2.4.2.2 Acgao Sismica

Para quantificacdo da acdo sismica é estabelecido pelo artigo 282 do RSA que o Pais se encontra dividido

em quatro zonas, ordenadas por ordem decrescente de sismicidade. S3o essas zonas designadas por A, B,

CeD|[1].

14

Figura 2.14 — Zoneamento do territério nacional (RSA).
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Como o local de construcao do edificio é em Paredes, distrito do Porto, este insere-se na zona D, zona de

menor sismicidade do pais. A quantificacdo da acdo sismica foi realizada inteiramente pelo CYPECAD.

2.4.2.3 Agao do Vento
Para efeitos de quantificagdo da a¢do do vento, considera-se que o Pais é dividido em duas zonas [1]:

e Zona A - correspondente a generalidade do territdrio, exceto as regiGes pertencentes a zona B;

e ZonaB-—correspondente aos arquipélagos (Acores e Madeira) e as regides do continente situadas
numa faixa costeira com 5km de largura ou a altitudes superiores a 600m.

Para ter em conta a variacdo da acdo do vento com a altura acima do solo consideram-se dois tipos de
rugosidade aerodinamica do solo [1]:
e Rugosidade tipo | —a atribuir aos locais situados no interior de zonas urbanas em que predominem
edificios de médio e grande porte;

e Rugosidade tipo Il — a atribuir aos restantes locais, nomeadamente zonas rurais e periferia de
zonas urbanas.

O edificio em estudo situa-se no Municipio de Paredes, distrito do Porto. Pelo RSA o edificio situa-se na
Zona A, correspondente a generalidade do territorio e a Rugosidade atribuida é de tipo Il. A quantificacdo

da agdo do vento foi realizada inteiramente pelo CYPECAD.

2.4.2.4 Acgao da Neve

Pelo artigo 262 do RSA “a a¢do da neve deve ser tida em conta nos locais com altitude igual ou superior a
200m situados nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Braganca, Aveiro, Viseu, Guarda,

Coimbra, Leiria, Castelo Branco e Portalegre.” [1]

Como a localizagao Paredes ndao tem uma altitude superior a 200m a ag¢ao da neve nao vai ser tida em

conta no dimensionamento do edificio em estudo.

15
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2.5 SOLUCAO ESTRUTURAL

Para a estrutura foi considerado um sistema de pdrticos constituidos por pilares e vigas que ddo apoio as
lajes de pavimento. O posicionamento dos elementos estruturais respeitou a arquitetura e foi feito para

conseguir vaos de lajes e vigas com valores correntes.

No presente projeto foram propostas lajes aligeiradas de vigotas, pois trata-se de uma solugdo muito
utilizada na construgdo, apresentando uma boa relacdo custo/eficiéncia. No entanto o projeto ainda

contém algumas pequenas lajes macicas de betdo armado, tal como a laje de escadas.
Existe ainda a presenca de muros cave e muros de suporte de terras sendo todos de betdo armado.

A estrutura contém dois niveis de fundacdes como é possivel ver nos esquemas abaixo, estando todas as

sapatas ligadas por vigas de equilibrio.

Nas figuras abaixo sdo apresentados os esquemas estruturais considerados para o pré dimensionamento

da estrutura.

16
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Figura 2.15 — Esquema estrutural da fundagdo — nivel 1 (Projeto de estruturas).
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Figura 2.16 — Esquema estrutural da fundagao — nivel 2 (Projeto de estruturas).
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Figura 2.17 — Esquema estrutural do R/C (Projeto de estruturas).
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Figura 2.18 — Esquema estrutural da cobertura (Projeto de estruturas).
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2.6 VERIFICACAO DE SEGURANCA

A verificagdo da seguranca em termos de Estado Limite Ultimo foi feita com recurso a programas de
calculo automatico, para as combinacGes de agbes mais desfavoraveis. O calculo das lajes e vigas foi

efetuado recorrendo a um programa de célculo automatico.

O dimensionamento dos pilares foi efetuado para a totalidade do esforgo axial, proporcional a sua area
de influéncia, e ainda aos momentos fletores que proporcionalmente a sua rigidez, lhe é transmitido pelas
vigas. Resultando assim o dimensionamento das sec¢des dos pilares, a flexdao composta com compressao
e considerando a encurvadura. As fundacdes foram dimensionadas atendendo sempre ao principio de
funcionamento de sapata rigida. Foram ainda verificadas as situacées de corte e puncoamento que
impdem valores minimos de espessuras, que foram sempre respeitados. A tensdo admissivel adotada de

250 kPa, a confirmar apds arranque da construcao.

Na anadlise e dimensionamento da estrutura adotaram-se os critérios de verificacdo de seguranca aos
Estados Limites Ultimos e de Utilizacdo preconizados na regulamentacdo portuguesa de estruturas e

outras:
e RSA - Regulamento de Segurancga e A¢des em Estruturas de Edificios e Pontes.
e REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforco.

Tiveram-se ainda em consideracdo algumas das disposicdes constantes dos novos Eurocddigos

nomeadamente:
e EN 1992-2: 1995 Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo

e Norma Portuguesa NP EN 206

De acordo com o artigo 39, capitulo | do RSA “a verificagao da seguranca das estruturas deve ser efetuada
em relagdao a determinados estados limites, comparando com esses estados limites aos estados a que a

estrutura é conduzida pela atuagao das a¢des a que esta sujeita, quantificadas e combinadas [...]” [1].

Por estado limite entende-se um estado a partir do qual a estrutura fica total ou parcialmente prejudicada
na sua capacidade de desempenhar as fungGes para a qual é concebida. Os estados limites a considerar

na verificacdo da seguranca sdo de dois tipos:
e Estados limites Ultimos — a sua ocorréncia resulta em prejuizos muito graves;

e Estados limites de utilizagdo — a sua ocorréncia resulta de prejuizos pouco severos.
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CAPITULO 2

A verificacdo da seguranca em relacdo aos estados limites de ultimos, que ndao envolvam perda de

equilibrio ou fadiga, consiste em satisfazer a condicao:
Sd<Rd

onde:
Sd é o valor de calculo do esforgo atuante

Rd é o valor de calculo do esforco resistente

2.6.1 Estados limites ultimos

<+ Combinag¢oes fundamentais

Em geral

Yo Sojil (2.1)

m n
Sd = ZVgiSGik + VqlSo1k +
i=1 j=2
onde:
Ygi — Coeficiente de seguranca relativo as a¢bes permanentes;
Yq - Coeficiente de seguranca relativo as a¢des variaveis;

Sgix — Esforgo resultante de uma agdo permanente, tomada com o seu valor carateristico;

So1xk —Esforgo resultante de acdo varidvel como agdo base da combinagdo, tomada com o seu

valor carateristico (Sgx no caso da agdo sismica);

Sqjk —Esforgo resultante de uma agdo variavel distinta da agdo base, tomada com o seu valor

carateristico;

Yoj; Yo — Coeficientes correspondentes a agdo variavel de ordem j.
Coeficientes de seguranca:

Yg = 1,35 no caso de acdo permanente em causa ter efeito desfavoravel;

Vg = 1,0 no caso contrario;

Yq = 1,5 para todas as agdes variaveis.

Os coeficientes de redugdo 1y foram considerados de acordo com o RSA.
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No caso da acdo varidvel base ser a acao sismica, cujos valores caracteristicos dos esforcos sao designados

por Sgi, tem-se:

n
Y2 Sojk (2.2)
=2

m
Sd = ZSGik + )/q SEk +
i=1

Tabela 2.3 — Combinagdes de Agoes.

Acgdo Base Combinagdo

Sobrecarga Sa = 1,35% Sg + 1,5 % (S + 0,6 * Syi)
Vento Sa = 1,35% Sg + 1,5 (S + 0,7 * Sp)
Sismo Sa = Ser + 1,5 * Sgic + 0,4 * Spi

S¢k — esforgo resultante de uma agdo permanente

Sk — esforgo resultante da agdo da sobrecarga
Swi — esforco resultante da agdo do vento

Sgr — esforco resultante da agdo sismica

Pelo 7.1 do artigo 72 do RSA “N3ao se considera verosimil a atuagdo simultanea no mesmo elemento das
sobrecargas que sejam fundamentalmente devidas a concentragdo de pessoas (ou das sobrecargas em

coberturas ordinarias) com as a¢Ges da neve ou do vento” [1].

2.6.2 Estados limites de utilizagao
+» Combinagdes frequentes
Sd = Sgr + Y1 * So1k (2.3)

onde:

S¢r — esforgo resultante de uma agdo permanente

1, — Coeficientes correspondentes a agdo varidvel de ordem 1
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So1k — Esforgo resultante de agdo varidvel como agdo base da combinagdo, tomada com o seu

valor carateristico

2.6.2.1 Estado limite de fendilha¢ao

A fendilhacdo do betdo ocorre quando as estruturas se encontram sujeitas a esforgos de tracdo, torcao,
flexao e esforco transverso. Estes fendmenos provocam no betdo o aparecimento de fissuras e fendas,

que poderdo colocar em causa o bom funcionamento da estrutura.

A verificacdo da seguranca foi feita para a combinacdo rara de acdes, isto é, considerando os estados
limites de muito curta duracdo. Assim a verificacdo da largura de fendas a curto e longo prazo foi feita
para as combinacoes: “Acdes Permanentes” + “Valor Raro da Acdo Variavel Base” + Valores Frequentes

das Restantes A¢Ges Variaveis”.

As larguras maximas de fendas foram limitadas em geral a 0,3 mm, por razées de garantia de durabilidade
da obra.

2.6.2.2 Estado limite de deformacgao

Os valores limites das deformagdes a considerar dizem respeito as combinagdes de a¢des para os estados

limites de utilizagao.

Nos casos correntes de vigas e lajes de edificios, a verificagdo da seguran¢a em relagao aos estados limites
de deformacgao podera limitar-se a consideragdao de um estado limite definido por uma flecha igual a
1/400 do vio para combinacgdes frequentes de a¢des, porém se a deformacio do elemento afetar paredes

divisdrias, esta flecha ndo deve ser superior a 1,5cm.
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2.7 ESTABILIDADE GLOBAL DA ESTRUTURA

As estruturas dos edificios podem ser classificadas, segundo a sua rigidez em:
e NOs fixos (contraventadas);
e NOs méveis (ndo-contraventadas).

As estruturas contraventadas sdo as que os nds apresentam pequenos deslocamentos horizontais. Nesse
caso, podemos dispensar a consideracao dos efeitos globais de segunda ordem e a estrutura é dita de nds

fixos [2].

As estruturas ndo-contraventadas, também conhecidas como estruturas de nds moveis, possuem pouca
rigidez com relacdo as acdes horizontais e os efeitos de 22 ordem global devem ser obrigatoriamente

considerados [2].

Relativamente ao presente projeto pretendia-se que a estrutura fosse nds fixos, tendo sido utilizada uma
folha de calculo automdtico na verificacdo. Para que os efeitos de 22 ordem global possam ser

desprezados, entdo:

a=H. m < aq (2'4)

Onde:
H - Altura total da estrutura
N, — Somatorio de cargas verticais na altura H (valor caracteristico)

Y(E.I.) — Somatdrio de rigidez dos pilares

O valor de a; depende do numero de niveis de barras horizontais (pavimentos) acima da fundagdo ou de

um nivel pouco deslocavel do subsolo (n).

Paran<3:
a;=02+0,1n (2.5)
Paran 2 4:
a1 = 0,7 para contraventamento constituido exclusivamente por pilares-parede
a1 = 0,5 quando sé houver pérticos

a; = 0,6 para associagdes de pilares-parede e pérticos
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[ Am?) | PP N/mM?|Rev (kNim?)| Sob (kN/m?)| N/Piso (kN) |

168,53 2.29 1,50 1,00 887,98
Cobertura 10,44 5,00 1,50 1,00 86,13
45,92 273 1,50 1,00 264,18
Factor para consideragio Hiot 36 m ¥
d de el .
pepdsivitball BRR n 1 pisos 123829 |kN
Pilares) E= 30 Gpa
n b (m) h (m) I (m*
9 0,25 0,25 0,0029297 h
2 0,25 0,20 0,0003333 b
Direccio X-X 7 0,20 0,25 0,0018229
; 1 0,20 0,20 0,0001333
2 0,25 1,00 0,0416667
1 0,25 0,50 0,0026042
0.0000000

¥[ 00494301 |m* [0,104] < [ 0,3 JOKII]

n b (m) h (m) I (m"
9 0.25 0.25 0.0029297
2 0.20 0,25 0,0005208
Direccdo Y-Y 7 0.25 0.20 0.0011667
1 0,20 0,20 0,0001333
2 1,00 0,25 0,0026042
1 0,50 0,25 0,0006510
0 0,00 0,00 0,0000000

[ 0,0080057|m* [0.258] <| 0.3 [OKII]

Figura 2.19 — Calculo automatico da estabilidade global da estrutura (fonte: CIVITEC).

Como é possivel visualizar na imagem acima, em ambas as dire¢cdes é comprida a verifica¢do, logo o efeito

de segunda ordem é desprezdvel e estamos perante uma estrutura de nds fixos.
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2.8 PRE-DIMENSIONAMENTO

O pré-dimensionamento consiste numa estimativa inicial das dimensdes das se¢des dos elementos
estruturais de uma estrutura. Para uma andlise do comportamento eldstico da estrutura é necessario
conhecer antecipadamente as sec¢des dos elementos estruturais. Desta forma, antes de se proceder ao
calculo dos esforcos que servirdo de base ao dimensionamento é necessario efetuar um pré-
dimensionamento dos elementos estruturais do edificio, tendo como objetivo conhecer o peso e rigidez

dos elementos [3].

O pré-dimensionamento justifica-se para evitar erros no dimensionamento e conce¢do dos varios
elementos estruturais e sendo efetuado o mais correto possivel, evita um grande nimero de alteracées
nos referidos elementos. Estes calculos sdo efetuados seguindo a sequéncia normal, comecando pelas
lajes, seguidamente as vigas e por fim os pilares, ou seja, dos elementos suportados para os elementos

que suportam.

2.8.1 Lajes Aligeiradas

Estas lajes sdo constituidas por vigotas de betdo pré-esforcado e blocos de cofragem (abobadilha) e em
obra é adicionada uma camada de betdo (lajeta de compressao) com fungdo resistente e de solidarizacao
do conjunto. As vigotas resistem a momentos fletores e os blocos de cofragem retiram algum peso a laje.

O pré-dimensionamento foi realizado com o auxilio do software de calculo automatico “SPRAL”.

Para além das limitacdes da altura minima/espessura que estdo previstas na regulamentacdo é
conveniente ter em atengao o controlo da deformacdo. A laje aligeirada com o maior vao tedrico define
a altura de todas as outras lajes aligeiradas pois quanto maior o vdao maior sera a altura minima. Pretende-
se que todas as lajes aligeiradas tenham a mesma altura de forma a facilitar o processo construtivo. A
espessura das lajes aligeiradas deve respeitar as condi¢gdes de cdlculo a nivel de pré-dimensionamento,

tendo sido retirado do programa o seguinte quadro:
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/},ﬁ Mrd » 3470 (kN.m/m]
Laje : B3-BL33x16-20 7 z Mfctk = 21.00 (kN.m/m)
- . =3 — — o~
|_ A1 ,| Va0 - 4.55(m) <:|: L 4 b 4 = Vrd > 24.50 (kNAm)
Espessura: 20.00 (m) Bl - 9347 (kN.m2/m)
P.Praprio : 2.60 (kN/m2)
Macicamento E=q : 0,15 Im) Arm.MNeg.Apoio Esq: S@8/m ¢/0,70m Netarugos : 2
Macigamento Dir : 0,15 [m) Arm.Neg.Apoio Dir: 5@8/m ¢/0,70m Arm/tarugo: 288
ARLE
Mrd » 6%.00 (kN.m/m)
) i
Laje : 2BL-BLLBX20-25 i — Mtctk = 3950 (kN.m/m)
. - E
LA12 Vio  :6.30 (m) S Mo M i—q = vrd » 42.90 (kN/m)
. i i T
Espessura: 25.00 [m) Bl = 21310 (kN.m2/m)
P.Préprio : 3,43 (kN/m2)
Macicamento Esq : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,90m Netarugos : 3
Macicamento Dir : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m c¢/0,90m Arm/tarugo: 288
AR30 Mrd = 18.80 (kN.m/m]
Laje - B2-BLLEX16-20 / : - Mtctk » 12.50 (kN.m/m)
. w . — ~
L A1 3 Vae  :1,50 (m) .:I \L ﬁr \L ﬁr = Vrd > 18.40 [kN/ml
Espessura: 20.00 [m) El > 7675 (kN.m2/m)
P.Préprio : 2,29 (kN/m2)
Macicamento Esq : 0,00 (m) Arm.Neg Apoio Esq: S88/m ¢/0,20m Netarugos : 1
Macigamento Oir : 0,00 (m) Arm.Meg.Apoio Dir: 5@8/m ¢/0,20m Arm/tarugo: 288
a3s Mrd = 26.40 (kN.m/m)
Lije : BI-BLLIX1-20 z z Mfctk > 16.20 (kN.m/m)
- . o o _— ~
LACT Yo LTl ‘“'I \L J \L qr s Vrd » 18.40 (kN/m)
Espessura: 20.00 [m) El > 7748 (kN.m2/m)
P.Proprio : 2,29 (kN/m2)
Maticamento Esq : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Esq: SEB/m ¢/0.70m Netarugos: 2
Macicamento Dir : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Dir: 5@8/m c/0,70m Arm/tarugo: 208
///”‘i Mrd - 42.80 (kN.m/m)
Laje : 263-BLAEK16-20 7 Z Mfctk = 25,60 [kN.m/m)
3 : 2 r =~
LAC? Vao  :5.80 (m) cI p L 4 £ - q = vrd > 3350 (kN/m)
Espessura: 20.00 [m) El - 10999 (kN.m2/m)
P Préprie : 2,73 (kN/m2)
Macicamento Esqg : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Esq: 5@8/m ¢/0,90m Netarugos : 2
Macicamentao Dir : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m c/0,90m Arm/tarugo: 288

A espessura minima para controlo da deformacgdo pode ser obtida pela seguinte formula:

li

h>——
“30x*7n

Onde:

Figura 2.20 — Lajes aligeiradas (SPRAL).

n — Coeficiente que, consoante o tipo de aco, toma os seguintes valores:
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A235 — n =14
A400 — n =10
As500 — n=0,8

h - Espessura da laje;
li—Vao equivalente;
li=a*l;

| — Vao tedrico;

a — Coeficiente que depende da condicdo de apoio, que pode tomar os valores apresentados no

quadro abaixo;

Tabela 2.4 — Relagdo entre a e tipo de apoio [3].

a Tipo de laje

1,0 Simplesmente apoiada

0,9 Continua para um apoio

0,8 Continua para dois apoios

2,4 Em consola, armada numa so diregdo

2.8.1.1 Exemplo de calculo

E apresentado um exemplo de célculo da altura minima de uma laje aligeirada com maior vao, que por
sua vez tem maior altura (LA 1.2) situada no piso de habitag¢do. Esta laje tem um vao de 6,30 m, as cargas

permanentes sdo 3 kN/m? e as cargas varidveis 2kN/m?.
a=1,00

n=1,00

li=l*saeli=630%x10e1i =630m

li 6,30
Cd

30%n 3010

o h=021m
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2.8.1.2 Escolha das lajes pelo programa SPRAL

Perante os esforcos presentes nas lajes da habitacdo, 3kN/m? de cargas permanentes e 2kN/m? de cargas
variaveis, e os esforcos presentes nas lajes de cobertura, 1,5kN/m? de cargas permanentes e 1kN/m? de
cargas variaveis, foi escolhida uma laje com espessura de 25 cm para o maior vao (6,30m) e 20cm para as
restantes lajes. Foi realizada uma uniformizacao de tipos de lajes tendo apenas sido escolhido 5 tipos de

laje aligeirada para o projeto em estudo:
a) LA1.1 - B3-BL33x16-20

b) LA1.2 - 2B4-BL48x20-25

c) LA1.3 - B2-BL48x16-20

d) LAC1 - B3-BL48x16-20

e) LAC2 - 2B3-BL48x16-20

A escolha das lajes foi feita mediante os esforgos aplicados e tentando sempre ter a mesma abobadilha e
vigota em obra de forma a evitar possiveis trocas por parte dos operarios e atrasos significativos no
desenrolar da mesma. De seguida apresenta-se a forma com as lajes aligeiradas sdo calculadas pelo

programa SPRAL:
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E VigotasSpral — >
Ficheiro Calcular Ver/Editar Exportar Ajuda

D E FES

— Ligagdo a Ezquerda

* Simples m
" Encastr. m
= Laje 'l

Vo de calculo [m)

Ligagao a Direita

* Simples ﬂ
" Encash. m
= Laje I .,I

MORME DA LAJE:

E spessuia total [cm) - Inserir aqui o nome dalaje. N30 pode

Bloco Tipo repetir nomes.,
Laje Tipo
Momento mésimo no vio  [pxl 3/n) n=|_B 1 - Fara editar a célula faga duplo click

ou pressione F2.
¢ - Fara inserir nowvo nome escreva
Sob kM dm2 2.0 1=0.3 . g
dhosmge  (Hund || vl directaments na célula, ou proceda

Revestimentos [kN/m2] |3 sequndo o passo anterior,
Divizdriaz (kM /mi2) I

CaRGAS CONCENTRADAS:

#[m] PlkM] FlkM]
ao apoio ezq.  Permanente  Vanavel wyl

- Condicionantes de deformacao

¥ Flecha <¥&0/400 [ Flecha [cm] < I

Figura 2.21 — Introdugdo de dados para célculo de lajes aligeiradas (fonte: SPRAL).

Tal como se pode observar na imagem acima, é possivel calcular as lajes todas de uma sé vez. Para cada
laje serd inserido o vao, a espessura, tipo de apoio, cargas e sera condicionada a flecha. Para uma melhor
homogeneizagdo das lajes também é possivel escolher o tipo de laje e o seu bloco de forma a ndo haver
muita variedade dos mesmos, como ja referido. E possivel consultar a disposicdo das lajes aligeiradas em

anexo.
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2.8.1.3 Pormenores de lajes aligeiradas

As imagens abaixo ilustram alguns pormenores construtivos das lajes aligeiradas.

vao/3
72

As1 (ver quadro @D

ou 8//0.15) /]_
|

| 030 |,

2012
1

[

)

350 l

Vigaalta /

B}

vao/3

0.15

vao/3

—

As1 (ver quadro)
(ou @8//0.15)

2912 'ﬂ' /

126!!0 20

0.30

b

22112

WW

Viga alta

%10

macigamento

vigota / \ blocos 0.15

Viga invertida
) vao/3 :
i i 2012/vigota
As1 (ver quadro) * Y -
(ou @8//0.15) \
% 261020 |
\ : \ g
SN S
20727777077 | |

L 0.50

Armadura da
Vigota

| | 010
1 1

Figura 2.22 — Pormenor de armaduras de lajes aligeiradas (Projeto de estruturas).
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_ Viga embebida
2012Nigota
/ Armadura da
@D ,-""I Vigota As1 (ver quadro)
f"/.l ". (ou @8//0.15)
~ | | - : .l L

I"I ‘ \. :f" L] \“.‘ L ] |

vt/ A AR 2%
———;

0.50 0.50

} 4\ 0.15 } !/

Aoy
015
|
Armadura da
_ /' Vigota

2@12/vigota A
—~\\\ \E.\t . q{,-if |
Viga embebida N 7%

015 | | 0.50 L

I

Figura 2.23 — Pormenor tipo de ligacdo das lajes aligeiradas as vigas embebidas (Projeto de estruturas).

P Macigamento ) 0.75

L

020 020
ARM.SUP.LAJE MACICA @8//0.20

ARMLINF LAJE /

h da laje L

Figura 2.24 — Pormenor tipo de macicamento de lajes aligeiradas (Projeto de estruturas).
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2.8.2 Lajes Macigas

As lajes macicas sdo pecas que trabalham fundamentalmente a flexdao (a¢Ges perpendiculares ao seu

plano) e cuja maior dimensdo ou largura, b, excede pelo menos 5 vezes a sua espessura, h:

b>=5%h (2.7)

A espessura minima, face a deformacao, pode ser obtida pela seguinte férmula:

li
h >

2.8
“30x*7n (2.8)

Onde:

n — Coeficiente que, consoante o tipo de aco, toma os seguintes valores:

A235 — n=14
A400 — n=1,0
A500 — n=0,8

h - Espessura da laje;
li— Vao equivalente;
li=a*l

| — V3o tedrico;

o — Coeficiente que depende da condicdo de apoio, que pode tomar os valores apresentados no

quadro abaixo;

Tabela 2.5 — Relagdo entre a e tipo de apoio [3].

a Tipo de laje

1,0 Simplesmente apoiada
0,9 Continua para um apoio
0,8 Continua para dois apoios
0,7 Armada em duas dire¢Oes
2,4 Em consola
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2.8.2.1 Exemplo de calculo

E apresentado um exemplo de célculo para a altura minima de uma laje macica continua para um apoio e
armada em duas direg¢des situada no piso de habitacdo (LM1). Estd laje tem um vao de 1,50 m, as cargas

permanentes sdo no valor de 3 kN/m? e as cargas varidveis no valor de 2kN/m?2.

a=0,90
n =100
li=lxaeli=150%090«1i =1,35m

li 1,35
= ch=——
307 30%1,0

o h=0,05m

No quadro a seguir pode-se verificar a altura minima de cada laje macica e a respetiva armadura em cada
direcdo das mesmas lajes segundo o programa de calculo automatico CYPECAD. A todas as lajes foi

atribuida uma altura total de 20 cm.

Tabela 2.6 — Resumo de lajes macigas.

vao o li h min H Armadura Inferior Armadura Superior
Nome U

m m m m em (x) em (y) em (x) em (y)
Lm1 1,50 | 0,9 1,35 0,05 0,20 @8//0,15 | @8//0,15 | @8//0,15 | ¥12//0,15
Lm2 1,40 | 0,8 1,12 0,04 0,20 @8//0,15 | @8//0,15 | ®8//0,15 | @8//0,15
LM3 1,35 24 | 3,24 0,11 0,20 @8//0,15 | @8//0,15 | @8//0,15 | ¥10//0,15
Lm4 1,25 0,9 1,13 0,04 0,20 | @10//0,15 | ®8//0,15 | @¥10//0,15 | $10//0,15
LME1 | 1,40 | 0,8 1,12 0,04 0,20 | ®12//0,125 | @8//0,15 | ¥12//0,125 | @8//0,15
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Na figura seguinte pode observar-se pormenorizacao relativa a distribuicdo de armaduras nas lajes

macicas.
Ay Ax
(*) - Se Ax>Ay Ay Ax
Ay Ax
. . . . . ) - - .
. - . - - / - - -
(*)- Se Ay>Ax Ay Ax

Figura 2.25 — Pormenor de distribuicdo de armadura em lajes macicas (Projeto de estruturas).

2.8.2.2 Escadas

Pela planta de arquitetura fornecida e depois de analisados os casos possiveis para a disposi¢cdo estrutural
das lajes de escadas, as solucdes apresentadas nas figuras abaixo sdo as que mais se adequam ao caso em

estudo para cada tipo de escada.

e |aje macica de escada:

Espelho = 0,20m
Patamar =0,25m

A laje de escada ilustrada na figura seguinte sé tem um lanco, sendo apresentado um corte-tipo com a
colocagdo de armaduras que estdo identificadas no quadro. Pode-se ainda observar um pormenor de

arranque de escada de uma fundacdo e de uma laje.
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0.50
@8/0.20

As2.p

8//0.20

@6//0.20
(por degrau)

108

(por degrau) N

As1,p

Figura 2.26 — Escada tipo de 1 lanco (Projeto de estruturas).

Nota: O niumero de degraus é apenas indicativo, devera ser confirmado com o projeto de arquitetura.

Tabela 2.7 — Armadura de laje macica de escada.

Armadura Inferior Armadura Superior 1 Armadura Superior 2
Referéncia | Altura
da Escada | (cm) Principal | Secundaria Principal | Secundaria Principal | Secundario
Ai, p Ai, s Asl, p Asl, s As2,p As2, s
LME1 20 @12//0,125 | ©¥8//0,15 | @¥12//0,125 | ®#8//0,15 | @#12//0,125 | @8//0,15
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4910
S
6312 il@ﬁh’().15
L 0.50 !

Figura 2.27 — Pormenor de arranque de escada apoiada em laje (Projeto de estruturas).

e Laje macica térrea:

Espelho =0,15m
Patamar =0,30m

A laje térrea leva uma pelicula de PVC e os pormenores de armadura estao representados num pormenor

tipo. Pode-se ainda observar um pormenor de arranque de escada assente no terreno.

AQS50

N
o/ 5@6/m/degrau

1048/degrau

Pelicula de PVC

Figura 2.28 — Constitui¢do da Escada Térrea (Projeto de estruturas).
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@8//0.15

0.80

h 22012

0.40

Figura 2.29 — Pormenor de Arranque de Escada Assente no Terreno (Projeto de estruturas).

2.8.3 Vigas

Para o cdlculo das vigas é necessdrio ter em conta as condicionantes impostas pela arquitetura, tendo
sido estas ja apresentadas anteriormente neste documento. Todas as vigas terdo de obedecer a altura
minima face a deformacdo. Para isto as vigas de betdo armado terdo de satisfazer a seguinte condicao:

li

h>
T 20%*7n

(2.9)

Onde:

n — Coeficiente que, consoante o tipo de aco, toma os seguintes valores:

A235 — n=14
A400 — n=1,0
A50 — n=10,8

h — Altura da viga;
li—Vao equivalente;
li=a*l

| — Vdo tedrico;

o — Coeficiente que depende da condicdo de apoio, que pode tomar os valores apresentados no

guadro abaixo;
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Tabela 2.8 — Relacdo entre a e tipo de apoio [3].

a Tipo de laje
1,0 Simplesmente apoiada
0,9 Continua para um apoio
0,8 Continua para dois apoios
2,4 Em consola
0,6 Duplamente encastrada
Tabela 2.9 — Altura minima das vigas.
Cond. Altura min.
Nome Viao (l) Altura (h) Larg. (b)
Apoio (a) (hmin)
V1.1 4,90 0,8 0,20 0,90 0,25
V1.2 4,40 0,8 0,18 0,60 0,20
V1.3 4,55 0,8 0,18 0,90 0,25
V1.4 5,30 0,8 0,21 0,90 0,25
V1.5 3,35 0,8 0,13 0,40 0,25
V1.6 3,35 0,8 0,13 0,90 0,25
VC.1 4,55 0,6 0,14 0,70 0,20
VC.2 5,85 0,8 0,23 0,40 0,25
VC.3 4,20 0,8 0,17 0,40 0,25
VC4 4,55 0,8 0,18 0,40 0,25
VC.5 8,40 1 0,42 0,70 0,20
VC.6 5,30 0,8 0,21 0,70 0,20
VC.7 3,80 0,6 0,11 0,40 0,25
VC.38.1 6,30 0,6 0,19 0,40 0,25
VC.8.2 4,70 1 0,24 0,70 0,20
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VC.9

3,25

0,32

0,40

0,20

VC.10

6,30

0,17

0,70

0,20

Apds terem sido obtidos os valores para a altura minima do tramo mais carregado das vigas que é
necessario cumprir tendo em conta o estado limite de deformacdo, sdo realizados cdlculos para
determinar a altura das vigas de forma a suportar os esforcos a que estdo sujeitas, através da verificacao
a seguranca aos estados limites ultimos de flexdo. Tendo em conta as combina¢des fundamentais para os
estados limites ultimos, procede-se ao calculo dos esforgos a que a viga esta sujeita e obtém-se de seguida
a altura que ela terd de cumprir face a esses mesmos esforcos. Com ajuda de uma folha de célculo

automatico foi possivel calcular de forma mais simples os esforgos a que cada viga esta sujeita.

Para o calculo dos esforgos a que estd sujeita a viga é necessario:

e Esforcos que as lajes transmitem as vigas, sendo que foram consideradas lajes armadas

paralelamente as vigas e lajes armadas perpendiculares as vigas;
e Peso préprio da viga:
PPviga=25xhx*b (2.10)
e Parede sobre a viga, sendo que para esta foi considerado um valor de 10 kN/m;

e (argas concentradas.

Com isto é assim possivel chegar ao valor dos esforcos aplicados na viga com ajuda das férmulas presentes

na imagem abaixo que estdo submetidas na folha de cdlculo automatico.
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Tipo de A B A B A B
Viga \g § \g Ay < e
Carga I iy +—L—+ - ‘
2 2 2 2 2
= = __LL. + L L ) 55 p + pL ¥ pL
[P | Ma=Ma= i s Mee= gy | Bamefms Mm-S
PO — L 3 L
L v, =V 2 v,= 3L, vy, . 3pL Vy=Vy= PL
8 8 2
2 2 2 2 2 2
pL L + pL 7pL + pL + pL
M, =- M= RS oyt e SP O i L s .=
TP | VA7 T30 P Me= Ty Mma= LTREeTT T sl 77 Mmax = ¢
" E=—— v.o3pL _7pL gL Py 3pl _Bl o E
A=%0 3 W8=3 Va=T20 7 P T S
2 2 2 2 2 2
pL pL + pL 8pL + pL + pL
M,=- e o e 8 foEm = - . = 1— = ——
P D]:ms A 20 My 30 M i 26.64 A 120 ° mix = 31754 M nix 16
Lt 7pL 3pL 48pL 12pL pL b L
v,=<B~. yp=2P= Vo=""b=; V= 20 B
A= 5 - AT 120 WO 159 Va="g V8=
2 2 2 . 2
) ) o r o pl SpL + _ _pL + L
& MA_M“—' 192 ° Mmh_ ? MA—' ?':;— H mix— 142 L ,Bl,;
—, " pL 21 pL 11pL L
Vo= V= BE Vo= iVe= 2 V= Ny
2 2 2,2 2y (-
_ Pab _ Pa’ + _2Pa’b Pab(L+b + Pa“b (3L - a) + Pab
[P M M M S (M T Muwm T | Mo
2 2 7 2 :
+a+—b—+ VA=Pb(3z;+b);VB=Pa(u+3b) i L ROOL DR Pa'GL-a) |y Py L
L L3 A 213 DT e ZLJ I, L
P + PL _ 3PL + _SPL » ;
|P MA= an = T 3 Mpax= _X— K T H mix ? M= [;l
+0.5L+0.5L+ P 11P 5p p
=V = — B ———— = — = = —
vA B 2 A 16 2 VB 16 v/\ V"— 2

sediA ap sodi) sun3je ap s0d1)SB[d S0510)SH

Figura 2.30 — Esforcos elasticos de tipos de vigas [4].

Sempre que possivel, o dimensionamento das vigas deve respeitar o momento reduzido p abaixo descrito

para que seja cumprido o critério de economia.

02 <u<03

Sendo este valor obtido pela expressao:

Med

= yvaz« fed

Onde:

b — Base da viga;

d =h—-0,04m — Altura util da viga;

fcd — Valor de célculo da tensdo de rotura do betdo (ka)
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Com a realizacdo de todos os cdlculos acima descritos é possivel encontrar uma altura para as vigas
verifiguem a seguranca aos esforcos que nelas atuam, da forma mais econdmica possivel.
2.8.3.1 Exemplo de calculo

E apresentado um exemplo de célculo para a viga V1.1, do piso de habitagdo conforme a folha de célculo

automatico.

Vao =4,90m

a=0,8

n=1
li=l+*a=49%08=392m

)

© hmin >
mm_ZO*

li
hmin > 20 * > 0,20m

Perante a altura minima obtida serd adotada uma altura de 0,90m e base de 0,25m para esta viga, devido
as condicionantes impostas pela arquitetura. Como o pré-dimensionamento é realizado no programa

Excel, facilmente as dimensdes sdo alteradas e sao recalculados os valores.

PPviga =25*h*b =25%0,9 % 0,25 = 5,625 * 1,35 = 7,5938 KN/m

Esta viga ndo tem carga concentrada nem parede sobre a mesma e existe uma laje maciga a esquerda

dela com as seguintes cargas:
e Cargas permanentes =5+ 3 = 8 kN/m?;
e Cargas varidveis = 2 kN/m?2,

Sendo assim a laje fornece um esforco a viga de 9,66 kN/m.

Com isto é assim possivel chegar ao valor dos esfor¢os aplicados na viga com ajuda das férmulas presentes

na imagem seguinte.

43



CAPITULO 2

Tipo de

-,if\ "‘l’ g A B A B

Viga S J .}'*A‘ 5 I

Carga ' L ¢ + L + " L .

v p b pl p h pl 2 y 1
TI My = My > M= =2 M, - Muia™ 15 Muu™ ~3
1L pl SpL 3pl pl
Va=V V,=>P ! I V, =V

A=A ek 8= =3 AT Vg = <=

Figura 2.31 — Esforcos da viga em estudo (Férmulas) [4].
L=4,90m
p =7,5938 + 9,66 =17,2538 kN/m

SpL. 5 % 17,2538 % 4,90

Vesq = =52,8 kN 2.13
esq =~ . (2.13)
3pL 3 * 17,2538 % 4,90
Vdta = 2P= = — 31,7 kN (2.14)
8 8
L? 17,2538 * 4,902
Msd =22 = — 518 kN.m (2.15)
8 8
pl? 17,2538 * 4,902
Msd . = = = 29,2 kN. 2.16
Smax = 745 142 & el m (2.16)

Em anexo segue a folha de cdlculo automatico que serve para pré-dimensionar as vigas e calcular os
esforgos que nelas atuam, assim como ter uma pequena ideia da armadura que vdo necessitar. Segue

abaixo a linha de calculo automatico da viga em estudo.
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Figura 2.32 — Calculo da viga em estudo (fonte: CIVITEC).

1 2
h min viga| Peso-Proprio Viga Parede sobre viga
= " critério
Secgao Viga Tipo b h d | deform. pp Psd Pfreg pp Psd | Pireq
- - m m m m m KN/m | kMN/m | EN/m | KM/m | kKN/m | KN/m
V1.1 Enc EsqApSimDir | 025 | 090 | 086 | 4,90 0,20 5625 |7.59375| 5625
3 4
Laje a esquerda Laje a direita
Secgdo pp mnp q i psd |pfreq| linf | Psd | Pfreq| pp p q wi psd | pfreg | linf | Psd | Pireg
- KN/m2 | kMN/m2 | kN/m2 - KN/m2 [ kN/m2| m kN/m | kWN/m | kKN/m2 | kKN/m2 | kN/m2 - KN/m2 | kN/m2| m kN/m | kN/m
V1.1 5 3 2 0.3 13,8 8.6 0.7 | 9.66 | 6,02
5 Esforgos
Carga Concentrada 1 Msd- | Msd+ Msd+ Msd- [ Vsd Vsd
Secgdo X Pg Pq 1T} Psd |Pfreq| esq |[1/2 vdo| max 3/8L| dir esq dir
- m kM kM - ki kN kN.m | kN.m kMN_m kN_m ki ki
V1.1 51,8 29,2 52,8 M7
Deformacdo Meio Vio e Extremidade da Consola
finf =
. f 2 13 4 5 ftotal fpp | factiva L/400
Secgdo ftotalx3
- mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
V1.1 0.0 0,0 01 0,2 01 02 12,3
Msd+
Dimensionamento Armadura Verifica?
Secgdo Msd+ max | Msd red u Ascal | Asmin | n® | @ n® | @ | %As | Asef Asef Asef
- (kM.m) +15% M- - cm2 cm2 - | mm - | mm - cm2 =Ascal | =Asmin
V1.1 29 33 0.01 1.10 3.23 3 12 |+ 0.15% | 3.39 OK OK
Msd-
Dimensionamento Armadura Verifica?
Secgdo Msd- max Msd 7/8 Msd red n Ascal | Asmin | n® & n® @ %As | Asel Asef Asefl
- (kN.-m) 85% - cm2 cm2 - | mm - | mm - cm2 =Ascal | =Asmin
V11 52 45 39 0,012 1,30 323 3 12 | + 0,15% | 3,39 OK OK
Vsd
Dimensionamento Armadura Verifica?
Secgdo Vsdmax Vsd, d Ved 2*b*d | Vwd /rd Aswiscal | Asw/s,min | n® | @ s | Asw/sef | Vrd Aswef | Aswmin
- kM kM kM kN kN kM cm2/m cm2/m - | mm| cm cm2/m «Vrd2 | »Aswcal | < Asweal
V11 52,84 36,28 161,25 1075 1015 | 262,74 2,50 2 6 15 3,77 OK OK OK
Arm Suspensédo Arm Carga Concentrada
Carga a Arm Asw, cal Carga |Arm Concentrada
total
Secgdo Suspender |Suspenséo Concentrada a colocar
- kN/m cm2/im cm2/m kM cm2
V1.1 2.50
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2.8.3.2 Pormenores de vigas

As imagens abaixo ilustram alguns pormenores da amarracdo da armadura longitudinal das vigas. Os
pormenores seguintes deverdo ser considerados sempre que a emenda e a amarragdo dos vardes

longitudinais das vigas ndo estejam expressamente representados, quer em al¢cado, quer em corte tipo.

Al

o

7

4002

4001

| estribo h
5\

N\

Figura 2.33 — Amarracdo da armadura longitudinal junto a um apoio extremo (Projeto de estruturas).

60e1 AM
7
estribo | | estribo h
=1 =
\,

4002 \£

Figura 2.34 — Amarracdo da armadura longitudinal junto a um apoio intermédio (Projeto de estruturas).

L 6001 L 2h Al

I estribo h

4002
2 A2

Parede ou Muro

Figura 2.35 — Amarragao da armadura longitudinal junto a um apoio continuo (Parede, Nucleo, Muro de

Suporte, etc.) (Projeto de estruturas).
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2.8.4 Pilares

No pré-dimensionamento dos pilares é necessdrio ter em conta que a dimensdo minima da seccdo
transversal é de 20cm. Para o pré-dimensionamento dos pilares o momento fletor pode ser desprezado

considerando apenas o esforgo axial que nele atua [3]. Com isto temos a expressao:
Ned =+ (0,85 % fcd + Ac + fyd * As) (2.17)
Onde:
W — Coeficiente de encurvadura considerado;
Ac — Secdo de betdo;

As — Secdo de aco.

O valor do esforgo axial transmitido pela viga ao pilar mais o seu peso é calculado pela seguinte expressao:
Ned =Ved +1,5*PP.p (2.18)
Onde:
Ned — Valor do esforgo axial;
Ved — Valor que a viga transmite a cada um dos pilares em que se apoia;
PP.p — Peso préprio do pilar.

De seguida é calculada a percentagem da area da sec¢do de ago, para uma determinada sec¢do do pilar.

Considera-se que os valores econdmicos para a percentagem de ago seja entre 1 e 2%.
1% < %As < 2%

Fixamos a percentagem de aco 1%Ac para obter uma drea de betdo.

1
Ned = . (0,85 * fcd * Ac + fyd * 0,001 * Ac) (2.19)

Apds obter uma drea de betdo sdo fixadas as dimensdes para o pilar que garantam a area de betdo
calculada e que respeite as condicionantes impostas pela arquitetura. Tendo assim as dimensdes da

secc¢do do pilar é recalculada a drea de aco final pela seguinte expressao:

1
Ned = . (0,85 * fcd x Ac + fyd * As) (2.20)
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Para verificar se a percentagem de aco calculada se encontra dentro dos limites pretendidos é aplicada a

expressao:

As
%As = 1o * 100) (2.21)

2.8.4.1 Pormenores de Pilares

As imagens abaixo referem alguns pormenores de amarragao e de arranque da armadura de pilares.

4| [ - 2
cinta - ‘F .
_oAJ/_ 4
N {i_, .
gr e -
[+ al
= |'a L
ol o
JURR 2
4 -d£|
¥ . I
oo w4 4 . o
. . 4 . ) - | o4 .d 4 Y
4 4 L | |4<1 .4.. M
< a 4|
o
DN }d
= RN cinta (*)
| I | (Com metade do
‘]|<_' _ | espagamento)
1.
K !
4| 'a _g'
cinta &
4| a9 4

Figura 2.36 — Pilares com se¢do constaste (Projeto de estruturas).
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Figura 2.38 — Arranque de armaduras em lajes, vigas e sapatas (Projeto de estruturas).
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Figura 2.39 — Pilares com sec¢do variavel (Projeto de estruturas).
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Figura 2.40 — Pilar embebido no muro de igual espessura (Projeto de estruturas).
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2.8.5 Fundagodes

As fundagdes sdo usualmente classificadas em trés tipos: superficiais ou diretas, profundas ou

semidirectas, profundas ou indiretas.
A selecdo do tipo de fundacdo a adotar para uma dada construcao depende essencialmente:
e Da grandeza das cargas a transmitir ao terreno;

e Da profundidade a que se encontra o estrato rigido do solo com adequada resisténcia e

deformabilidade;
e Das dimensdes das sapatas compativeis com o carregamento;
e Da capacidade de carga do terreno;
e Da homogeneidade do solo;
e Do tipo de superestrutura e dos assentamentos admissiveis (totais e diferenciais);
e Das estruturas vizinhas;
e Dos prazos e custos de execugao.

Neste projeto foram usadas fundagdes superficiais ou diretas. A fundagao superficial ou direta carateriza-
se por transmitir a carga proveniente da estrutura para o terreno préximo da superficie, exclusivamente
através da face inferior da fundag¢do, desprezando-se os efeitos das tensGes tangenciais entre o terreno e

a face lateral da sapata.

Das fundagdes superficiais ou diretas existentes apresentam-se os trés principais grupos:
e sapataisolada;
e sapata continua;
e ensoleiramento geral.

As sapatas isoladas podem dividir-se ainda em sapatas isoladas centradas, sapatas isoladas excéntricas
numa e em duas direcdes. No que diz respeito as sapatas continuas, estas sdo associadas por exemplo a
muros de suporte ou quando os pilares estao alinhados e com espacamentos relativamente curtos de
maneira a que, caso fossem utilizadas sapatas isoladas estas iriam aproximar-se ou até mesmo sobrepor-

se.

Para o dimensionamento das mesmas, existe o dimensionamento geotécnico de uma fundacao superficial
qgue fixa as suas dimensdes em planta e o dimensionamento estrutural que define a sua altura e as

armaduras de tragdao necessarias. De salientar que todas elas foram unidas por vigas de equilibrio.
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No dimensionamento geotécnico de fundagdes superficiais, as acdes transmitidas pela estrutura nao

devem ser majoradas e deve-se considerar o peso préprio da sapata.

No quadro a seguir pode-se verificar a geométrica e armadura em cada direcdo de quatro sapatas distintas

segundo o programa de calculo automatico CYPECAD.

Tabela 2.10 — Quadro de Sapatas.

Geometria Armaduras
Bx By H AXi Ayi AXs Ays
S 1,35 1,35 0,50 @12//0,15 | ®12//0,15 | ®@8//0,15 | ®8//0,15
S2 1,20 1,20 0,50 @12//0,15 | ®12//0,15 | ®@8//0,15 | ®8//0,15
S3 0,95 0,95 0,50 ®12//0,15 | @12//0,15 | ®@8//0,15 | @8//0,15
sS4 2,00 1,25 0,55 ®12//0,15 | ©12//0,15 | $12//0,15 | @12//0,15

2.8.5.1 Pormenores de Fundagdes

Nas imagens abaixo segue-se alguns pormenores de fundagao entre sapatas, vigas de equilibrio e muros

de suporte e cave.

Betdo de

Limpeza

Pavimento Térreo

Ays

400

‘ Pavimento Térreo

Axs

COTA DE SOBRELEITO

DA SAPATA

400

Bx

Figura 2.41 — Pormenor de sapata (alcado) (Projeto de estruturas).
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e Vigas de equilibrio:
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b PILAR
PILAR VE/LT
SAPATA SAPATA
PILAR
PILAR As.sl h , 0.30
_'_EI_ " il
L Asw -
SAPATA
Asinf | VE/LT i 3
SAPATA "\ BETAO DE REGULARIZAGAO
PILAR As.sup h  PILAR . 0.30
: ’
» Asw
L | SAPATA
SAPATA Asinf | VE/LT "\ BETAO DE REGULARIZAGAC
PILAR As,sup PILAR ¥ 0.30
' Asw
|| SAPATA
SAPATA Asinf | VE/LT "\ BETAO DE REGULARIZAGAO
PILAR As,sup h  PILAR
Asw fgw }
SAPATA Asinf | VE/LT Asiv
As,inf A
SAPATA
"\\ BETAO DE REGULARIZAGAO

Figura 2.42 — Pormenor tipo vigas de equilibrio (Projeto de estruturas).
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Figura 2.43 — Pormenor Muro Cave (Projeto de estruturas).
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2a12 2512
T D A NN
AN FANSAGASNIAS
M DR,
f . \\
o10/0.15_+- \ f —210/0.15
. N L.
S 012//0.15 #010/0.15 #010//0.15 \212/0.15
E-j - 3 L] ']
g / \
T | R T
AR AASANA] -
§ . #010/0.15 Jo §
_\r A‘_ I : [] . ] Cd l; [ [] [] ’ Jr
[} [}
S S
Jei6/ - _-~L3‘391B
A S - _d
s S | S -
2104015 al2/0.15
Q.20 L 1.30 Q.20
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Figura 2.44 — Pormenor Muro Suporte 1 (Projeto de estruturas).
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Cota Varidvel

#o8//0.13

Cota Variavel

4

1.20

1.90

Figura 2.45 — Pormenor Muro Suporte 2 (Projeto de estruturas).
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Cordao de Mastique "SIKA FLEX PRO-2 HP'
ou equivalente \

Arm. Horizontal \ Arm. Horizontal
VA S —/ - .

\ | 4\ . A a < . q
\I | Muro Betonado em 2° Fase - Muro Betonado em 1% Fase. ¢ a
| 4 _'.{ - |“._ B A . .
} | N | | g A 4|

~| Arm. Vertical | Arm. Vertical
do Muro

do Muro
= 700
4l

Figura 2.46 — Pormenor Junta de construcdo em Muros de Suporte (Projeto de estruturas).

= T0@
o+

= 700
i

"‘f = 700

1 Arm. Horizontal do Muro)

1 Arm. Horizontal do Muro/

T T
1 Arm. Horizontal do Muro/

1 Arm. Horizontal do Muro‘."‘

Figura 2.47 — Pormenor da Emenda da Armadura Horizontal dos Muros (Projeto de estruturas).

412 2
2, s

[=) o
(Dobrados na vertical)

Armadura superior da sapata
=]
(Dobrados na vertical)

[

Betao de
Est.10//0.15 |~

Regularizacao
T 1 o -
. . i |II | -
\ o L C
A"

A

‘a'a _ . K \i\//\\ Armadura Inferior da sapata
S N 771 X - S e N
: AN A O
(Dobrados na horizontal) N . - /&//\\\/\
Armadura superior da sapata (*™**) -

N
NS

A~

/ R
210//0.15

(Dobrados na horizontal)

(Dobrados na vertical)
| ."I \ @10//0.10 (Dobrados na vertical)
Armadura Inferior da sapata \/

Figura 2.48 — Pormenor dos Desniveis das Sapatas dos Muros de Suporte (Projeto de estruturas).
58



Arm.Horizontal
do Muro

Arm.Vertical
do Muro

EDIFiCIO DE HABITACAO EM PAREDES

|

35

Arm.Horizontal
do Muro

700 )

A

ERT)

Arm.Horizontal
do Muro

Arm.Vertical
do Muro‘g_

70

Arm.Horizontal
do Muro -

Figura 2.49 — Pormenor de Amarrag¢do de Armaduras nos Cantos em Muros (Projeto de estruturas).

Armadura do Muro _

Placa de Poliestireno Expandido

0.25

/ com 0.03m
Cordao de Mastigue 0.0 )
3210//0.25 7 : 3@10//0.25
\ 2010 . ;2910 7t ~Armadura do Muro
W A\ A
“\. = 4 - o -
\ \ . /
M.S. : M.S.
N :
| 20//0.25
.Jtpntelz'gll\f:/tf{lsztg‘? / Pintado com anti-corrosivo
Ipo B e embebido em massa
consistente no muro que
for construido mais tarde
0.30 0.30
poo po oy oo

Figura 2.50 — Junta de Dilatagdo em Muros de Suporte (Projeto de estruturas).
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g 7 .
DTN LEGENDA %f 7 7 / /
“ z f o ar ara-itd S 7 /
1-TELA ASFALTICA -t :
(dkg/m2) @ - _1
2 - SISTEMA TIPO CORDRAIN @ = i
3% GEODRENQ G—l )

(Dreno em PVC @125 perfurado
envolvido em Geotextil)

4-BRITA

5- GEOTEXTIL . ' o P
(Do tipo ndo tecido, Y=250g/m’) 1< .

LEGENDA

1-PINTURA A TINTA ASFALTICA
TIPO ISOLKOTE N°5 (3 DEMAOS)

/ / / 2™ GEODRENO

(Dreno em PYC @125 perfurado
envolvido em Geotextil)

O Bt ) 3-BRITA
© _ 4 - GEOTEXTIL

(Do tipo ndo tecido, Y=250g/m")

Figura 2.51 — Pormenor Tipo de Impermeabilizacdo e Drenagem (Projeto de estruturas).

2.9 MobEeLo be CALcuLo 3D

Dada a evolugdo da construcdo e suas técnicas, a complexidade das estruturas tem evoluido de forma
crescente, o que obriga os projetistas a utilizarem ferramentas de calculo que analisem todas as possiveis

solugdes, que realizem os calculos e apresentem de forma pratica os resultados.

Para proceder ao dimensionamento de toda a estrutura foi assim essencial recorrer ao programa de

calculo CYPECAD.

2.9.1 CYPECAD

O CYPECAD foi concebido para realizar o dimensionamento e analise estrutural de elementos de betdo
armado e mistos (betdo e aco) em edificios, com fiabilidade de célculo e oferecendo pegas desenhadas da

solugao.

O seu principal objetivo é otimizar o processo de elaborac¢do de projetos de edificios com tipologia dos

elementos acima referidos.

A gama de programas com estas ferramentas no mercado é variada. Este software destaca-se pela sua
amplitude de analise de cada caso, multiplicidade de op¢des que oferece, facilidade de uso e fiabilidade

de resultados.
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Para além dos aspetos acima indicados, a introducdo de dados no programa é relativamente simples, pois
a disposi¢do dos menus facilita o processo. E ainda possivel acompanhar a evoluc¢do do processo de uma
maneira mais percetivel e realista com o apoio dos seus modelos 3D, tal como se pode constatar na figura

seguinte.

Optou-se por remeter para os anexos todos os desenhos retirados do CYPECAD e posteriormente

desenvolvidos.

Figura 2.52 — Modelo 3D da Obra em Estudo.

2.9.1.1 Dados da obra

O primeiro passo a ser efetuado no CYPECAD é a introduc¢do dos dados gerais da obra. Foram definidas as
normas a serem utilizadas para o calculo, as classes dos materiais utilizados na estrutura do edificio,
nomeadamente do betdo e do ago, as agdes permanentes e sobrecarga a que o edificio esta sujeito, a

acao do vento e a agdo sismica.

De seguida é apresentada uma imagem que elucida o que acima foi descrito.
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E pados gerais

Chave: ProjetoMoradia

Descrigio: |E1:I'rfici0 de Habitagdo

MNomas:
Betao ammade
Betao
Lajes
Fundagéo
Pilares

Muros

Caracteristicas do agregado

Aco

Vardes

Pemos

Accgbes
Carga permanente & sobrecarga
Com acgdo do verto

Com acgdo sismica

Elementos constnutivos

[ IiVerficar resisténcia ao fogo;

Estados limite {combinagdes)

Acgdes adicionais (cargas especiais)

REBAP, Eurocddigos 3 e 4, REAE, Eurocddigo 5 e Eurocadigo 9

B30 (C25/30)  ~
B30 (C25/30)  ~

B
3
B3D(C25/30) v B
&

B3D(C25/30) =]
15 mm

A400 v

At v B

[Ell RSA (Portugal) %

[El RSA. (Dindmica) (Portugal)

Critério de amadura por ductiidade | Ductilidade nomal - ,}/

M&o sdo considerados

Perfis [i%]
Ago
Laminados e compostos Fe350 w
Enformados Fel60 v
Madeia 1.

Pilares: C24 - \igas: C24 - Vigotas: C24 - Estnturas 30: C24

Aluminio extrudido | i
EN AW-5083-F

Coeficientes de encurvadura
Filares de betdo

& | 1.000) oy | 1.000] B3

Pilares de ago
G | 1.000| by | 1.000] |3

Filares de madeira

& | 1000 oy | 1.000] B

2.9.1.2 Vento

Figura 2.53 — Dados Gerais da Obra.

O vento exerce sobre o edificio forgas horizontais varidaveis que tém de ser consideradas no

dimensionamento do mesmo. Para que se consiga introduzir os valores necessarios no programa para

esta acdo é necessario, pelo regulamento, analisar segundo as caracteristicas do edificio, qual a resultante

para o coeficiente de pressdo que atua sobre as fachadas.

Os dados a serem inseridos no programa de calculo sdo a norma do pais pela qual se deve seguir (Portugal-

RSA), a zona edlica e a rugosidade consoante a localizacdo do edificio e a resultante do coeficiente de

pressao exterior que atua sobre cada direcao.
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CH ® Portugal
O UE
@ () Método geral
= () Memanha
I I ) Bélgica
mm () Bulgéria

() Chipre
— () Espanha
I 1 O Franca
0 O talia
=3 (O Reino Unido
I § O Roménia
i ) Ruissia
() Africa do Sul
E O Amgélia
() Marocos
= (O Argentina
= () Bolivia
() Brasil
B= () Chile
il O Colémbia
== (_)Costa Rica
E= ()Cuba
—= () B Salvador
= () Equador

2.9.1.3 Sismo

E Morma para o calculo da sobrecarga de vento

B0 O Guatemala
= () Honduras
B0 O México
— () Nicaragua
=™ () Panama
= () Paraguai
01O Peu

22 () Republica Dominicana
= () Unuguai
3 () Venezuela
[*1 O Canada
ES (O USA

El ) China

= (O ndia

Bl () Singapura

() Eurocddigo 1 (® RSA

Regulamento de Seguranga e Acgbes para Estruturas de Edificios e Pontes

x 100
v [0

[+] Accdo de vento sequndo X

[+] Acclo de vento sequndo Y

Larguras de banda: Y

Zona edlica

Rugosidade

+x 100
oy [0

:

Figura 2.54 — Valores da A¢do do Vento (CYPECAD).

For planta

@

O sismo trata-se de uma libertagdo de energia que se propaga através de ondas sismicas que transfere

parte dessa energia aos edificios, fazendo-os vibrar. A andlise dos esfor¢os devido a a¢do sismica pode ser

realizada a partir de uma analise dinamica ou de uma andlise estatica simplificada.

No caso destas a¢des foi tido em conta o padrao utilizado pelo programa, sendo o método utilizado por

este, para prever a forma como a estrutura se vai comportar e a que esforgos estard sujeita, o método

dindmico baseado numa analise espectral.

A informacdo colocada no programa foi: a norma do pais que se teria de seguir (Portugal-RSA), tipo de

terreno, direcdo das acOes sismicas e a zona em que o edificio se encontra (Zona D).
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N @ Portugal
OUE
@ (O Método geral
= () Alemanha
0§ O Bélgica
mm () Bulgéria

() Chipre
= (O Espanha
B0 O Franga
0L O talia
I § O Roménia
1 () Russia
(O Africa do Sul
E O Auélia
(O Mamocos
1 O Argentina
= O Bolivia
(O Brasil
B (O Chile
=l () Coldmbia

B Norma para o calculo da acgdo sismica

= () Costa Rica
= (O Cuba

= O B Salvador
i () Equador
11 O Guatemala
= () Honduras
00 O México
= (O Nicardgua
= () Panama
11 OPeu

E= (O Porto Rico

E2 ) Republica Dominicana

m3 O Venezuela
B OUusA

w2 O India

EE () Malasia
EM (7) Singapura

() NP EN 13981 (2010)

@ RSA. (Dinamica)

Segundo R.S.A. (Modal Espectral)

Acgdo sismica sequndo X

Tipo de temeno Solos duros ~
Parte de sobrecarga a considerar | Litilizador ~
Amortecimento 5 v
Ductiidade
Parte da neve a considerar

Zona sismica D ~

Nimero de modos de vibragdo que intervém na andlise

(@) Automatico, até atingir uma percentagem exigida de massa desl o 3-',

() Especificado pelo utilizador

Heitos da

(@ Nao considerar

() Especificar o coeficiente de modificagdo

Acgdo sismica segundo Y

Q)

9

Graus de liberdade que intervém na analise
[ Considerar as plantas sob a rasante no modelo dindmico

Se a obra actual tem estruturas 30 integradas e deseja que alguma delas ndo seja incluida no modelo dindmico, pode

fazé4o com a opgdo ‘Estruturas 30 integradas - Lista de estruturas 3D integradas’.

Figura 2.55 — Valores da Ag¢do do Sismo (CYPECAD).

2.9.1.4 Modelagao da Estrutura 3D

Apds definir as plantas estruturais sdo introduzidas as respetivas geometrias no programa de calculo

CYPECAD.

As lajes de escadas, por opg¢do, nao foram calculadas no programa. Para facilitar o processo, estas foram

calculadas manualmente. As lajes aligeiradas inseridas no modelo possuem as carateristicas geométricas

e peso das calculadas no programa SPRAL, de forma a que seja possivel efetuar o dimensionamento de

todos os elementos onde elas apoiam. Os muros de suporte e cave nao foram calculados no programa

sendo estes calculados manualmente.

A modelacdo 3D da estrutura permite um acompanhamento do processo de dimensionamento mais

pormenorizado e realista da estrutura, oferecendo desenhos de todos os elementos que seja necessario,

apresentando varios algados e pormenores construtivos.
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2.9.2 Dimensionamento

Nas demonstracoes de cdlculos que de seguida serdo apresentadas sdo as designag¢des do programa, para
os diferentes elementos, que serdo consideradas. Os valores de majoragdo serdao de 1,35 e 1,50 para

cargas permanentes e varidveis, respetivamente.

2.9.2.1 Lajes Aligeiradas

Relativamente as lajes aligeiradas, estas sdo calculadas pelo programa SPRAL e posteriormente sdao

colocadas no programa CYPECAD da forma apresentada na figura seguinte.

.|‘E| Introduzir laje |IE @ Lajes de vigotas (2)]
& Apagar laje (introduzir abertura) 9 (O Lajes alveoladas
Iﬁl Modif. ponto de passagem () Lajes mistas
I®l Modificar disposigdo O Lajes fungifiormes
[y Dados de laje O Lajes macicas () Debibliteca () Por caracteristicas geométricas
Lajes de fundaga
Copiar laje &
() Pendente de definir Laje seleccionada:
LAL1 v B -
« Momentos minimos
Entrada na viga Ijl cm
¥ Coef. encastramento Tipo de vigota geral | Simples  ~
Direcgdo das vigotas:
+  Introduzir vigota dupla (®) Paralelas a uma viga
X Eliminar vigota dupla () Perpendiculares a uma viga
() Doiz pontos de passagem
Cancelar
E copiar - [Laje de vigotas de betdo] X
Referéncia [LAT.1 | @
Geometria
Espessura camada de compressao (a) cm Largura do nerva (d) cm
Altura da abobadiha (b) cm Largura lengitudinal cm
Entre-sixos (c) cm Incremento da largura da nervura cm

[aD NN ()

Dados para célcula
[JVolume de betdo 0076 | m¥m?
Tipo de abobadilha | Genérica v | Peso superficial kMN/m?

Verfficagdo da flecha Como vigota pré-esforgada | Rigidez fissurada % rigidez bnuta

Cancelar

Figura 2.56 — Processo de introducdo de lajes aligeiradas no CYPECAD.
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2.9.2.2 Llajes Macigas

As lajes macigas sdo pegas que trabalham fundamentalmente a flexdo. De seguida esta representado um
guadro e algumas imagens com as alturas introduzidas no CYPECAD para cada laje macica, explicitando-

se o processo de introdugdo dessas alturas no programa.

Tabela 2.11 — Resumo de Lajes Macicas

Cond. Apoio | Vao Equiv. Alturamin. | Ajtura Total
Vao (I)
Nome a li h min H
m m m m

LM1 1,50 0,9 1,35 0,05 0,20

LM2 1,40 0,8 1,12 0,04 0,20

LM3 1,35 2,4 3,24 0,11 0,20

LM4 1,25 0,9 1,13 0,04 0,20

LME1 1,40 0,8 1,12 0,04 0,20
E cestio lajes X
- | EI Introduzir laje |@ (O Lajes de vigotas 9
z Apagar laje (introduzir abertura) LY () Lajes alveoladas
@ Modif. porto de passagem O Lajes mistas
¥ Modficar disposigio O Lajes fungfformes
e O Lajes de fundago Alra cm
Copiar laje
(O Pendente de definir Direcgio da amadura:
- (®) Paralela a uma viga
2 R () Dois pontos de passagem
. Coef. encastramento
+  Introduzir vigota dupla
% Eliminar vigota dupla
Cancelar

Figura 2.57 — Processo de introdugdo de lajes macigas no CYPECAD.
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Com o objetivo de validar o funcionamento do CYPECAD e garantir que ndo houve erros de introducao de

dados, foi realizado um exemplo de célculo da laje macica LM3 (laje em consola) de acordo com os

métodos lecionados, para que se fossem comparados os resultados obtidos pelo CYPECAD e os resultados

obtidos pelos métodos de célculo estudados.

_(1,35%(5+3)+1,5%2) *1,35?

Med
€ 2

= 12,5753 KN.m

_ Med 12,5753
" b *d>? d 25000
xd?* fed 140152 *( /1’5)

U =0,034 - w=0,035

_ Asxfyd
® = bwdxfed
0,035+ 1% 0,15 * (25000/ )

As = L5 _ 2,52 cm?/m

(400000/ ) ’

1,15
fectm 2,6
0,26 * xbhx*d 2 1%0.1 2,54 cm?

ASmin 2 fyk = haer 400 P Od = {1 95 cm?

0,0013 b xd 0,0013 1 =0,15 g

Solu¢do de armadura: @8 // 17,5 (As.sf = 2, 87 cm? /m)

Solugdo de armadura (CYPE): @8 // 15 (As s =3, 35 cm?/m)

(2.22)

(2.23)

(2.24)

(2.25)

E possivel observar que ha uma pequena diferenca no resultado da armadura. Lembra-se que o programa

CYPECAD ficou limitado propositadamente a uma armadura minima de @8 // 15, justificando-se assim a

diferenca de armadura do calculo automatico para o calculo manual.
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2.9.2.3 Vigas

Para as vigas verifica-se, também, a necessidade de perceber se o programa de calculo estd a assumir
todos os dados inseridos de forma correta e se os valores obtidos para os esfor¢cos e armaduras se
encontram dentro do expectavel. Sera analisado o segundo tramo da viga VC.7 da cobertura. Na figura

seguinte representa-se o processo de introducdo de vigas no programa CYPECAD.

Viga actual X
(@] vig
I Vig atta:0.50x0.70 (7))
—— Al¥ClvDIRd|Zml
:

0.7

C

Marque uma dimensdo a modficar (em m)

|£|

[ Viga abaixo da laje

e
T

b (91 [ [ [0

ol

Aceitar Copiar da viga

Figura 2.58 — Processo de introdugdo de vigas no CYPECAD.

Armadura transversal

Com ajuda da folha de calculo automatico de Excel é possivel calcular mais rapidamente os valores dos

esforcos e chegar a uma area de armadura dos estribos das vigas.

Qe by V1 Z fecd

Vrd = 2.26

ra,max cotd tan @ ( )
fck)

_ _ 2.27

vi=06 (1 o (2.27)

Z=09d=09% 0,36 =0324m (2.28)
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A area minima de armadura de esforgo transverso vertical para vigas é dada por:

ASW

— M= Puymin * b,, = 0,001 % 0,25 = 2,5 cm?/ m (2.29)

A taxa de armadura de esforgo transverso para vigas é obtida a partir da equacao seguinte:

Jfck V25
-~ = 0,08 ¥— = 0,08 — = 0,001 (2.30)
pw,mm fyk 400

O espagamento transversal entre os ramos de estribos ndo devera ser superior a S¢ ;-

Stmax < 0,75d < 600 mm (2.31)

O valor de calculo do esforco transverso atuante, Ved, é de 61,10 kN segundo a folha de calculo

automatica Excel, sendo assim:

Asw
Vrd,s = — Z fyd cot@ (2.32)
(ASW) _ Ved B 61,10 217 em?
s ) T Zfyd cotd  yap,, 400 Lo 7 cm”/m (2.33)
’ 1,15 =

Solu¢do de armadura transversal: @6 // 22,5 (Assr = 2,51 cm? /m)

Para esta viga o CYPECAD calcula as seguintes areas para a armadura transversal:

Amadura transversal vertical (cm2/m)
{rea Total de Estribos & Ramos / p.m.)

Intervalo frea Célculo  Area Real
1 [0.13-3.65] 257 257

Figura 2.59 — Area de armadura transversal (CYPECAD).

A drea de armadura que o CYPECAD apresenta é de @6 // 22 (Assf = 2,57 cm?/m).
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Armadura longitudinal

A viga é considerada simplesmente apoiada pela folha de cédlculo automatico, mas no CYPECAD ela é

calculada com encastramento, logo vai haver uma diferenca no resultado da armadura.

Med*™ =24 kN.m

Med 24
U= > = = 0,045 - w = 0,046 (2.34)
b * d? = de 0’25 % 0,362 * (25000/1 5) )
As * fyd p 0,046 = 0,25 * 0,36 * (25000/1,5)
= & =
C=pwdrfed S (400000, " 3 39
= 1,98 cm?

Solugdo de armadura longitudinal: 2 @12 (As.ss =2,26 cm?).
Pelo CYPECAD as dreas de armadura longitudinal necessarias para estd viga sdo as seguintes:

Amadura longitudinal [cm#)

Superior

Esquerda Centro Direita
A nec. 21 417
A real 383 559
Posigéo 0.09 165
Inferior

Esquerda |Centro [Direita

A nec. 173 2.80
A real 3.05 3.05
Posigéo 0.75 1.68

Figura 2.60 — Area de armadura longitudinal (CYPECAD).

A drea de armadura que o CYPECAD apresenta € de 1 10+ 2 @12 (As,s; = 0,79 + 2,26 = 3,05 cm?).

E possivel constatar algumas diferencas entre os resultados obtidos pelo CYPECAD e os resultados
calculados pelos métodos impostos na folha de célculo. No entanto existe uma proximidade grande entre
os valores calculados e os valores retirados do programa, como se pode verificar através do célculo
manual. As diferencas sao devidas a arredondamentos que nao impossibilitam a validacao dos resultados

nem de obter solu¢des de armadura iguais aquelas que o CYPECAD calcula.
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De realcar que foi adotada uma armadura de montagem. Esta armadura de montagem foi escolhida de
forma a otimizar a solu¢do de armadura para cada tramo da viga. A armadura apresentada foi escolhida
tendo em conta o calculo “manual” (folha de célculo) e o calculo efetuado pelo programa de modo a obter

uma solucdo otimizada.

168 378 385 o

2012 C=280 2016 C=240 2310 C=120
o1 : s R ¢
NI%' 2310 C=205 | . 120 23110 C=420 -léI“'
&l i 20310 £=400 % kS

(25§10

| [
[J ) Il

26 2012 C=430
20312 C=435 0
0l|_2@12 C=205 | 1910 C=230 ‘ 2 &
5 : —73— 2010 C=310
__6x1e@6al22 | 17x1e@6a/22 16x1e@6a/22
25 130 1313 353 1313 348 25

Figura 2.61 — Resultado de armadura da Viga VC.7 (CYPECAD).

2.9.2.4 Pilares

Na introdugdo de pilares no CYPECAD podemos definir as dimensdes geométricas e o grupo inicial e final

do mesmo. De seguida estd representado o processo de introdugao de pilares no programa CYPECAD.
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L4 ‘ fP° Novo pilar )

(& Nova parede

2 Novo amanque

¥ Introduzir um pilar com o amangue sobre outro B Novo pilar "
Dividir pilar

0i Referéncia Grupafinal: | Cob ~ R |Largura X {om)| Lamgura Y cm) L)
i Edtar Grupo inicial: | Fundagio | | |cop 0 0
ﬂ}a Mover Piso 2 0 0
fk Apagar Angulo graus | {0 Sem vinculagSo exterior Fundagio? ) )
i Deslocar ® Com vinculagdo exterior
7 Austar [ Vincular rotag3o em tomo do eixo X e S
& - [ Vincular rotagdo em tomo do eixo Y

erar o porto fixa
e Desnivel de apoio m = ]

opiar = E

Atura de apoio m =l Fundiicao2 i

(31 Procurar 2T =P FE =g

. =% S e
P& Alterar referéncia lor Kl v R Bl or B Kol e Bl W
4 Modficar dngulo

P Modficarinicio e fim

Coeficientes de encurvadura @
Coeficientes de encastramento

4 Vinculagio exterior Cosficiente de rigidez axial =
I Cosficientes de encastramerto Recobrimenta =]
P Coeficientes de encurvadura

filE Coeficiente de rigidez axial Aceitar Copiar de Cancelar

]} Cargas horizontais

&, Cargas na cabega
Figura 2.62 — Processo de introducao de pilares no CYPECAD.
As estruturas dos edificios podem ser classificadas, segundo a sua rigidez em:
e NOos fixos (contraventadas);
e No&s moveis (ndo-contraventadas).

Relativamente a este projeto vamos forgar a estrutura seja de nés fixos, tal como anteriormente referido

e apresentado numa folha de cdlculo automatico.

Como foi possivel visualizar anteriormente, em ambas a direcdo é cumprida a verificacdo e estamos

perante uma estrutura de nos fixos.

Para verificar o calculo das armaduras serd efetuada a verificacdo do pilar P19 e serdo utilizados os valores

dos esforcos obtidos pelo programa CYPECAD:
Ned = 94,4 kN

Med, = 11,10 kN.m

Medy =453 kN.m

Ned 94,4
V = =
bxh d 25000
xh* fc 0,25 % 0,25 * ( /1'5)

= 0,091 (2.36)
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_ Med, 11,10 o043

TR fed 0252 40,25« (250007 ) (2:37)
Med 4,53

. = 0,017 (2.38)

b = bz« fed 0.25 = 0,252 « (25000/1 5)

Consultando as “tabelas e abacos de dimensionamento de sec¢bes de betdo solicitadas a flexdao e a
esforcos axiais segundo o eurocédigo 2”, obtém-se o valor de w. Como v = 0,091 é feita uma interpolacao

para o valor de w entre os valores retirados no quadrantedev = 0,0 ev = 1,0.

Interpolando os valores obtidos nas tabelas, w = 0,01.

As * fyd 0,01 +0,25 0,25 + (25000/, ) i
=T g OAs= === 2.
C = pehrfod = (400000, " 3 0.3 cm (2.39)
1,15
N
0'1 " Ed
ASmin > fyd
0,2 % * Ag
(2.40)
0,1 o4 0,27 cm?
* =
Aspin =17 T (400000/1,15) "™ o Aspin = 1,25 cm?
0,002 % 0,25 * 0,25 = 1,25 cm 2
ASpay = 4% % A, = 0,04 * 0,25 0,25 = 25 cm? (2.41)

Hipbtese de armadura: 4910 (3,14 cm?)

A solugdo de armadura foi escolhida para cumprir todos os parametros de armadura calculados, mas
também para que em termos construtivos sejam evitados enganos, como a troca da face do pilar onde se

coloca a armadura.

Para a armadura transversal considera-se cintas com didmetro de 6mm, sendo o seu espagamento

calculado em fungao de:
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15+« P, = 150,008 =12cm = 15cm
Sc < menor dim.do pilar = 25 cm (2.42)
30cm

Sendo assim obtém-se: $6//0,15m

Resultados do CYPECAD para o pilar em estudo:

[®]
Referéncia: M| P15 | [ m] Quadro de pilares Dados do pilar Q)
Cantos Face X Face Y Estribos As/Ae()
1O 025 4/@12 ~h[0 ] J0 ] Hes (15 |O 072
2@ 025 4/@12 ~ [0 | 40| o6 072
Arangues: 4@2 -~ +|E| +|E| :I_L 0.72

5 Esforgos do Tramo 2 Filares |
'”%5-74“?3 NIKN) | MikcNm) ] MylNm) ~
: 87 14

: 944 96 06
53 60 942 37 19
5 385 78 39
149.2 882 9.3 10

73T 823 7.2 43 v

9444 1150 453

Aceitar Redimensionar Cancelar

Figura 2.63 — Resultado de armadura Pilar P19 (CYPECAD).

Armadura longitudinal: 4$12 (4,52 cm?)

Armadura transversal (cintas): $6//0,15 m (3,77 cm?/m)

Comparando as solugdes de armadura obtidas pelos calculos com as do programa verifica-se que existe
uma diferenca na armadura longitudinal. Esta diferenca na armadura longitudinal existe porque o

programa de célculo define como armadura minima para pilares ¢12.
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2.9.2.5 Fundagodes

Apds a modelagdo de todos os elementos estruturais do edificio procede-se a introducdo dos elementos
de fundacdo tais como sapatas ou vigas de equilibrio. O CYPECAD permite modelar sapatas centradas ou
excéntricas, condicionadas pelos limites do terreno. Permite também fazer elementos de fundagdo

comuns a varios pilares ou até mesmo ensoleiramentos gerais.

Bt
‘—.l—hlmro |"\'[;Ii () Hementos de um s6 pilar 9
=# Editar 9 (") Blementos de mittiplos pilares
L FiELE Tipo de fundagao:
& Mover @ Seleccdo de tipo...
E Rodar ‘
[ Selecgdo de estaca. .
E5 Unir
E‘ lgualar Aceitar Cancelar
L | 5 :
i Informagio _|E& Tipo de sapata =

Figura 2.64 — Defini¢do de elementos de fundagdo.

Depois do calculo ser efetuado, o CYPECAD fornece a solugdo de armadura e sua distribuicdo como é

demonstrado na figura seguinte. Existe também a possibilidade de visualizar a fundagao em 3D.
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Figura 2.65 — Exemplo de fundagao pelo CYPECAD.

Figura 2.66 — Solucdo de fundagdo em 3D pelo CYPECAD.




CAPITULO 3

EDIFiCIO DE HABITACAO EM SANTO TIRSO

Durante o estagio foi também prestada colaboracdo no desenvolvimento do projeto de reestruturagdo

de uma habita¢do unifamiliar, que seguidamente se descreve.

3.1 CARACTERIZAGAO

A Habitagdo localizada em Santo Tirso é um edificio de habitagdo existente que foi alvo de restruturagao

e ampliagao.

Figura 3.1 — Algado principal e al¢ado de tardoz (Projeto de arquitetura).

O edificio tem dois pisos para habita¢do, tendo sido ampliado na parte do tardoz.

15
lﬂ.

Figura 3.2 — Algado lateral direito e algado lateral esquerdo (Projeto de arquitetura).
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Na imagem abaixo estdo representados os elementos a demolir (verde) e os novos elementos a construir

(vermelho).

A

Figura 3.3 — R/C planta antiga e R/C planta alterada (Projeto de arquitetura).

O R/C deste edificio consistia em uma sala de 21,26 m?, uma cozinha de 12,75 m?, um escritério de 11,29
m? e uma garagem de 11,97 m2. Depois da restruturacdo e do aumento o piso ficou com uma sala de
56.87 m?, uma cozinha de 20,41 m?2, um escritério de 11,93 m?, uma lavandaria de 6,91 m? e um alpendre

de 37,86 m? que serve de cobertura para os carros como é possivel visualizar na figura 3.4.
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Alpendre
a7 86 m2

5498

Creulagio 1
487m2

Figura 3.4 — R/C planta nova (Projeto de arquitetura).

O piso elevado consistia em quatro quartos com as seguintes dimensdes: 12,16 m?, 11,60 m?, 17,70 m? e

9,90 m?.

[

Quaria

1150m2

Figura 3.5 — Piso elevado planta antiga e piso elevado planta alterada (Projeto de arquitetura).

79



CAPiTULO 3

Despois de sofrer as alteracdes, este mesmo piso ficou com um quarto de 19,22 m?, uma casa de banho
de 8,67 m?, uma varanda de 26,12 m?, um terraco de 64,40 m? e duas suites, uma de 28,91 m?, e outra de

20,33 m2.

Tamago
8440 mz

b o o

Figura 3.6 — Piso elevado planta nova (Projeto de arquitetura).

As lajes utilizadas sdo lajes aligeiradas de vigotas pré-esforgadas e algumas lajes macigas. As vigas em
betdo armado s3o de geometria retangular, com larguras e alturas varidveis. Também poderdo existir
vigas do tipo embebida, invertida e aparente. Os pilares foram estudados tendo em conta as
condicionantes arquitetdnicas, mas cumprindo sempre as condi¢des de resisténcia e estabilidade. Por fim
as fundacgGes sdo todas do tipo direto em betdo armado — sapatas rigidas centradas, excéntricas ou

conjuntas — formadas por sapatas de geometria retangular, com alturas variaveis.
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3.2 ACOES E SOLUCAO ESTRUTURAL

Existem dois tipos de agGes como visto anteriormente, as a¢cbes permanentes e as acbes variaveis.
Relativamente as agcdes permanentes foram consideradas as seguintes cargas uniformemente distribuidas

(para além do peso proprio):

- Piso de habitacdo 3.0 kN/m?
- Cobertura 1.0 kN/m?
- Terraco 2.0 kN/m?

Para as acOes variaveis, os valores das sobrecargas a considerar nos pavimentos sdo definidos em funcao
do tipo de utilizacdo previsto. No caso deste edificio, a sobrecarga a considerar na habitacdo serd de 2.0
kN/m2, mas no terraco o valor serd de 3.0 kN/m?. Relativamente a cobertura, como se trata de uma

cobertura em terraco n3o acessivel, o valor da sobrecarga seréd de 1.0 kN/m?.

Neste projeto foi considerado um sistema de pérticos constituidos por pilares e vigas que dao apoio as
lajes de pavimento como é usual na maior parte dos projetos. Sendo assim chegou-se a uma solucao
estrutural para o piso elevado e para a cobertura que estd representada nas figuras 3.7 e 3.8

respetivamente.
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P22
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Figura 3.7 — Esquema estrutural do piso elevado (Projeto de estruturas).
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Figura 3.8 — Esquema estrutural da cobertura (Projeto de estruturas).

3.3 PRE-DIMENSIONAMENTO

Neste projeto as lajes aligeiradas sdo constituidas por vigotas de betdo pré-esforco e blocos de cofragem.
Para o célculo destas lajes foi utilizado o software de calculo automatico “SPRAL”. A espessura das lajes
aligeiradas deve respeitar as condi¢des de calculo a nivel de pré-dimensionamento, tendo resultado do

programa o seguinte quadro:
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AR30 Mrd > 18.80 (kN.m/m)
Laje : B2-BLLBX16-20 - Mfctk = 1250 (kN.m/m]
- b o
AT vio :290(m) o ll 4/ ll J = Vrd > 18.40 (kN/ml
’ Espessura: 20.00 (m) El = 7675 (kN.m2/m)
P.Proprio - 2,29 (kN/m2)
Macicamento Esq : 0,00 (m) ArmNeg.Apoio Esg: 588/m c/0,40m Netarugos : 1
Macicamento Dir : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m c/0,40m Arm/tarugo: 288
ARLZ Mrd > 42.80 (kN.m/m)
Laje : 2B3-BL&Bx16-20 - Mfcth = 25.60 (kN.m/m)
3 = - - S
L A12 Vio 5,20 (m) pat E - 4 &I—_[_I '4 = vrd »33.50 (kN/m)
Espessura: 20.00 (m) El = 10999 (kN.m2/m)
P.Préprio : 2,73 (kN/m2)
Maciamento Esg : 0,00 (m) Arm.Meg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,80m N2tarugos : 2
Macicamento Dir : 0,00 (m) Arm.Neg. Apoio Dir: S@8/m c/0,8B0m Arm/tarugo: 288
AR30 Mrd » 18.80 (kN.m/m)
Laje : B2-BL&BX16-20 - Mfctk = 12.50 (kN.m/m)
3 L &
LA13 Vio :3.45 (m) = ll 4, \L.l 4, = vrd > 18.40 (kN/m)
’ Espessura: 20.00 (m) El = 7675 (kN.m2/m)
P Proprio - 2,29 [kN/m2)
Macicamento Esq : 0,05 {m) Arm.Neg.Apoio Esg: 588/m ¢/0,50m N2tarugos - 1
Macicamento Dir : 0,05 {m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0 50m Arm/tarugo: 288
AR34 Mrd - 30.30 (xN.m/m)
Laje : B3-BLLOX16-20 Mfctk = 18.40 (kN.m/m)
. © - - &
LA1S Vio 6,15 (m) S _ I - vrd > 2120 (kN/m)
Espessura: 20.00 (m) El - 8516 (kN.m2/m)
P.Préprio : 2,45 (kN/m2)
Macicamento Esq : 0.20 Im] ArmNeg.Apoio Esg: 508/m ¢/0,60m Netarugos : 2
Macicamento Dir : 0,20 (m] Arm Neg.Apoio Dir: 5@8/m ¢/0,60m Arm/tarugo: 208
AR38
Mrd = 40.40 (kN.m/m|
Laje : B4-BLLBx20-24 " Mfcth = 23.40 (kN.m/m)
- b= o~
L[ 1 Vae : 6,48 (m = \LFJ/ \L|_J/ = Vrd = 22.50 (kN/m)
Espessura: 24.00 (m) El > 13029 [kN.m2/m)
P Proprio : 2,64 (kN/m2)
Macicamento Esq : 0,05 (m) Arm.Neg.Apoio Esq: S@8/m ¢/1,00m Netarugos : 3
Macicamento Dir : 0,05 {m) ArmNeg.Apoio Dir: 588/m ¢/1,00m Arm/tarugo: 288
ARL2Z
Mrd = 73.80 (kN.m/m)
Laje : B3-BL22x25-30 - Mfctk = 49.70 [kN.m/m)
- (T2l M
LC 2 Vao :7,65 (m o . - = Vrd = 50.40 (kN/m)
’ Espessura: 30.00 (m) El = 36213 (kN.m2/m)
P Praprio : &,51 (kN/m2)
Macicamento Esg: 0,00 (m) Arm.Neg. Apoio Esg: 588/m ¢/1,10m N2tarugos : 3
Macicamento Dir - 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Dir: 5@8/m c/1,10m Arm/tarugo: 2018
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Figura 3.9 — Lajes aligeiradas (SPRAL).
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Perante os esforcos presentes nas lajes foi realizada uma uniformizacao apenas sido escolhido 6 tipos de

laje para o projeto em estudo:
a) LA1.1 - B2-BL48x16-20

b) LA1.2 - 2B3-BL48x16-20
c) LA1.3 - B2-BL48x16-20

d) LA1.5 - B3-BL40x16-20

e) LC.1 - B4-BL48x20-24

f) LC.2 > B3-BL22x25-30

Relativamente ao calculo de vigas é necessario obedecer a altura minima. Apds a obtencdo desta, sdo
realizados calculos para determinar a altura das vigas de forma a suportar os esforcos a que estao sujeitas.
Para algumas vigas ndo foi respeitada a altura minima, pelo que sera necessdrio estar a efetuar a

verificacdo do Estado Limite de Servico relativo a deformacao.

Tabela 3.1 — Altura minima das vigas.

Altura min.
Nome Vo (l) Altura (h) Larg. (b)
(hmin)

V1.1 5,50 0,28 0,20 0,45

V1.2 6,50 0,33 0,30 0,25

V1.3 6,50 0,26 0,40 0,30

V14 2,90 0,09 0,20 0,50

V1.5 6,50 0,26 0,40 0,30
V1.6.1 6,30 0,32 0,20 0,65
V1.6.2 6,50 0,33 0,40 0,65
V1.7.1 2,00 0,06 0,40 0,30
V1.7.2 6,50 0,26 0,40 0,30

V1.8 5,00 0,25 0,55 0,25
V1.10 5,20 0,26 0,20 1,00
V1.11 7,00 0,35 0,20 1,00
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V1.12 6,70 0,27 0,45 0,25
V1.13 4,80 0,24 0,45 0,40
V1.15 3,50 0,18 0,25 0,25
VC2.1 6,50 0,33 0,30 0,25
VC2.2 6,50 0,33 0,40 0,55
VC2.3 5,00 0,25 0,35 0,25

Com ajuda de uma folha de célculo automatico foi possivel calcular os esforcos das vigas, assim como ter
uma primeira ideia da armadura que vao necessitar. Segue uma tabela resumo das possiveis armaduras

para cada viga.

Tabela 3.2 — Armadura possivel de cada viga.

Nome Med* Med™ Ved
V1.1 4012 408 2$8//0,15
V1.2 3416 208 2$6//0,15
V1.3 4420 5420 3¢:6//0,15
V1.4 408 3¢8 2$8//0,15
V1.5 6420 7620 2$12//0,15

V1.6.1 3¢16 412 28:6//0,15

V1.6.2 8420 4012 2$8//0,15

V1.7.1 5420 6420 2$8//0,15

V1.7.2 5¢:20 6420 2$8//0,15
V1.8 4016 2412 246//0,15
V1.10 5420 4012 46:8//0,15
V1.11 7420 4012 46:8//0,15
V1.12 3416 4016 2$6//0,15
V1.13 5420 + 5020 4012 248//0,15
V1.15 268 208 2$6//0,15
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VC2.1 2012 268 266//0,15
VC2.2 7620 3612 268//0,15
VC2.3 4420 268 2¢6//0,15
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CAPITULO 4

EDIFicio DE HABITACAO EM MATOSINHOS

Durante o estdgio foi também prestada colaboracdo no desenvolvimento do projeto de estabilidade de

uma habitacdo unifamiliar, que seguidamente se descreve.

4.1 CARACTERIZACAO

O edificio agora em estudo trata-se de um edificio de habitagdo que consiste em um piso enterrado e dois

pisos elevados, tendo ainda um pequeno sétao.

Figura 4.1 — Algado tardoz — Oeste e algado frontal — Este (Projeto de arquitetura).
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S BEBRR LR LR RRR]

Figura 4.2 — Algado pelo arruamento (Projeto de arquitetura).

O piso enterrado é constituido por arrumos, casa de banho, vestuario e biblioteca. O R/C é constituido

por uma casa de banho, uma sala de estar, uma cozinha + sala de jantar, uma garagem e uma dispensa.

a8
PISCINA

1 15
COUINA + SALA DE JAN TR SALa ce estak

18
EXTERIOR

[——— ]

7
PRRUMCE

110
VESTIARD

1.3
zrene,

- 14
e DISTRIBUIGAD.

a1
ARRUMCE

45
ARRUMDS

12
GARAGEN

3
LAVANDARL
12
BIBLIOTECA

o
[ENTRADA

wo

Figura 4.3 — Planta piso enterrado e planta R/C (Projeto de arquitetura).
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O piso elevado é constituido por 2 suites, uma de 21,3 m? e outra de 31,7 m?, existe também dois quartos,
um de 14,3 m? e outro de 16,0 m? e ainda uma casa de banho de 7,4 m2. O sét3o todo ele é constituido

por uma suite de 25,9 m2,

(INNERENE

[T
/N U
.
f
}Jf
[

[

Bt
s @

Figura 4.4 — Planta do piso elevado e planta do sétdo (Projeto de arquitetura).

As lajes utilizadas sdo lajes aligeiradas de vigotas pré-esfor¢cadas. Foram também empregues algumas lajes
macigas. As vigas em betdo armado sdo de geometria retangular, com larguras e alturas varidveis,
conforme a sua localizagdo na concec¢do estrutural adotada. Poderdo existir vigas do tipo embebida,
invertida e aparente. Os pilares foram estudados tendo em conta as condicionantes arquitetdnicas, mas
cumprindo sempre as condigdes de resisténcia e estabilidade. Por fim as fundagdes sdo todas do tipo
direto em betdo armado — sapatas rigidas centradas, excéntricas ou conjuntas — formadas por sapatas de

geometria retangular, com alturas variaveis.
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4.2 ACOES E SOLUCAO ESTRUTURAL

Para uma avaliagdo de seguranca da estrutura é necessdrio saber que conjunto de forgas sdo aplicadas na
mesma. As agles permanentes assumem valores constantes durante toda ou praticamente toda a vida
da estrutura. Sendo assim foram consideradas as seguintes cargas uniformemente distribuidas para as

acOes permanentes (para além do peso préprio):

- Espagos interiores 3.0 kN/m?
- Espagos exteriores 2.0 kN/m?
- Cobertura (Chapa) 0.5 kN/m?

Para as acOes varidveis os valores podem variar em torno do seu valor médio durante a vida da estrutura.
As sobrecargas a considerar nos pavimentos sao definidos em funcdo do tipo de utilizacdo previsto, os

valores utilizados foram os seguintes:

- Espacos interiores 2.0 kN/m?
- Espagos exteriores 3.0 kN/m?
- Cobertura (Chapa) 0.30 kN/m?

Neste projeto foram utilizadas lajes aligeiradas de vigotas e algumas lajes macicas. O posicionamento dos
elementos estruturais respeitou a arquitetura e foi feito para conseguir vaos de lajes e vigas com valores
correntes. As imagens seguintes representam as solugdes estruturais dos diversos pisos do presente

edificio.
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Figura 4.5 — Esquema estrutural do R/C (Projeto de estruturas).

93



CAPITULO 4

94

PC1 PC1
= =
Vi-B LM1.2
P13 L
LM1.3
V1.6 P14
L @ LA1.21
=
P V5
LA14
V14 o -
P7 /
LA13 LA13
L] <]
= P6
\
k|
Vi3
LA{.z Hos
o o LLM1.I
[T
V1.2
LA11
~ || v 2
S >
P1 P2

Figura 4.6 — Esquema estrutural do piso elevado (Projeto de estruturas).

LM1.4




EDIFicio DE HABITACAO EM MIATOSINHOS
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Figura 4.7 — Esquema estrutural do sdtdo e da cobertura (Projeto de estruturas).

4.3 PRE-DIMENSIONAMENTO

Primeiramente foi efetuado o pré-dimensionamento dos elementos estruturais, pois a informagdo quanto

a sua geometria é necessaria para a introducdo no programa de célculo automatico de estruturas.

Neste projeto foram calculadas as lajes aligeiradas sdo constituidas por vigotas de betdo pré-esforco e

blocos de cofragem.

Novamente para o calculo destas lajes foi utilizado o software de calculo automatico “SPRAL”. Pretende-se
gue todas as lajes aligeiradas tenham a mesma altura de forma a facilitar o processo construtivo. Do

programa resultou o seguinte quadro:
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Laje: B3-BL4BX16-20 coss Med + 26.40 (kN.m/m)
Vio 3,80 (m) Mectk = 16.20 (kh.m/m)
LAO 1 2 1 g ‘
Espessura: 20.00 (m) = [ ol 1 = Vrd = 18.60 (kN/m]
P Préprio - 2,29 (kN/m2) El = 7748 [kN.m2/m]
Macicamento Esq : 0.25 (m) Arm.Meg.Apoio Esg: 508/m ¢/0,60m Netarugos : 1
Macigamenta Dir : 0,25 (m) Arm.Neg.Apoie Dir: 588/m ¢/0,60m Arm/Farugo: 288
Laje: B2-BLLBX16-20 AR30 Mrd = 18.80 IkN.m/m)
LAO 2 Via  : 3,10 Im) - - \L 2 MFeth = 12.50 (kN.m/m)
' Espessura: 20.00 [m) b [ rﬂ = vrd = 18.60 (kN/m]
P Préprio : 2,29 [kN/mZ) El = 7675 (kN.m2Z/ml
Macigamento Esq : 0,10 (m] Arm Neg Apoio E5q: 588/m ¢/0.50m Notaruges : 1
Macigamento Dir : 0,10 [m) Arm Meg.Apoio Bir: 588/m ¢/0,50m Arm/tarugo: 288
Laje: B2-BLA4BX16-20 AR3D Mrd = 18.80 lkN.m/m]
Vio 2,40 (m) Mfctk = 1250 [kh.m/m)
LAO3 2 | | g
Espeasura: 20.00 [m) = [l [ = Vrd = 18.40 (kN/ml
P.Praprio : 2,29 (kN/m2) El = 7675 (kN.m2/m)
Macigamente Esq : 0.00 (m) Arm.Neg.Apaie Eag: 588/m ¢/0.50m Netaruges : 1
Macigamento Dir : 0,00 (m) Arm.Meg.Apoio Dir: S88/m ¢/0,40m Arm/tarugo: 288
Laje: B3-BLLBX16-20 cass Mrd = 26.40 (kN.m/m]
Yao 3,90 im Mfcthk = 16.20 (kN.m/m|
LAO & e . ; 1- g o b/t
Espessura: 20.00 (m) = ! rJ L e Vrd = 18.40 [kN/m)
P Praprio : 2,29 [kN/m2) El = 7748 [kN.m2/m]
Macigamento Esq : 0,30 (m) Arm.Meg.Apoic Esg: SBB/m ¢/0,60m N2faruges - 1
Macigamento Dir : 0,30 (m) Arm.Neg Apoio Dir: 508/m ¢/0,60m Arm/barugo: 288
ARLZ
Laje: BA-BLIIXNIS-78 Mrd = 64.30 (kN.m/m)
Vao - 6.00 (m) Mfctk = 38.00 (kN.m/m)
LAOS 9 &
Espetsura: 28.00 [m) = |_ﬁ = Vrd = 35.40 (kN/m)
P Préprio : 3,55 (kN/m2) El = 23429 [(kN.m2/m)
Macicamento Esq : 0.25 (m) Arm.Neg.Apoio Esg: S88/m ¢/0,90m Netarugos : 2
Macicamento Dir : 0,25 |m) Arm MNeg. Apoio Dir: 388/ m ¢/0,90m Arm/tarugo: 288
Laje: B3-BL&OX16-20 AR34 Mrd = 30.30 (kN.m/m)
LA'] L_ Vio 4,35 (m) Mfeth = 18.60 [kN.m/m|

Espessura: 20.00 [m)
P Préprio : 2,45 (kN/m2l

016
-v_l—’
|

-‘rfl
Hh—
0.20

Wrd > 2120 [kNym)
El = 8516 (kN.m2/m)

Macigamento Esq - 0,30 [m]
Macigamento Dir : 0,30 (m)

Arm.Neg Apoio Esq: 588/m ¢/0,70m
Arm.Neg.Apoio Dir: SB8/m ¢/0,70m

N2taruges : 2
Arm/Farugo: 288
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Laje : B2-BL4BX16-20 ARJD Mrd = 18.80 [kNm/m)
Vao  : 145 (m) Mfctk = 12.50 (kN.m/ml
LA2.2 £ r \L I i
Espessura: 20.00 (m) = ) o = Vrd = 18.40 (kM/m)
P Préprio : 2,29 (kN/m2) El = 7675 (kN.m2/m)
Macicamento E3q : 0,00 (m) Arm.Neg.Apoio Exg: SEB/m ¢/0,20m Netaruges : 1
Macigamento Dir : 0,00 m) Arm.MNeg.Apeio Dir: 588/m ¢/0,20m Arm/tarugo: 288
Laje : B2-BLLEX16-20 AR Mrd > 18.80 IkN.m/m)
L A 2 3 ¥Yao 270 (m) - Mfctk = 1250 (kN.m/m)
) r ~
: Espessura: 2000 (m) = Wlxl l{ \.L lJ = Vrd = 18.40 (kN/m)
P Préprio : 2,29 [kN/m2) El = 7675 [kN.m2/m)
Macigamento Esq : 0,00 (m) ArmMNeg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,40m N8Farugos - 1
Macigamentao Dir - 0,00 (m) Arm.Meg. Apoio Dir: SA8/m ¢/0,40m Arm/tarugo: 288
Laje : B2-BL&BX16-20 AR30 Mrd = 18.80 {kN.m/m]
LA 2 N Ve - 3.00 (m) - B \L | = Mictk » 12.50 (kN.m/m)
Espessura: 20.00 [m) S I'l oL = Ved = 18.40 (kN/m)
P Préprio : 2,29 [kN/mZ) El = 7675 (kN.mZ/m)
Macigamento Esq : 0,00 [m) ArmNeg Apoio Esg: 588/m ¢/0,50m N2taruges : 1
Macicamento Bir : 0,00 m) Arm Neg Apaio Dir: S88/m ¢/0,50m Arm/tarugo: 286
Laje: B3-BL33x16-20 AR38 Mrd = 34.70 (kN.m/m)
Vae  : 5,50 (m) Mfctk » 21.00 (kN.m/m)
LAZS 2 ' ] =
Espassura: 20,00 (m) = I r- = Vrd = 24.50 (kN/m)
P Préprio : 260 (kN/m2) El = 9347 (kN.m2/m]
Macicamento Esg : 0,10 (m) ArmMeg. Apoio Esq: SEB/m ¢/0,70m Metaruges - 2
Macigamento Dir : 0,10 (m) ArmMNeg. Apoio Dir: 388/m ¢/0,T0m Arm/tarugo: 288

Figura 4.8 — Lajes aligeiradas (SPRAL).

A escolha das lajes foi feita tendo em conta os esforcos nelas aplicados, tendo sido realizada uma

uniformizacdo e escolhidos 4 tipos de laje para o projeto em estudo:

a) LA0.1/LA0.4 - B3-BL48x16-20

b) LA0.2/LA0.3/LA2.2/LA2.3/LA2.4 > B2-BL48x16-20

c) LAO.5 = B4-BL33x25-28

d) LA1.4 - B3-BL40x16-20
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Para as vigas foi calculada a altura minima e a altura necesséria a verificacdo dos Estados Limites Ultimos

de resisténcia tendo em conta os esfor¢os a que estarao sujeitas.

Tabela 4.1 — Dimensdes das vigas.

Altura min.
Nome Vao (l) Altura (h) Larg. (b)
(hmin)
V0.1 3,90 0,20 0,30 0,20
V0.2 4,15 0,17 0,40 0,20
VOE1.1 2,60 0,13 0,20 0,40
V0.3 8,30 0,42 0,70 0,30
V0.4 5,50 0,22 0,45 0,30
V0.5 4,00 0,16 0,45 0,30
V0.6 5,20 0,26 0,50 0,25
V0.7 5,80 0,23 0,45 0,25
V1.1 8,15 0,41 0,65 0,25
V1.2 4,15 0,17 0,40 0,20
V13 8,15 0,41 0,60 0,30
V1.4 5,50 0,22 0,45 0,30
V1.5 8,15 0,41 0,70 0,35
V1.6 4,00 0,20 0,40 0,25
V1.7 4,90 0,15 0,35 0,25
V1.8 1,50 0,08 0,20 0,20
V1.9 5,80 0,23 0,70 0,25
V2.1 8,15 0,41 0,70 0,25
V2.2 4,15 0,17 0,30 0,20
V2.3 8,15 0,41 0,75 0,40
V2.4 8,15 0,41 0,75 0,40
V2.5 8,15 0,41 0,70 0,30
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V2.7 4,90 0,15 0,75 0,25
V2.9 5,90 0,18 0,75 0,25
V2.10 3,25 0,16 0,30 0,25
V2.11 4,60 0,23 0,35 0,25
V2.12 4,60 0,23 0,35 0,25

Seguidamente foram calculados os esforcos das vigas e realizada uma primeira avaliacdo das suas
armaduras com ajuda da folha de cdlculo automatico. A tabela abaixo representada resume uma possivel

solucdo de armaduras para cada viga.

Tabela 4.2 — Armadura possivel de cada viga.

Nome Med? Med™ Ved
V0.1 4016 208 2$6//0,15
V0.2 3016 3416 2$6//0,15

VOE1.1 3016 208 406//0,15
V0.3 6420 3412 2$6//0,15
V0.4 6416 6416 2$8//0,15
V0.5 4016 5416 2$8//0,15
V0.6 5¢:20 2410 2$8//0,15
V0.7 2616 5416 2$8//0,15
V1.1 6420 3410 2$6//0,15
V1.2 3016 3416 2$6//0,15
V1.3 5¢:20 3412 2$6//0,15
V1.4 4016 5416 2$6//0,15
V1.5 4420 + 320 2616 2$8//0,15
V1.6 4016 2410 2$6//0,15
V1.7 7016 5416 2$10//0,15
V1.8 2410 206 2$6//0,15
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V1.9 5¢:20 6416 2410//0,15
V2.1 7420 3¢:10 24:6//0,15
V2.2 3¢16 4016 24:6//0,15
V2.3 9420 412 4¢:8//0,15
V2.4 1020 412 4$:8//0,15
V2.5 6420 412 2$:6//0,15
V2.7 3¢:20 4016 246//0,15
V2.9 5416 6416 246//0,15
V2.10 4416 2410 246//0,15
v2.11 5¢16 2410 246//0,15
V2.12 4016 2410 246//0,15

4.4 MODELAGAO DA ESTRUTURA EM ROBOT

A modelagao da estrutura do edificio em estudo foi feita com auxilio do programa de calculo automatico

ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS.

Figura 4.9 — Modelo 3D da estrutura no ROBOT.
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4.4.1 Definicdo da Geometria

A modelagdo com o programa ROBOT, iniciou-se com a definicdo das preferéncias do referido programa,

tendo-se posteriormente definido todas a barras (horizontais e verticais) e as suas secgoes.

| .
o4 e
| Tipo de secdo: | Viga de CA » | Ang. de gama: {Grau} O = E G E E Cl'% n
| Material: | c25/30 v | X EXCLUR [ vo.a (20x20)
' [ B 30x50 3 V0.E1L. 1 (40%20)
| | Pardmetros gerais [ c 45x45 = [] vo.1 (20x30)
' T 1PE 100 0 vo.2 (20x40)
' [P 25x25 [ v0.3 (30x70)
Legenda: VL1 (20%30) b .
. [P 100x100 [1vo.4 (30:45)
Cor Auto v
h
< >
Linhas/Barras
|:| I-|?|_| E ':D:I Dimensdes basicas (cm)
[(reducio do momento de inérda b '
h Aplicar Fechar Ajuda

[ Usar secio varidvel

Adicionar Fechar Ajuda

Figura 4.10 — Seccbes de vigas e pilares.

Relativamente as lajes, foi criado um diagrama rigido no pavimento, para que a forcas horizontais sejam

encaminhadas para os elementos verticais.

101



CAPiTULO 4

Muro 20
— LA 10,4cm
LA 14,2cm
— LM 30cm
—— LA 10cm
— LA 9cm
—— LM 20cm
— P 25x25
— V0.1 (20x30)
—— V0.2 (20x40)
— V0.3 (30x70)
— V0.4 (30x45)
— V0.6 (25x50)
— V0.7 (25x45)
— VO0.A (20x20)
VO0.E1.1 (40x20)
— V1.1 (25X65)
— V1.3 (30X60)
— V1.5 (35X70)
V1.6 (25X40)
— V1.7 (20X60)
— V1.9 (25X70)
V2.4 (40x75)
— V2.7 (25x75)
— V2.C (25x30)

Figura 4.11 — Modelo do ROBOT: dimens&es dos elementos estruturais.

4.4.2 |Introdugao das Cargas
Foram introduzidas todas as cargas tendo em conta o seu tipo, ou seja, permanente ou varidvel.

Posteriormente definiu-se quais as cargas superficiais e as cargas aplicadas em barras ou nés.

L2 Tipos de carga — * | B Definicdo de .. — X
Descricao do caso Cason® 101: Rev.G=2
Nimero: Legenda: seledonada
Matureza: Subnatureza: Mo estrutural PETTEa RS .
i Barra Superficie
MNome: | Rev.G=2 |
| Adicionar | | Modificar | g g é Q t“a
Lista de casos definidos: & & @ x
Ne, Mome do caso Natureza &3
100 FP Estrutural
=101 Rev.G=2 N&Eo estrutural Apiicar a
102 Rev.G=3 MNao estrutural
103 Rev.Cob, G=0.5+0.25 N&o estrutural | |
200 Sob. g=2 Categoria A
201 Sob. g=3 Categoria A | Aplicar | | Fechar | | Ajuda |
202 Sob. Cob. 0.3 Categoria H
300 Muro_5 Nao estrutural
a1 Murn Y MaEn estruhoral ¥
< >
| Esccluir | | Excluir tudo |
| Fechar | | Ajuda |

Figura 4.12 — Cargas no ROBOT.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A realizacdo deste estagio revelou-se fundamental na consolidacdo e aquisicdo de conhecimentos
praticos, que permitiram uma abordagem global e metddica de questdes envolvidas no exercicio da
profissdo de um engenheiro projetista. Para além disso, desenvolveram-se competéncias e metodologias

que contribuiram para melhorar a qualidade do trabalho.

Também, a integracdo numa equipa de trabalho experiente permitiu o contacto com diferentes questdes
técnicas, o que estimulou a capacidade de adaptacdo a novas situacdes, despertando caracteristicas de

dinamismo e capacidade de trabalho que devem estar presentes no exercicio da profissao.

Durante o estagio estudaram-se 3 projetos, mas apenas um deles na sua totalidade. Chama-se a atengao
para o facto de apenas ter sido possivel estar presencialmente no local de trabalho aproximadamente 2
meses. O confinamento devido a pandemia do COVID obrigou ao desenvolvimento do presente relatério

em casa.

Apesar das circunstancias em que decorreu o estagio e tendo em conta o trabalho desenvolvido, foi ainda
assim possivel recolher ensinamentos que serdo validos para a posterior atividade profissional,
nomeadamente, a importancia da analise pormenorizada de todos os desenhos da arquitetura e
identificacdo das suas condicionantes para que durante o pré-dimensionamento e, principalmente,
durante o dimensionamento ndo surjam erros inesperados que levem a alteragées profundas em todo o

trabalho realizado até ao momento.

Durante o estagio foi também constatada a importancia da utilizacdo de programas de calculo automatico
para o dimensionamento estrutural (CYPECAD e ROBOT) de forma a economizar tempo e recursos,
tornando assim a atividade do projetista mais benéfica e eficaz. A utilizagcdo destas ferramentas de calculo
estrutural deve no entanto ser feita de forma cuidadosa, dando atengao a correta introdu¢do dos dados

nos programas e assim minimizando possiveis erros.
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Tendo sido a primeira vez que se observou de perto o desenvolver da atividade de projetista, concluiu-se
que é também muito importante a elaboracdo dos desenhos, esquemas e pormenores dos elementos
estruturais, assim como das pecas escritas que fazem parte do projeto final e que servirdo de base a
construcdo. A informacdo contida em todos os documentos que compdem o projeto (pecas escritas e
desenhadas) deve ser completa, clara e percetivel de forma a evitar erros ou duvidas durante a execugdo

dos trabalhos.

A oportunidade de lidar diariamente com o trabalho num gabinete de projeto revelou-se uma experiéncia
fundamental, permitindo ter nocdo da envolvéncia e interacdo entre a arquitetura e as varias

especialidades da engenharia civil (estruturas, hidraulica, térmica, etc.).

O estagio desenvolvido constituiu um periodo de formacao e integracdo na vida profissional, permitindo
uma adaptacdo gradual ao ritmo do trabalho e as responsabilidades inerentes a profissao, tendo sido
conciliados aspetos de formacdo tedrica, pratica e de relacionamentos no mundo laboral, muitas vezes

menorizados mas de capital importancia para o sucesso profissional.

104



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] RSA; Regulamento de Seguranca e A¢des para estruturas de Edificios e Pontes; Decreto-Lei n2235/83,

de 31 Maio, Porto Editora, 2005, ISBN: 978-972-0-01183-1

[2] REBAP; Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado; Decreto-Lei n2349-c/83, de 30
Julho e Decreto-Lei n? 128-99, de 21 Abril, Porto Editora, 2007, ISBN: 978-972-0-06806-4

[3] Santos, R.G. (2015) Estruturas de Edificios — Apontamentos realizados durante as aulas, disciplina de

Estruturas de Edificios, Instituto Superior de Engenharia do Porto.

[4] A. Correia dos Reis, M. Brazdo Farinha e J.P. Brazdo Farinha (2012) — Tabelas Técnicas, Edicdes Técnicas

E.T.L.

[5] Barros, Helena; Figueiras, Joaquim (2010) - Tabelas e Abacos de Dimensionamento de Sec¢des de Betdio

Solicitados a Flexdo e a Esforgos Axiais Segundo o Eurocddigo 2, Porto, FEUP Edigdes.

[6] NP-EN 1992-1-2 - Eurocddigo 2 — Projeto de Estruturas de Betdo; Parte 1-1: Regras Gerais e regras para
edificios, ICS —91.080.40

105






ANEXOS

Anexo | — Edificio em Paredes
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Momento Flector

Quadro de Vigas

Betdo fcd | 16,67 |Mpa 7l 0,75 Mpa Ec,28 | 30,50 |Gpa Coef g
Aco - fsyd | 347,8 [Mpa 72 5,00 Mpa fctm | 2,50 |Mpa Maj T.
1 2 3
h min viga Peso-Préprio Viga Parede sobre viga Laje & esquerda
Seccéao Viga Tipo b h d I ;éiftsrrrir?_ pp Psd Pfreq pp Psd | Pfreq | pp rcp q w1 psd | pfreq| Ilinf
- - m m m m m kN/m kN/m kN/m kKN/m | kN/m | kN/m J kN/m2| kN/m2 | kN/m2 - kN/m2 | KN/m2
V1.1 0,20 5,625 |7,59375| 5,625 13,8 8,6
V1.2 0,18 3 4,05 3 11,681 7,03
V1.3 0,18 5,625 | 7,59375| 5,625
V14 0,21 5,625 | 7,59375| 5,625
V1.5 0,13 2,5 3,375 2,5 10,56 6,2
V1.6 0,13 5,625 | 7,59375| 5,625 10,56 6,2
VC.1 0,14 3,5 4,725 3,5 6,6165| 4,09
VC.2 0,23 2,5 3,375 2,5 10,275| 6,8
VC.3 0,17 2,5 3,375 2,5 6,6165| 4,09
VC.4 0,18 2,5 3,375 2,5 6,6165| 4,09
VC.5 0,42 3,5 4,725 3,5
VC.6 0,21 3,5 4,725 35
VC.7 0,11 2,5 3,375 2,5 6,6165| 4,09
VC.8.1 0,19 2,5 3,375 2,5 6,6165| 4,09
VC.8.2 0,24 3,5 4,725 3,5 6,6165| 4,09
VC.9 0,16 2 2,7 2 6,6165| 4,09
VC.10 0,32 3,5 4,725 3,5 7,2105| 4,53




4 5 Esforgos
Laje a direita Carga Concentrada 1 Msd- | Msd+ Msd+ Msd- | Vsd Vsd

Psd | Pfreq| pp rcp q w1 psd | pfreq| linf | Psd | Pfreq Pg Pq w1 Psd | Pfreq] esq |1/2vao| méx:3/8L| dir esq dir fn
kN/m | KN/m | KN/m2 | kN/m2 | KN/m2 - kN/m2 [ KN/m2 m kN/m | kN/m kN kN - kN kN kN.m kN.m kN.m kN.m kN kN mm
9,66 6,02 51,8 29,2 52,8 31,7 0,0
36,7941 22,145 98,8 55,7 112,3 67,4 0,1

10,56 | 6,2 24,288| 14,26 117,4 66,2 129,1 | 774 0,0

10,56 6,2 22,176( 13,02 85,6 151,9 86,0 143,3 0,0
22,176| 13,02 10,56 6,2 2,64 1,55 39,5 22,3 59,0 35,4 0,0
2,64 1,55 14,4 8,1 21,4 12,9 0,0
1,6541[1,0225 11,0 5,5 11,0 14,5 14,5 0,0
7,1925( 4,76 7,251 | 4,56 1,8128| 1,14 53,0 29,8 45,3 27,2 0,4
11,248] 6,953 6,6165| 4,09 1,6541]1,0225 20,2 35,9 25,6 42,7 0,1
15,88 | 9,816 6,6165| 4,09 11,248 6,953 78,9 44,5 86,7 52,0 0,1

6,6165| 4,09 15,88 | 9,816 181,7 86,5 86,5 1,3

6,6165| 4,09 13,895]| 8,589 36,8 65,4 37,0 61,7 0,1
13,895] 8,589 6,6165| 4,09 14,8871 9,2025 38,7 19,3 38,7 61,1 61,1 0,0
14,887 9,2025 6,6165| 4,09 4,6316( 2,863 75,7 37,9 75,7 72,1 72,1 0,3
1,6541|1,0225 17,6 15,0 15,0 0,1
4,6316( 2,863 7,2105| 4,53 20,91 | 13,137 37,3 45,9 45,9 0,1
20,91 | 13,137 127,2 80,8 80,8 0,4




Deformacao Meio Vao e Extremidade da Consola Msd+
finf = Dimensionamento Armadura
f2 3 f4 5 ftotal fpp | factiva L/400
ftotalx3 Msd+ max | Msd red n As,ccal | Asmin | n° | @ n° | @ | %As | As,ef
mm mm mm mm mm mm mm mm mm (kN.m) +15% M- - cm2 cm2 - mm - mm - cm2
0,0 0,1 0,2 0,1 0,2 12,3 29 33 0,011 1,10 3,23 & 12 |+ 0,15% 3,39
0,4 0,4 1,3 0,2 11 11,0 56 62 0,059 3,38 1,68 8 12 |+ 0,28% 3,39
0,0 0,1 0,1 0,4 0,1 0,3 11,4 66 74 0,024 2,53 3,23 & 12 |+ 0,15% 3,39
0,1 0,1 0,2 0,7 0,2 0,6 13,3 86 96 0,031 3,29 3,23 8 12 |+ 0,15% 3,39
0,2 0,0 0,3 0,8 0,1 0,7 8,4 22 25 0,046 2,08 1,35 2 12 | + 0,23% 2,26
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 8,4 8 9 0,003 0,30 3,23 8 12 |+ 0,15% 3,39
0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 11,4 6 7 0,005 0,30 1,98 2 12 | + 0,16% 2,26
0,7 0,2 1,2 3,7 1,0 2,7 14,6 30 33 0,069 3,01 1,28 3 12 |+ 0,34% 3,39
0,3 0,0 0,4 1,2 0,3 1,0 10,5 20 23 0,042 1,88 1,35 2 12 |+ 0,23% 2,26
0,5 0,4 1,0 31 0,6 2,5 11,4 44 50 0,092 4,33 1,35 & 16 | + 0,60% 6,03
3,6 5,0 14,9 3,3 11,5 21,0 182 182 0,125 8,91 1,98 & 16 |+| 3 12 | 0,67% 9,42
0,2 0,3 0,8 0,2 0,6 13,3 37 41 0,028 1,84 1,98 2 12 | + 0,16% 2,26
0,1 0,1 0,3 0,8 0,2 0,6 9,5 19 24 0,045 2,04 1,35 2 12 | + 0,23% 2,26
0,9 0,3 1,5 4,4 0,9 3,5 15,8 38 48 0,089 4,16 1,35 3 16 |+ 0,60% 6,03
0,0 0,2 0,5 0,1 0,3 11,8 18 18 0,012 0,78 1,98 2 12 | + 0,16% 2,26
0,1 0,6 0,8 2,4 0,5 1,9 8,1 37 37 0,086 3,23 1,08 8 12 |+ 0,42% 3,39
15 2,0 5,9 13 4,5 15,8 127 127 0,088 6,03 1,98 3 16 | + 0,43% 6,03




Msd-

Verifica? Dimensionamento Armadura Verifica? Dimension
Asef Asef Msd- max | Msd 7/8 Msd red n Ascal | Asmin | n° | @ n | @ | %As | As,ef Asef Asef Vsdmax Vsd, d Ved
>Ascal | >Asmin (kN.m) 85% - cm2 cm2 - mm - mm - cm2 >Ascal | >Asmin kN kN kN
OK OK 52 45 39 0,012 1,30 3,23 3 12 0,15% 3,39 OK OK 52,84 36,28 161,25
OK OK 99 86 74 0,070 4,04 1,68 4 12 0,38% 4,52 OK OK 112,32 85,36 84,00
OK OK 117 103 87 0,028 3,00 3,23 4 12 0,20% 4,52 OK OK 129,05 85,49 161,25
OK OK 152 133 113 0,037 3,92 3,23 4 12 0,20% 4,52 OK OK 143,33 101,79 161,25
OK OK 40 35 29 0,054 2,48 1,35 3 12 0,34% 3,39 OK OK 59,02 46,06 67,50
OK OK 14 13 11 0,003 0,36 3,23 3 12 0,15% 3,39 OK OK 21,43 11,60 161,25
OK OK 11 10 8 0,006 0,36 1,98 2 12 0,16% 2,26 OK OK 14,51 9,66 99,00
OK OK 53 46 39 0,082 3,60 1,28 3 16 0,60% 6,03 OK OK 45,27 39,82 63,75
OK OK 36 31 27 0,049 2,24 1,35 2 12 0,23% 2,26 OK OK 42,73 35,24 67,50
OK OK 79 69 59 0,109 5,20 1,35 3 16 0,60% 6,03 OK OK 86,74 72,71 67,50
OK OK 1,98 2 12 0,16% 2,26 OK OK 86,54 70,88 99,00
OK OK 65 57 49 0,033 2,19 1,98 8 12 0,24% 3,39 OK OK 61,68 47,53 99,00
OK OK 39 34 29 0,053 2,42 1,35 3 12 0,34% 3,39 OK OK 61,10 46,31 67,50
OK OK 76 66 56 0,104 4,97 1,35 8 16 0,60% 6,03 OK OK 72,12 61,58 67,50
OK OK 1,98 2 12 0,16% 2,26 OK OK 14,99 10,14 99,00
OK OK 1,08 2 12 0,28% 2,26 OK OK 45,89 32,90 54,00
OK OK 1,98 3 12 0,24% 3,39 OK OK 80,75 61,27 99,00




Vsd

Arm Suspenséo

Arm Carga Concentrada

lamento Armadura Verifica? Carga a Arm Asw, cal Carga Arm Concentrada
Vrd<t2*b*d | Vwd Vrd Asw/s,cal | Asw/s,min| n° | @ S Asw/s,ef Vrd Aswef | Aswmin Suspender | Suspenséo total Concentrada a colocar
kN kN kN cm2/m cm2/m - | mm| cm cm2/m <Vrd2 | >Aswcal | < Aswcal kN/m cm2/m cm2/m kN cm2
1075 101,5 | 262,74 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
560 66,1 150,09 0,08 2,00 3,77 OK OK OK 2,00
1075 101,5 | 262,74 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
1075 101,5 262,74 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
450 42,5 109,99 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
1075 101,5 262,74 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
660 77,9 176,89 2,00 3,77 OK OK OK 2,00
425 40,1 103,88 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
450 42,5 109,99 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
450 42,5 109,99 0,46 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
660 58,4 157,42 2,00 2,83 OK OK OK 2,00
660 58,4 157,42 2,00 2,83 OK OK OK 2,00
450 42,5 109,99 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
450 31,9 99,36 2,50 2,83 OK OK OK 2,50
660 58,4 157,42 2,00 2,83 OK OK OK 2,00
360 31,9 85,86 2,00 2,83 OK OK OK 2,00
660 58,4 157,42 2,00 2,83 OK OK OK 2,00




TODESK PARA ESTUDANITES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DC(

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

PLANTA DE FUNDACOES

Esc.:1|100
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3.35

1O AN

1.65

0.45

S3

MS1

SMS1
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VL1

1 VL1

SMC1

0.55

P11 P12

P13

SE1

] v
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S2

0
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VL1

VL1

MC1
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poo VL1

VL1

P4

P5 P6
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S3

P7

7

QUADRO DE LINTEIS

p2

4.55

P3

1.40

3.52

MS2

SMS2

2.46

4.35

DESIGNACAO

b

h As,sup

As,inf

As,w1 As,w2 As,a

cm

cm

n°Q

n°Q

@//af. @//af.

@//af.

VL1

30

30 4012

4012

28//0.15 - 2012

PORMENOR TIPO DE VIGA DE EQUILIBRIO / LINTEL

b

=

PILAR

SAPATA

PILAR

VE/LT

PILAR

SAPATA

PILAR

L

0.30

i

Asw]
b

SAPATA

PILAR

As,sup
i
As,inf

VE/LT

SAPATA

PILAR

L

BETAO DE REGULARIZAGAO

0.30

As,sup

Asw

?

SAPATA

SAPATA

f
As,inf

VE/LT

BETAO DE REGULARIZAGAO

NOTA: NESTE CASO, DEVERA SER VERIFICADO EM OBRA SE A COTA
DO LINTEL INTERFERE COM A COTA DE TOSCO DO PAVIMENTO

TERREO. EM CASO DE DUVIDA CONTACTAR O PROJETISTA.

PILAR

PILAR

%

0.30

/

Asw

SAPATA

SAPATA

PILAR

VE/LT

h

PILAR

Asw

SAPATA

VE/LT

As,inf

As

BETAO DE REGULARIZACAO

SAPATA

BETAO DE REGULARIZAGAO

NOTA: AS ARMADURAS DOS LINTEIS, INCLUINDO OS ESTRIBOS, TEM

QUE SER PROLONGADOS ATE AOS PILARES, EM TODOS OS CASOS,
CONFORME PORMENORES ACIMA.

PORMENOR TIPO DE
LINTEL E VIGA LINTEL

Esc.: 1/20

As,sup

As,w2

As,w1

PLANTA ESTRUTURAL PISO 0
Esc.:1]100

S4

S4

4.93

P2(

VL1

VL1

S2 VLA

S1

VL1

P21

VL1

S2

3.35

P17

[0

1l

P18

VL1

S2

VL1

VL1

P15

VL1

P19

VL1

P16

MS1

ET2

1.23

i

P1

[
[}

VL1

VL1

2.50

VL1

0.55

S2

VL1

P11

E1

P12

P8

P9

?9

3.25

VL1

1.65

VL1

VL1

VL1

P5
VL1

782

P6

JD-WS

216//0.50 com L=0.50

P1

1.62

p2

2.70

4.55

P3

1.40

3.52

MS2

(Betonado ou selado com bucha quimica
ao edificio e envolto num tubo de PVC

tamponado, protegido contraacorrosao p

no paimento térreo)

’
’

2.46

4.35

QUADRO DE SAPATAS

GEOMETRIA

ARMADURAS

By (m)

Ao:

Ayi

AXS

Ays

S1 1.35

1.35

312//0.15

312//0.15

28//0.15

28//0.15

S2 1.20

1.20

312//0.15

312//0.15

28//0.15

28//0.15

S3 0.95

0.95

312//0.15

312//0.15

28//0.15

28//0.15

S4 2.00

1.25

@12//0.15

@12//0.15

@12//0.15

@12//0.15

NOTA:

H - altura da sapata

A tensao admissivel considerada foi de 250kPa, a confirmar em obra, previamente ao inicio dos trabalhos.

Em casos de sobreposicao de sapatas, prevalece a maior altura e armadura.

A cota geral de fundagéo (face superior das sapatas) sera a afinar em obra pela entidade executante apds consulta
de todos os projetos (Arquitetura e Especialidades), e, devera situar-se pelo menos a 0.50m abaixo da cota de tosco

do pavimento térreo, caso se situe a mais de 1.00m desta cota, devera ser contactado o projetista.

Pavimento Térreo ‘

Betao de

Limpeza

Eventual Pilar

PILAR

Axs

Pavimento Térreo

Axs

400

Bx

Axi

Alcado

Sem Escala

COTA DE SOBRELEITO
DA SAPATA

Ays

PILAR

Bx

Planta

Sem Escala

By

MATERIAIS ESTRUTURAIS:

Betdo Armado em Elementos Estruturais

- C12/15; C1 0.20; Dméax 22; S2; X0
- £25/30; CI 0.20; Dméax 22; S2; XC2
- £25/30; CI 0.20; Dméax 22; S3; XC2

Bet&o de Limpeza ou Regularizacéo
Pavimento Térreo; Pavimento Ventilado
Sapatas; Vigas de Fundagéao

Lajes; Pilares; Vigas;

Paredes; Muros; Restantes elementos - C25/30; CI 0.20; Dmax 22; S3; XC2

Cimentos a utilizar deverdo cumprir a normalizagao em vigor.
Classe Estrutural 4

Classe de Inspegao 2

Em conformidade com o estipulado na NP EN 206

na NP EN 13670 e na especificagdo LNEC E464 e E465

Aco em Elementos de Betao Armado:

- A400 NR
- A500 EL
- Classe 8.8 (fy = 640 MPa)

Aco em Elementos de Estrutura Metélica:
- 8275 JR

Varbes
Redes Electrossoldadas
Chumbadouros, parafusos, porcas, anilhas

Perfis Laminados e Chapas (Interior)

Perfis Laminados e Chapas (Exterior) - 827542

Perfis Tubulares - S275 JOH
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS:
Fundagoes:

Sapatas e Vigas de Fundagéo
Restantes Elementos Estruturais:

Pilares e Vigas
Lajes e paredes
Restantes Elementos Estruturais

-50cm

- 35cm
-30cm
- 35cm

Elementos Estruturais em Madeira:

Madeira - C24
Lamelado colado - GL24h

REPRESENTAGAO DAS PLANTAS ESTRUTURAIS

Representadas através de um corte horizontal da Estrutura

9

Cobertura ~

I y

— —

Pisos

= Pavimento Térreo

“Ea

Fundacao _

LEGENDA:
PAVIMENTO TERREO:
PT1

?

— Espessura do pav. térreo (m)
—— Cota do limpo
—— Cota do tosco

?

i

LAJES:

Espessura
da laje (m) m
Designacao—+ §
Cota do limpo

kN/m2
.. Peso Proprio

% 4 Restantes Cargas Perm.
. Sobrecarga
Cota do tosco

EX: LM1.1 - LAJE MACICA, PISO 1, TIPO 1
LA2.3 - LAJE ALIGEIRADA, PISO 2, TIPO 3

VIGAS:
Apa - Aparente (saliente sob a laje)
Emb - Embebida (inserida na espessura da laje)
Inv - Invertida (saliente sobre a laje)
EX: V1.2(0.25*0.50-Inv) - VIGA, PISO 1, TIPO2, LARGURA 0.25m
ALTURA 0.50m, INVERTIDA

NOTA:

Enchimentos a realizar com material de peso volimico inferior a
900 kg/m3.

O peso total de enchimentos, revestimentos e camadas de forma,
nado devera ultrapassar 150kg/m2.

NOTA:

Todos os elementos estruturais enterrados ou em contacto com o
solo, deverao ser impermeabilizados com duas demaos cruzadas de
pintura asfaltica.

Todo o betao a aplicar em obra devera possuir caracteristicas
hidréfugas.

NOTA:

Este desenho so é valido quando visto em conjunto com o
projecto de Arquitectura e os projectos de Especialidades.

Todas as cotas devem ser retiradas dos ficheiros cad fornecidos
com rigor de mm, nao apenas dos desenhos em papel. Estas
deverao ser confirmadas no Projecto de Arquitectura e em Obra,
e sao da responsabilidade do Empreiteiro.

A localizacao e dimensao de todas as Couretes e Furacdes de
Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas no Projecto de
Arquitectura, nos Projectos das Especialidades e pelos
Empreiteiros das Especialidades.

Qualquer furacao a realizar em elementos estruturais, de betao
armado ou de estrutura metalica, quando néo assinalada nas
plantas estruturais, s podera ser realizada com conhecimento
e aprovacao do projectista.

Nao medir sobre o desenho, usar cotagem sempre que
apresentada.

Em caso de duvida ou incompatibilidade consultar o projectista.

SIINVYANISaI VA MSAAolnvy d)CI QVSHIA VYIAN ¥M0d OAIZNdaoyd

revisao data descrigao
00 Emisséo do Projeto de Licenciamento

cliente | obra

PARTICULAR
CONSTRUCAO DE EDIFiCIO DE HABITACAO, PAREDES

projeto

4

NN

CIVITEC | AV. JOAQUIM RIBEIRO DA MOTA, 101 | 4585-166 GANDRA | CIVITEC@CIVITEC.PT | TELEFONE: 222 425 740

conteudo

PLANTA DE FUNDACOES; PLANTAS ESTRUTURAIS DO PISO 0; QUADRO DE SAPATAS;
QUADRO DE LINTEIS

especialidade desenho/revisao

ESTRUTURAS E FUNDAGOES

fase projetou
PROJETO DE LICENCIAMENTO CATIA FERNANDES

codificagédo

Estruturas 1 ro
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PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

TODESK PARA ESTUDANTES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO D

PLANTA ESTRUTURAL PISO 1

PLANTA ESTRUTURAL COBERTURA

SIINVYANISaI VA MSAAolNnvYy d)(] QVSHIA VIAN ¥0d OAIZNdaodd

Esc.:1]100 Esc.:1|100
0.25
f b Betao €25/30 . . ) Malhasol AQ50
3612 /Quando acabamento for "a vista" por vibroflutuacao | E—
. / devera ser aplicado um endurecedor de superficie | -
@ < . VC.5 (0.20%0.70-Inv) L\ / g
_ Po1 : - H (Ver planta) L
Tee-l P20 _ — ‘
N o . o| |28/£0.15 * < ; ¢ 9 4 \‘ R .
s N 4 Agr‘eg%dd britado dellgranglometrig extensa “\‘ @4
o\ < . ou Brita ou "Tout-Venant" = al e B
~ T ‘
- el o1 020 g | \408 \‘ Agregado britado 25/40 ‘\
o S——s . ) . L e | |
~ “TTer Z - PRI RORIRR R ZROR IR LR RRR LRSI R,
i} 3012~ |\ Terreno Natural | Geotextil | . L
0.15 \ Compactado |c/ 250gr/m2 Filme de Polietileno
N “ ' |c/ 0.120mm de espessura
AN - | | “\Lintel de fecho a aplicar em todo o contorno do pavimento térreo
| | | | | P19 AN i i considera-se incluido na medicéo do pavimento térreo
@ 8 —i= i VC.4 (0.25*0.40-Apa) 19
N ~ T L I . . ~ . 7
© TR TP : : = Constituicao do Pavimento Terreo - PT1
. | | £ VC.A (0.25%0.20-Emb) Escala 1:20
| S V1.3 (0.25*0.90-Apa) ACT | | =
RS % | | :
3 © I @16//0.50 com L=0.50 T~ V1.A (0.200.25-Emb) 0 } } LACT ?’3 LM4 | 0.20 | 5.00 NOTAS:
™ é:l 020 1 260 ’g I (Betonado ou selado com bucha|quimica V1.B (0.20*0.20-Emb) 2 /L | | /L g L - 1.50
;'? : : <7 ao edificio & envolio num tubo de PVC ~ V1.C (0.25*0.25-Emb) | : ~ - 1.00 -Caso o acabamento do pavimento seja com betdo "a vista" (talochado ou outro), deverao
: - 3.00 S tamponado, protegido contra a corrosao S < 1 <C Ny . . ~ . s - .
o &) |[4— no paimento térreo) G ' © ser realizadas juntas de retraccao, deixando painéis, delimitados por estas, com area
a - 2.00 g J P16 | | | | | | | | | | | | | LA1.3 | 020 | 2.29 VC.3 (0.25%0.40-Apa) b = ! ! = P16 8 inferior a 20m2. Neste caso o endurecedor de superficie a aplicar podera ser do tipo
@ N e 2| H M+t r1r-—+—1r++77r-—+1 | 1 - 3.00 O NI L o : P — 15 L L Superquartz ou equivalente com densidade de 4.0kg/m2.
N ~ L —
™ 0 T - 2.00 P14 . . .
2 5 ,Q_D' | LM3 & LU\M -O agregado britado 25/40 devera ser devidamente compactado. O agregado britado de
Ul K 1 O A S - Lg* N granulometria extensa (Tout Venant) devera ser devidamente compactado ao grau 90% a
@ R L VC.2 (0.25*0.40-Apa) >C
I~ HPmmm o R IRATE Y AT S - S N = LME1 | 0.20 | 5.00 ( : —-% [ ‘ ] — 95% do proctor modificado.
b o b g P11
o o - | 3.00 P12 o P13
L L ;"f ] — 1 _ 500 g -O terreno natural ou aterro deverdo ser devidamente compactados, ao grau 95% do proctor
8_ 1 ik [ " Macicamento, T T T T T T T TrTTT T oT T : 1 N I R A | modificado e com médulo de deformabilidade Ev2>50 MPa. Adicionalmente, devera garantir
ol L o | ¢ g Macigamento uma tens&o admissivel superior a 100kPa, de forma homogénea em toda a superficie de
3 L ! ! LM1 | 020 | 5.00 o contacto com a caixa de pavimento. A aferir através de ensaios, caso n&o seja possivel
2 : A
@L o H i ! / _ 300 s LAC LAC averiguar visualmente.
~ ] | | ] | V’W
a P10 ‘ _ 2.00 : N L] L —_— N . o - - .
@ _ P X i i o LA1.2 zgg i P8 N P9 N ; P10 aco 020 (273 p(:;z:sotar?lvel freatico se apresente préximo da superficie, devera ser contactado o
[ | :
Xt 0.25 | 3.43 ! | 1 ' M2 | 0.20 [ 5.00 - 150
Hh i} Ol Ef 1O 2.00 : . _ -"H" - Consultar as plantas estruturais para obtenc¢éo da espessura de betao.
1 3.00 R g i B 1.00
I = = 4 3.00 LACH
. E - | 200 R | 2 - | 200
® £ gl | i | Macigamento §> w
9 LME1 NI L e _ =z = =
< <0 i e LM3 | 0.20 | 5.00 z g g g Z
=] S,.’ 1 . |t S - < o < o
© Si TR V1.2 (0.20%0.60- L -1 300 R g S g S 6//0.20
L 9 1l Ept 77777 HFt R - 200 o = 5 Pe| | o P7| | & :
@ 3 (< =7 ips  lpg T Ir% .7 < —a (LQE A r1s 18—
g — I 1 P22 P7 o o | |P4 e P5 g O e
. : [ ~ ~ — =
8 T ‘Lf LA1.3 /l/ : : LM 1 8 © ~ 5 > =
- > ! i - S Q O O =
T L I
» 3 1 — @) ‘ | | = pCi
P10 Vi11(025%0.90-Ap8) 2 Pl 1] K 1 V1.12(0.25%020Emb) " P1| VCA (02070.70-nv) P2 P3
, @16//0.50 com L=0.50 | |,
e (Betonado ou selado com bucha quimica
7 ao edificio e envolto num:tubo de PVC Y
P tampqnado, plrotegido cantra a corrosao 1.62 270 455 1.40 3.52 2.46
R P no paimento térreo) : :
PT1 L Tl l !
T - P! N ’ @ ©) ©) @ (5) (6) @) NOTA: PORMENOR A APLICAR EM ZONAS ONDE O PAVIMENTO TERREO
. - o [ A
~—— N NAO CONTACTA COM PILARES, PAREDES OU MUROS
Y [l
[
[ s 4
[
N PORMENOR DO PERIMETRO DOS PAV. TERREOS
| - 4.55 1.40 3.52 ] 2.46 Escala 1:20
X [
@ @ © ©) @
[
7 7 Pilar Embebido no Muro de Igual Espessura Pormenor 1 Pormenor 2 025/30 A400
PILARES COM SECCAO CONSTANTE AMARRACAO DE ARMADURAS ARRANQUE DE ARMADURAS g p Comprimento de sobreposicdo (1,0)
EM LAJES E VIGAS EM LAJES, VIGAS E SAPATAS - - 512 1.00m
16 1.20m
T T ST T 4 . /Z $20 1.40m
cinta|| = . 4 - e - 1 25 1.60m
cinta I} e i SN Armadura cinta_— cinta_—
cinta >~ do Pilar ) 7 a
4 T I N -+~ T A ’ -+~ A
- RN 9 4N < . . ~
r N P U PV 4 < N R A . Maior dimensdo dos
4 4 1A ~ ~— ~
N ) i ° g *| pilar p varoes longitudinais
N Pilar . >d2
= 4 e
> T P L ) ) ~
< - g « e %) ,8 ,8 (ﬁ) 1 Maior dimensdo
% L 9 (Com metade do = 4816 Transversais ) 4 ) 35Q do pilar
Q espagamento) "o Coroamento > Armadura 4 %’4
. // no Coroamento Laie Fid ¢ ®e | / do Pilar ’ <’
49 pij //e“ / \ . < 4 \ \ il 4 |
‘/ - ‘ | ‘ < W a | Ao : UP) ! < ‘ 4 a A j ! ! = 4 . 4 4 <!
T - 0 — ]| A R R e S < Lo
< o < < I o 4 < “la a <
B i | [ e 4 B /N v < I3 Muro/Parede [ a4 4 [ [ 2 : “ !
4 4 < | ‘ a 4 . 4 g 4| A 4 | 5 2 . < AA < Lo
| \ | « 4 « 4 ° a7y = o 4 "o
I 7 < c o] LI 4 “ ‘ e e < g a L, 7
L a » \ | Variavel " a ~ ‘ 4
4 < Q| o p 4 \ | = 1 < “ . < .
B : 4 @ Ll g > =600 4L*7v - . cinta (*) - § cinta (*)
) : 45 ‘4 74 N 4 . 4 e
< cinta (*) cinta 4L S le|| | Juntas de betonagem rugosas, limpas Corte 1-1 . 4 4 (Com metade do ~ ‘ 4 (Com metade do
. < espacamento) < espagamento)
(Com metade do (Com metade do L 450 L - e humedecidas antes de betonar ] pas Pag
espagamento) espagamento) ! ; N T 7 Escala 1:10 , N 2 Lo
®4 N ®PA Armaduras de sobreposicdo para os N 2 g N 4 4 P
N— pilares, com estribos de igual v ! <, .
diametro e secgdo, que o pilar —t A ——+2
° “ superior cinta| ? cinta|}—" ° <
cinta = a7 =2 Armadura do N jj Al _ _»1 AR
lo 74 sef{— Muro/Parede
Variavel
P1 P4=P9 P8=P14=P19 P17=P18 P20=P21 2
Cob
25
9 0
20 25 = =
— - s — -
[N 9 [N L{\ P 9
[ [N d
0 O
- revisao data descrigao
— — Piso 2 00 Emisséo do Projeto de Licenciamento
- 50 cliente | obra PARTICULAR
Q Q
o g r r 9 ~ . ~
~ ~ R d CONSTRUCAO DE EDIFICIO DE HABITAGCAO, PAREDES
Q projeto
i A
5 . Y
CIVITEC | AV. JOAQUIM RIBEIRO DA MOTA, 101 | 4585-166 GANDRA | CIVITEC@CIVITEC.PT | TELEFONE: 222 425 740

Fundacdo

conteudo
PLANTA ESTRUTURAL DO PISO 1 E DA COBERTURA; QUADRO DE PILARES; PAVIMENTO TERREO;

especialidade desenho/revisao

ESTRUTURAS E FUNDAQOES
Estruturas 2 ro

fase projetou codificagao
PROJETO DE LICENCIAMENTO CATIA FERNANDES
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TODESK PARA ESTUDANITES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DC(

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

Pormenor B

Cordéo de Mastique Skaflex FTIC 050

a todo 0 comprimento da junta

0.50

\
| sm— \\ /

2811030 \

——

8//0.30

216//0.30 com L=0.50m

,// / (Vardo rugoso, envolto num tubo de PVC tamponado,
/

protegido contra a corroséo)

p) 2
< A 7 N
v
\ 4 <
4 <
a . .
g a
< a .

\
\

\\ Elemento Estrutural

Pilar, Nlcleo, etc.)

Cantos de Elementos Estruturais e Caixas de Visita |

\
\
L OXRNRROR

ORRIRI LRI R R RIRIR IR RIRIRIR R

' (vigadeFundacio, J| - Junta de Isolamento

Escala 1:20

‘ 4 <4 a4 < ‘
a4 < a
< P < 4 a < A(J
A A
Placa de Poliestireno
Expandido
J de Dil a
untas de Di atagao
Escala 1:20
Pormenor A
\ I | ‘
< 2 P 4

428//0.10
NN L=1.50m
408//0.10 T
L =1.50m
o \
N
o
3 Al
= K A . T
4
N " 4
4 N &
4
Yo} S
N
o 7. N
Muro de Suporte, Parede,
Nlcleo ou Viga lintel SN
L 0.75 L 0.75 L
71 7 7
L 1.50 L

Armadura Superior e Inferior Tipo

SIKAFLEX 11 FC+

Cordao de Polietileno

Escala 1:20
—
0.005

Pormenor A

Escala 1:5

Junta de Construcao em Muros de Suporte

a a A
a . j
. a
a -
< a
a4 ) A
a A
4 A

<a

X

Junta de Construgao
ou Retracgao

////////////\///\///\///\/////////////////////////A//////////A/a//////////a/////////@///ﬁ

JR - Juntas de Retraccao
Escala 1:20

Junta de Retracgéo
Circular, oval
ou losango

Juntas de isolamento

Placa de Poliestireno

JD - Junta de dilatagao
JR - Junta de retragéo
JC - Junta de construgao
JI - Junta de isolamento

—
SIKAFLEX 11 FC+ \
0.02

A <

Expandido M <

4 < +

A
Pormenor B

Pormenor de Amarracao de Armaduras nos Cantos

2012

N

AN

X

28//0.15/ {

v

IO
X /\\////////

\\/{\ YN //\\\//\\\/§

*INUAN

212//0.15

28//0.15

#010//0.15

‘\E \3216

IS
o 212//0.15
K Bleiv. 19,
™
<
]
=
Aﬁ
o
<
o
;ﬁ Aﬁ
4
o
< .
o
3016/ i/‘ .. —
;ﬁ

0.45

0.20
I

M2

0.45

N#Qﬂ 0//0.15

7

4
1.10

MC.1

Escala 1:20

Méx: 3.30 m

PORMENOR DE IMPERMEABILIZACAO E DRENAGEM

Esc.: S/ Esc.

)
) ,
N

Aﬁ

DS

INTERIOR
Z
\ <
/ <
=

Cordao de Mastique "SIKA FLEX PRO-2 HP"

Arm. Horizontal

ou equivalente

/|

o [}

o
| \ 1
| \
| \
RN
| N

| Muro Betonado em 22 Fase

NN

|
\ Arm. Vertical

do Muro

| Arm. Vertical

> 700 |

7

/‘
Planta
S/Escala

Arm. Horizontal
/7

Junta de Dilatacao em Muros de Suporte

Armadura do Muro

Placa de Poliestireno Expandido
/ com 0.03m
Cordao de Mastique 0.03
3010//0.25 K (— 3010//0.25
Armadura do Muro 2310 2310
q M.S. \ M.S
S -
\ . . o f’/ ] E > \e
| @20//0.25
.Jtyntaél:/;;\e{/sztgn / Pintado com anti-corrosivo
1po B e embebido em massa
consistente no muro que
for construido m‘g\ik:s»tarde
| 030 | | 030 |
\ \ 71 7
Planta
Escala 1:20

Arm.Horizontal
do Muro

)

s}
) ™
s}

Arm.Vertical Arm.Horizontal '
do Muro do Muro
I
\ /
\ /
[ /
[ /
| 700
A
Arm.Vertical

do Muro_

Arm.Horizontal
do Muro

Nota: Para vardes longitudinais com mais de 12m, empalma 80a.

Planta

S/Escala

350
350

Arm.Horizontal
do Muro

700

2012 2012
R PR
i’ \

210//0.1 te - 10//0.15
N 7
212//0.15 #210//0.15 #210//0.15 212//0.15
/ \

I DY T
o« KA AL AL LA QALY
. A A A A AN B
s #210//0.15 3
Aﬁ fa 4 4 ;T
p "

(@) o
< ~
o M * o
3@16[:% . , .%:5&316
RN // —

\/210//0.15 212//0.15
020 |, 1.30 020
7 7 7
1.70 \
4

MS.1

Escala 1:20

LEGENDA

1 - PINTURA A TINTA ASFALTICA

2" GEODRENO
(Dreno em PVC @125 perfurado
envolvido em Geotextil)

3-BRITA

4 - GEOTEXTIL
(Do tipo n&o tecido, Y=250g/m?)

* NOTA: A ligar a rede de drenagem
de aguas pluviais.

Pormenor dos desniveis das sapatas dos muros de suporte

TIPO ISOLKOTE N°5 (3 DEMAOS)

(****)
> o Armadura superior da sapata
. . 4912 X o —
S |G | S “,“ ‘\\\ (Dobrados na vertical) /
(Dobrados na vertical) | L \7 . . S [\
Betao de
Regularizacao
Est.g10//0.15 ||° °
44 ura Inferior da sapata
———  210//0.15  |h )
(Dobrados na horizontal) ‘ a7
[ o N pa)
A . ok 7‘\\\ 4
rmadura superior da sapata (***) i 2/ 410//0.15 )
/’ - /= (Dobrados na horizontal)
‘ N | a 7

'\ 4 o o
\ = e
| o o
\ 5 (Dobrados na vertical)

T 4912

!J\‘ “‘ g ‘o_j 2.

/ \ o o

’ 210//0.10 (Dobrados na vertical)

Armadura Inferior da sapata \/
Corte Tipo
Escala 1:20

Pormenor da emenda da Armadura Horizontal dos Muros

L > 700 L

> 700

L > 700 |

W {

{ 1

1 Arm. Horizontal do Muro/

1 Arm. Horizontal do Murq““‘

/
1 Arm. Horizontal do Muro/

1 Arm. Horizontal do Muro/

Corte Tipo

S/Escala

Cota Variavel

2012
I N I T
N NN NN
A I SASAAN
210//0.15/ i
E -
9 012//0.15 \
[ep] . .
=
N
#08//0.15
Cota Variavel
[ota Variavel
) /
/
Ol : WW
3 PR,
S #010//0.15 AR A ASAFARA
=
~ N (o < <4 L}
'3 L\
o
5 b ,
o
3016/ i/: . .. A . :\E \3216
N— \\
N#QJ10//O.15
1.20 , 025 0.45
7 7

1.90

MS.2

Escala 1:20

PORMENOR TIPO DE IMPERMEABILIZACAO E DRENAGEM

Esc.: S/ Esc.

SIINVYANISaI VA MSAAolnvy d)CI QVSHIA VYIAN ¥M0d OAIZNdaoyd

1- TELA ASFALTICA
@ (4kg/m2)
2 - SISTEMA TIPO CORDRAIN
3~ GEODRENO
(Dreno em PVC @125 perfurado
envolvido em Geotextil)
A 4 - BRITA
5- GEOTEXTIL
< (Do tipo nao tecido, Y=250g/m*)
Y
Pl
*NOTA: A ligar a rede de drenagem
< de aguas pluviais.
/J p A /
® -4
T . 9
4 ) <
< . 4
4 q
A
A g 4

revisao data descrigao

00 Emisséo do Projeto de Licenciamento

cliente | obra PARTICULAR

CONSTRUCAO DE EDIFiclO DE HABITACAO, PAREDES
projeto

4

NN

&

CIVITEC | AV. JOAQUIM RIBEIRO DA MOTA, 101 | 4585-166 GANDRA | CIVITEC@CIVITEC.PT | TELEFONE: 222 425 740

conteudo

MUROS CAVE E SUPORTE; PORMENORES; PAVIMENTO TERREO

especialidade
ESTRUTURAS E FUNDAQOES

fase
PROJETO DE LICENCIAMENTO

projetou

CATIA FERNANDES

codificagédo

desenho/revisao

Estruturas 3!’0
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TODESK PARA ESTUDANITES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DC(

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

QUADRO DE LAJES ALIGEIRADAS:

Netarugos : 2
AR38
Laje : B3-BL33x16-20 e Mrd > 34.70 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208 QUADRO DE LAJES MAC'CAS
LAW /‘ V3o 4,55 (m) K = - Mfctk > 21.00 (kN.m/m) Arm.Neg.Apaio Esq: 598/m ¢/0,70m
: Espessura: 20.00 (m] pi M M S vrd = 24.50 (kN/m) Arm.Neq.Apaio Dir: 588/m ¢/0,70m ARMADURA INFERIOR ARMADURA SUPERIOR Ay
REFERENCIA Altura
P.Préprio : 2,60 (kN/m2) El > 9347 (kN.m2/m) Macicamento Esg - 0,15 (m] : . : : :
Macicamento Dir : 0,15 (m) DA LAJE (cm) EM (X) EM (Y) EM (X) EM (Y)
Net 3 . . . . .
3o 2BL_BLLEX20-25 ARL6 Med = 69.00 (kN.o/ml eruges LM1 20 8//0.15 @8//0.15 210/0.15 | Asp=:12//0.10
aje 7 rd > o7 Am/sm Arm/tarugo: 208
: : - (*) - Se Ax>Ay Ay
L A W 2 Vao 6,30 (m) - Mfctk > 39.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esg: 588/m c/0,90m LM2 20 38//0.15 28//0.15 310//0.15 Asp=@12//0.10
‘ Espessura: 25.00 (m) S = Vrd > 62.90 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,90m LM3 20 @8//0.15 28//0.15 Asp=@12//0.10 |  ©10//0.15 Ay
P.Proprio : 3,43 (kN/m2) Bl > 21310 (kN.m2/m) Macicamento Esq : 0,00 m) LME1 20 ©10//0.15 @10/0.15 | Asp=@16//0.10 |  @12//0.10 : : : . .
Macicamento Dir : 0,00 (m) v
AR30 Netarugos : 1
Laje : B2-BL48X16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208 NOTA: AS ARMADURAS PRINCIPAIS DE FLEXAO Asp. DEVERA SER PROLONGADA 75cm ALEM : : : : :
5 /7/5 DA LINHA DE MACICAMENTO (OU DA VIGA DE APOIO SE NAO HOUVER MACICAMENTO). (*) - Se Ay>Ax Ay
LA" 3 Vao 1,50 (m) K < Mfctk > 12.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apaio Esg: 5@8/m ¢/0,20m ’
‘ Espessura: 20.00 m) = M M = Vrd = 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apacio Dir: 588/m ¢/0,20m X
P.Préprio - 2,29 (kN/m2) El > 7675 (kN.m2/m) Macicamento Esg : 0,00 (m)
Macicamenta Dir : 0,00 (m)
Netarugos : 2
Laje : B3-BL4BX16-20 %ﬂ Mrd > 26.40 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
AC Vio  : 4,75 (m) £ Z Mfctk > 16.20 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,70m PORMENOR DE APOIO INDIRECTO
Espessura: 20.00 (m) S M M - Vrd > 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 568/m c/0,70m AMARRACAO HORIZONTAL - ALCADO
P.Proprio : 2.29 (kN/m2) El > 7748 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,00 (m) Esc.: S/ Esc.
Macicamento Dir : 0,00 (m) ASL
ARL? NCtarugos : 2
Laje: 2B3-BL48x16-20 ya Mrd > 42.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208 ASW
. <L >>1
LAC? V3o 580 (m) s Z Mfctk > 25.60 (kN.m/m) Arm.Neg.Apaio Esq: 5@8/m ¢/0,90m
Vo) ~N . .
Espessura: 20.00 (m) = N l P 4 < Vrd > 33.50 (kN/m) Arm.Neg.Apcio Dir: 588/m ¢/0,90m ASL
P.Préprio : 2,73 (kN/m2) El > 10999 (kN.m2/m) Macicamento Esq : 0,00 (m)
Macicamento Dir : 0,00 (m) ~
PLANTA - AMARRACAO DA ARMADURA INFERIOR E SUPERIOR
Esc.: S/ Esc.
" . " Aﬁ Av
Pormenor de Armadures de Lajes Aligeiradas Vigainvertida S ASL S
\ 3 3
y véo/3 \ . N N
) NI 20@12/vigota o
oye)
véo/3 véo/3 vao/3 __As1 (verquadro) /] N NS
WV 0.30 0.30 f 0.30 0.30 (0u28/10.19) “ -
As1 (ver quadro) @D )ﬁ ﬂ As1 (ver quadro) @6//0.20 )ﬁ ﬁ @6//0.20 Q Q
[ou@8if0.15) M I ,‘mi [ (ou @8//0.15) d m I ™ g o] ey
[ [ [ | |
[\ oy I\ o “~— -
_ pmmmmrzanZA v 7 \ e AL T 77 )
350 x 5 i — = — ASL - ARMADURA LONGITUDINAL A
/ \ Armadura da VIGA PRINCIPAL ASW - ARMADURA TRANSVERSAL VIGA PRINCIPAL
% / vigota / | blocos 0.15 Vigota -
Viga alta L 0.50 L | 010
° 7 O
Viga alta B =
macigamento L Macicamento L 0.75
’ ’
) . 0.20 0.20
Viga embebida
2012Nigota e ARM.SUP.LAJE MACICA A BORDADURA DE ABERTURAS PORMENOR DE REFORCO DE LAJE
Armadura da ’ /w \\\ CORTE COM ABERTURA PARA TU BO
— @D / Igota As1 (ver quadro
20312/vigota Vigota J \ T |/ 0\ ;‘(oT((Zﬁ]Tl F\ } Esc.: S/ Esc. Esc.: S/ Esc.
Q 0 DM 2N I ! = — ! [ e
S il | > ! i ‘ i Y [ S Ast (1=L+1.2m)
N ! W A U \ V W / ) g g g
i i \— Ny ! ‘ & W ! / L W
Viga embebida X \ : ¢ \ ARM.INF.LAJE / | agr12 | agr12 © 2012 f——F— I
015 | | 0.50 L L 050 L 0.50 L o f‘ f‘ 3 i - ¥ :
+— o 4 ¢ 015 7 + ... < t *] s 3
'Y » o . %
0.15 ~— o~ by LY
, . x Pormenor Tipo de macigamento de lajes aligeiradas 0101010 Ast (FL+1.2m) B10/0.15 / b \@10//0.15
Pormenor tipo de ligagdo das P 6 J g F——+
Escala: S/ Esc. | 0.70 | A |
lajes aligeiradas as vigas embebidas d
A Ast b<0.20 d=0.15
(m)
L<1.00 A<0.20 2012 b>0.20 d=0.15+b
ARM.INF. . ARM SUP. 1.00<L<2.00 0.20<A<0.40 4912
et ~ 012(a) _ 050 020,020 £.50,020,020, 050 L>200 A>040 @12i/0-10
’ ’ 1 .
H —% L = DIMENSAO DA ABERTURA EM PLANTA
Aberturas nas LaJeS o —zmz(o)D 2912(d) —2¢12(0)C ' s
Sem Escala 98//0.15(c) 108(e) © J,W NOTA: Pormenor a executar nos bordos livres de aberturas, quando ndo existem
' — ° 188(e) - s 2012(a) | \ ~198(e) vigas principais ou secundarias (indicadas a trago ponto) adjacentes
—x // \
/ \ /
Todas as aberturas nas Lajes, serdo executadas com * . ¢ f
as dimens&es indicadas no Projecto de Arquitectura ?) < ‘ } L ‘ ‘ ‘
ou das especialidades. V. z & ’}_ ’4" /
\\ \ // \\ ”r /
Sempre que possivel, as aberturas deverdo coincidir 2¢12(a) o J 08, /015 ) . 2012(b) \ / V_98/,/0.15(c)
com os blocos cer@micos das Lajes aligeiradas, quando , vigota T ONC ; —
tal ndo for possivel, a dimensdo maxima das aberturas E 3 pré—esforcada 2012(b)
serd limitada a 0.50m e o seu contorno reforgado de o U
acordo com o esquema seguinte: N

QUADRO DE ESCADAS

2012(b) = 2912(d) -

U —

ARMADURA INFERIOR ARMADURA SUPERIOR 1 ARMADURA SUPERIOR 2
REFERENCIA Altura
DA ESCADA (cm) PRINCIPAL SECUNDARIA | PRINCIPAL SECUNDARIA | PRINCIPAL SECUNDARIA
Ai,p Ai,s As1,p As1,s As2,p As2,s
E1 20 212//0.125 28//0.15 212//0.125 28//0.15 212//0.125 28//0.15

PORMENOR DE ARRANQUE
DE ESCADA ASSENTE NO TERRENO

ESC:1|20

AN

0.80

0.40

28//0.15

22012

PORMENOR DE ARRANQUE

DE ESCADA APOIADA EM LAJE

ESC:1|20

4010

0.50

26//0.15

ESCADA TIPO: 1 LANCO

ESC:1|20

¥ 0.50 )
@8//0.20
—
Ai,p
28//0.20

36//0.20
(por degrau)
108
(por degrau)

NOTA: O N° DE DEGRAUS E APENAS INDICATIVO, DEVERA SER CONFIRMADO COM O PROJECTO DE ARQUITECTURA.
EM CASO DE DUVIDA OU INCOMPATIBILIDADE CONTACTAR O PROJECTISTA.

Ax

PORMENOR 1
Ligacao Viga Metalica - Laje Aligeirada
Escala 1:20
©12//0.35 Soldado ao
perfil metalico L 0.50 L
L=0.70 m 1
[
Placa TEFLON HEB280 Laje
e=5mm aligeirada
L , 060
1 (
— As1 (I=L+1.2m)
—
L
AQ50

Pelicula de PVC

/
/

5@6/m/degrau

1@8/degrau

Constituicao da Escada Térrea - ET
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Escala 1:20
revisao data descrigao
00 Emisséo do Projeto de Licenciamento
cliente | obra PARTICULAR
CONSTRUCAO DE EDIFiclO DE HABITAGAO, PAREDES
projeto

CIVITEC | AV. JOAQUIM RIBEIRO DA MOTA,

4

NN

101 | 4585-166 GANDRA | CIVITEC@CIVITEC.PT | TELEFONE: 222 425 740

conteudo

QUADRO DE LAJES; ESCADAS; PORMENORES; PAVIMENTO TERREO

especialidade
ESTRUTURAS E FUNDAQOES

desenho/revisao

fase
PROJETO DE LICENCIAMENTO

projetou
CATIA FERNANDES

codificagédo

Estruturas 4 ro
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PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

TODESK PARA ESTUDANITES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DC(

V1.1.1 (0.25*0.90-Apa) e V1.1.2 (0.25*0.20-Emb)
Escala 1:50

491 0A.ALMA C=485

OA ALMA C=525

29 10AALMA C

S B R

»8a/15

V1.4 (0.25*0.90-Apa)
Escala 1:50

487

22 9]

V1.5.1 (0.25*0.40-Apa)
Escala 1:50

V1.2 (0.20*0.60-Apa)
Escala 1:50

20
~
Lo

V1.3 (0.25*0.90-Apa)
Escala 1:50

) CH T O

SUPERIOR ]

2012
105 2610 C=130

SUPERIOR 25 - —L

&

|

Q =27

(3 - 1810A.ALMA

=7 =7

N

SUPERIOR

NFERIOR j 39

INFERIOR

Estribos

VC.3 (0.25*0.40-Apa)
Escala 1:50

»10 30
T
L
SUPERIOR ’;1 5012 C=470

NFERIOR ?i 3

VC.4 (0.25*0.40-Apa)
Escala 1:50

V1.5.2 (0.25*0.40-Apa)
Escala 1:50

T
SUPERIOR g 2¢

£ o 2810AALMA C=18% P
v 7 - 1910A.ALMA (=3 o
S, 2911 L L
T 3
NFERIOR d el L 3012 C=2 — §
2012 C= 2912 =325
Estri o »8a/15 [oX 5 ?8 5
N 148 313 7712 5
VC.2 (0.25%0.40-Apa)
Escala 1:50
21 21
NG -
S 5 — 2010 C=16
ﬁa SUPERIOR 41 20 - 3612 C=63 $
3 S -
. J
N

NFERIOR ‘j 3

Fw INFERIOR 3 3¢

SUPERIOR 145

/oA oA

T

INFERIOR @ S —— 3612 C=30C

=T
INFERIOR d

VC.5 (0.20*0.70-Inv)
Escala 1:50

1313

P2

911
i 2010 C=26 2010 C=255 ]
UPERIOR A 3912 C Jfﬁ

—355=

revisao data descrigao
00 Emisséo do Projeto de Licenciamento

cliente | obra

PARTICULAR

CONSTRUCAO DE EDIFiCIO DE HABITACAO, PAREDES

projeto

CIVITEC | AV. JOAQUIM RIBEIRO DA MOTA,

— 4

| 84

101 | 4585-166 GANDRA | CIVITEC@CIVITEC.PT | TELEFONE: 222 425 740

conteudo
VIGAS I/l

especialidade
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TODESK PARA ESTUDANITES

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DC(

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES
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Pormenores da Amarracao da Armadura Longitudinal das Vigas:

Os pormenores seguintes deverao ser considerados sempre que a emenda e a amarracao dos vardes longitudinais das vigas nao estejam expressamente
representados, quer em alcado, quer em corte tipo.

Armadura Superior:

Os varoes representados com mais de 12.00m devem ser emendados a meio vao com um comprimento de sobreposicao minimo de 60g.

Armadura Inferior:

Os varoes representados com mais de 12.00m devem ser emendados junto aos apoios intermédios com um comprimento de sobreposicao minimo de 40g.

Amarracao da Armadura Longitudinal
junto a um Apoio Continuo (Parede, Ndcleo,
Muro de Suporte, etc.)

Amarracao da Armadura Longitudinal
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Momento Flector

Quadro de Vigas

Betdo fcd | 16,67 |Mpa 7l 0,75 Mpa Ec,28 | 30,50 |Gpa Coef g
Aco - fsyd | 347,8 [Mpa 72 5,00 Mpa fctm | 2,50 |Mpa Maj T.
1 2 3
h min viga Peso-Préprio Viga Parede sobre viga Laje a esquerda
Seccéao Viga Tipo b h d I ;éiftsrrrir?_ pp Psd Pfreq pp Psd | Pfreq | pp rcp q w1 psd | pfreq| Ilinf
- - m m m m m kN/m kN/m kN/m kKN/m | kN/m | kN/m J kN/m2| kN/m2 | kN/m2 - kN/m2 | KN/m2
V1.1 0,28 2,25 3,0375 2,25
V1.2 0,33 1,875 |2,53125| 1,875 10,142] 5,89
V1.3 0,26 3 4,05 3 10,736] 6,33
V14 0,09 2,5 3,375 2,5
V1.5 0,26 3 4,05 3 10,142] 5,89
V1.6.2 0,33 6,5 8,775 6,5 10,142| 5,89
V1.7.2 0,26 3 4,05 3 10,142| 5,89
V1.7.1 0,06 3 4,05 3 10,142] 5,89
V1.10 0,26 5 6,75 5
0,35 5 6,75 5 10,292| 5,19
V1.13 0,24 4,5 6,075 45 10,292| 5,19
V1.15 0,18 1,5625 | 2,10938| 1,5625
V1.12 0,27 2,8125 | 3,79688| 2,8125
0,32 3,25 4,3875 3,25
V1.8 0,25 3,4375 | 4,64063| 3,4375 10,142| 5,89
VvVC2.1 0,33 1,875 |2,53125| 1,875
VC2.2 0,33 5,5 7,425 5,5 8,9385| 5,81
VvC2.3 0,25 2,1875 | 2,95313| 2,1875 6,414 | 3,94




4 5 Esforgos

Laje a direita Carga Concentrada 1 Msd- | Msd+ Msd+ Msd- | Vsd Vsd
Psd | Pfreq| pp rcp q w1 psd | pfreq| linf | Psd | Pfreq Pg Pq w1 Psd | Pfreq] esq |1/2vao| méx:3/8L| dir esq dir fn
kN/m | KN/m | KN/m2 | kN/m2 | KN/m2 - kN/m2 [ KN/m2 m kN/m | kN/m kN kN - kN kN kN.m kN.m kN.m kN.m kN kN mm
11,5 8,4 8,4 2,9
5,0708| 2,945 40,1 24,7 24,7 2,5
26,8391 15,825 10,142| 5,89 5,0708| 2,945 189,9 107,0 146,1 87,7 0,6
2,4 1,2 2,4 4,9 4,9 0,0
17,545] 10,19 10,736| 6,33 26,8391 15,825 255,8 144,1 196,8 118,1 0,6
17,545] 10,19 10,358| 6,05 21,7511 12,705 253,9 156,2 156,2 1,4
17,545] 10,19 10,358| 6,05 21,7511 12,705 228,9 129,0 176,1 105,7 0,6
17,545( 10,19 10,358| 6,05 21,751 12,705 14,4 7,2 14,4 43,3 43,3 0,0
10,292| 5,19 13,379( 6,747 4,875| 28 74,3 55,1 54,5 2,3
12,864 6,4875 10,292| 5,19 13,379( 6,747 4875| 28 204,3 120,0 | 115,8 7,7
13,379] 6,747 198,2 | 119,2 290,1 133,4 158,1 0,3
3,2 3,7 3,7 0,3
43,8 | 25,551 70,8 62,6 40,9 28,3 0,5
40,95 | 24,25 76,1 26,2 42,4 5,0
10,142| 5,89 10,142| 5,89 17,748] 10,308 101,7 81,3 81,3 0,3
13,4 8,2 8,2 2,5
34,413 22,369 221,0 136,0 136,0 1,4
20,8461 12,805 74,4 59,5 59,5 0,7




Deformacao Meio Vao e Extremidade da Consola Msd+
finf = Dimensionamento Armadura
f2 3 f4 5 ftotal fpp | factiva L/400
ftotalx3 Msd+ max | Msd red n As,ccal | Asmin | n° | @ n° | @ | %As | As,ef
mm mm mm mm mm mm mm mm mm (kN.m) +15% M- - cm2 cm2 - mm - mm - cm2
2,9 8,8 2,9 59 13,8 11 11 0,060 2,19 1,08 4 12 |+ 0,50% 4,52
4,0 6,5 19,6 4,1 15,5 16,3 40 40 0,143 5,07 0,98 & 16 | + 0,80% 6,03
3,0 0,5 4,1 12,2 2,0 10,1 16,3 107 119 0,184 11,30 1,62 4 20 |+ 1,05% 12,57
0,0 0,1 0,0 0,1 7,3 1 1 0,007 0,27 1,20 4 8 |+ 0,20% 2,01
1,9 3,0 5,4 16,2 2,6 13,7 16,3 144 161 0,248 16,04 1,62 6 20 |+ 1,57% 18,85
2,2 2,8 6,5 19,4 3,4 16,0 16,3 254 254 0,181 23,94 3,51 8 20 |+ 0,97% 25,13
1,9 2,4 4,8 14,5 2,3 12,2 16,3 129 144 0,222 14,05 1,62 ® 20 |+ 1,31% 15,71
0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 5,0 7 9 0,014 0,74 1,62 ® 20 |+ 1,31% 15,71
3,2 0,27 5,8 17,3 3,7 13,6 13,0 74 74 0,174 15,67 2,40 ) 20 |+ 0,79% 15,71
10,0 10,4 0,03 28,1 84,2 16,7 67,5 17,5 204 204 0,479 54,30 2,40 7 20 |+ 1,10% 21,99
0,5 2,39 3,2 9,7 0,6 9,1 12,0 290 290 0,259 25,61 2,46 ) 20 |+| 5 20 | 1,75% 31,42
0,3 0,9 0,3 0,6 8,8 3 3 0,018 0,45 0,79 2 8 |+ 0,16% 1,01
4,25 4,7 14,2 0,5 13,7 16,8 63 67 0,096 5,17 1,54 3 16 | + 0,54% 6,03
16,35 21,4 64,2 5,0 59,1 15,8 76 76 0,274 17,43 1,56 3 16 | + 0,46% 6,03
0,5 0,8 1,5 4,5 0,7 3,8 12,5 102 102 0,094 6,27 1,91 4 16 | + 0,58% 8,04
2,5 7,6 2,5 51 16,3 13 13 0,047 1,55 0,98 2 12 | + 0,30% 2,26
5,8 7,2 21,7 59 15,8 16,3 221 221 0,186 20,93 2,97 7 20 |+ 1,00% 21,99
3,8 4,5 13,4 3,2 10,2 12,5 74 74 0,264 10,39 0,98 4 20 |+ 1,44% 12,57




Msd-

Verifica? Dimensionamento Armadura Verifica? Dimension
Asef Asef Msd- max | Msd 7/8 Msd red n Ascal | Asmin | n° | @ n | @ | %As | As,ef Asef Asef Vsdmax Vsd, d Ved
>Ascal | >Asmin (kN.m) 85% - cm2 cm2 - mm - mm - cm2 >Ascal | >Asmin kN kN kN
OK OK 1,08 4 8 0,22% 2,01 OK OK 8,35 7,56 54,00
OK OK 0,98 2 8 0,13% 1,01 OK OK 24,71 21,97 48,75
OK OK 190 166 141 0,218 13,74 1,62 5 20 1,31% 15,71 OK OK 146,09 129,54 81,00
OK OK 2 2 2 0,008 0,32 1,20 3 8 0,15% 1,51 OK OK 4,89 4,02 60,00
OK OK 256 224 190 0,294 19,65 1,62 7 20 1,83% 21,99 OK OK 196,76 174,48 81,00
OK OK 3,51 4 12 0,17% 4,52 OK OK 156,23 134,12 175,50
OK OK 229 200 170 0,263 17,17 1,62 6 20 1,57% 18,85 OK OK 176,09 156,15 81,00
OK OK 14 13 11 0,017 0,87 1,62 6 20 1,57% 18,85 OK OK 43,35 23,41 81,00
OK OK 2,40 4 12 0,23% 4,52 OK OK 55,05 49,55 120,00
KO OK 2,40 4 12 0,23% 4,52 OK OK 120,00 111,09 120,00
OK OK 2,46 4 12 0,25% 4,52 OK OK 158,15 124,54 123,00
OK OK 0,79 2 8 0,16% 1,01 OK OK 3,69 3,04 39,38
OK OK 71 62 53 0,075 3,97 1,54 2 16 0,36% 4,02 OK OK 40,94 35,96 76,88
KO OK 1,56 2 16 0,31% 4,02 OK OK 42,42 38,92 78,00
OK OK 1,91 2 12 0,16% 2,26 OK OK 81,32 61,48 95,63
OK OK 0,98 2 8 0,13% 1,01 OK OK 8,23 7,32 48,75
OK OK 2,97 8 12 0,15% 3,39 OK OK 135,97 116,73 148,50
OK OK 0,98 2 8 0,11% 1,01 OK OK 59,50 50,93 48,75




Vsd Arm Suspenséo Arm Carga Concentrada
lamento Armadura Verifica? Carga a Arm Asw, cal Carga Arm Concentrada
Vrd<t2*b*d | Vwd Vrd Asw/s,cal | Asw/s,min| n° | @ S Asw/s,ef Vrd Aswef | Aswmin Suspender | Suspenséo total Concentrada a colocar
kN kN kN cm2/m cm2/m - | mm| cm cm2/m <Vrd2 | >Aswcal | < Aswcal kN/m cm2/m cm2/m kN cm2
360 33,6 87,57 4,50 6,70 OK OK OK 4,50
325 30,7 79,43 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
540 63,7 144,73 4,31 3,00 5,65 OK OK OK 4,31
400 33,6 93,57 5,00 6,70 OK OK OK 5,00
540 169,9 250,94 8,29 3,00 15,08 OK OK OK 8,29
1170 75,5 251,03 6,50 6,70 OK OK OK 6,50
540 75,5 156,53 6,67 3,00 6,70 OK OK OK 6,67
540 75,5 156,53 3,00 6,70 OK OK OK 3,00
800 67,1 187,14 10,00 13,40 OK OK OK 10,00 0,14
800 67,1 187,14 10,00 13,40 OK OK OK 10,00 0,14
820 86,0 209,02 0,12 4,00 6,70 OK OK OK 4,00 5.69
262,5 24,8 64,16 2,50 3,77 oK OK oK 2,50
512,5 48,4 125,26 2,50 3,77 OK OK OK 2,50 1,24
520 18,9 96,88 6,50 3,77 OK OK KO 6,50
637,5 60,2 155,81 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
325 30,7 79,43 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
990 75,5 224,03 5,50 6,70 OK OK OK 5,50
325 30,7 79,43 0,27 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
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PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES
Esc.:1/100 Esc.:1]100
5 V1.9 (0.60%0.20-Emb) . QUADRO DE LAJES ALIGEIRADAS:
| - P22 Ple [T ____ L
8' : ) 11 D P19 AR30 NCtarugos : 1
S T o Laje : B2-BLL8X16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
fe) L 7 ~
g, - LATS LA/‘ /‘ Vao 2,90 {m) = Mfctk > 12.50 (kN.m/m) ArmNeg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,40m
: . /L : Espessura: 20.00 (m) = M M S vrd - 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,40m
; [
P18 L P20 P.Préprio : 2,29 (kN/m2) El > 7675 [kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,00 (m)
@ 1] Macicamento Dir : 0,00 (m)
N P19 LC2 | 0.30 | 4.51
V1.8 (0.25*0.55-Apa) = _ 100 NStarugos : 2
N 2 1 — 00 Laje : 2B3-BLA8X16-20 ARLZ Mrd > 42.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
3 .
Q .
LA1.3 LA1.3 ] 020 | 2.29 =) LA/‘ 2 Vao 5.20 (m) - ) Mfctk > 25.60 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,80m
™~ . .
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g - VA7 (0.30%0.40-Apa) = Macicamento Dir : 0,00 (m)
< ] L N@tarugos : 1
*; L021 Laje : B2-BL4BX16-20 AR30 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
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% LA 5 bin ( pa) LAW 3 Vao  :3,45(m) - Mfctk > 12.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 508/m ¢/0,50m
— o [l e ~
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1 - 2.00 P15 Macicamento Dir : 0,05 (m)
. Netarugos : 2
Laje : B3-BLLOX16-20 AR3k Mrd > 30.30 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
V1.6.1 (0.65*0.20-Apa) P13 N
P12 P14 o1l 020 Ts00 L ATS Vio 415 (m) - Mfctk > 18.40 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,60m
:F 3 3 V1.6.2 (0.65*0.40-Apa) 1 - 183 LC.1 | 0.24 fgg P9 ‘ Espessura: 20.00 (m) s w M < Vrd > 21.20 (kN/m) ArmNeg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,60m
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! :ﬁ‘P1O T P11 LA1.3| 020 | 2.29 - : Macicamento Dir : 0,20 (m)
| - i T
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Momento Flector

Quadro de Vigas

Betdo fcd | 16,67 |Mpa 7l 0,75 Mpa Ec,28 | 30,50 |Gpa Coef g
Aco - 347,8 |Mpa 2 5,00 Mpa fctm | 2,50 [Mpa Maj T.
1 2 3
h min viga Peso-Préprio Viga Parede sobre viga Laje & esquerda
Seccéao Viga Tipo h d I ;éiftsrrrir?_ pp Psd Pfreq pp Psd | Pfreq | pp rcp q w1 psd | pfreq| Ilinf
- - m m m m kN/m kN/m kN/m kKN/m | kN/m | kN/m J kN/m2| kN/m2 | kN/m2 - kN/m2 | KN/m2
V0.1 0,20 15 2,025 15 10,142| 5,89
V0.2 0,17 2 2,7 2 10,142| 5,89
VOE1.1 0,13 2 2,7 2 15,3 8,9
V0.3 0,42 5,25 7,0875 5,25 10,142| 5,89
V0.4 0,22 3,375 |4,55625| 3,375 11,843 7,15
V0.5 0,16 3,375 |4,55625| 3,375 11,843 7,15
V0.7 0,23 2,8125 | 3,79688| 2,8125 10,142| 5,89
V0.7 0,28 2,8125 | 3,79688| 2,8125 10,142] 5,89
V0.6 0,26 3,125 |4,21875| 3,125 10,142| 5,89
V1.1 0,41 4,0625 | 5,48438| 4,0625 13,5 10 10,142| 5,89
V1.2 0,17 2 2,7 2 10,142| 5,89
V1.3 0,41 4,5 6,075 4,5 10,142| 5,89
V1.4 0,22 3,375 |4,55625| 3,375 10,358| 6,05
V1.5 0,41 6,125 |8,26875| 6,125 13,95 7,9
V1.6 0,20 2,5 3,375 2,5 15,488| 9,85
V1.7 0,17 1,25 | 16875 1,25 13,5 10
V1.7 0,15 2,1875 | 2,95313| 2,1875 13,5 10
V1.8 0,08 1 1,35 1 13,5 10 13,95 7.9




V1.9

V2.1

V2.2

V2.10

V2.11

V2.12

V2.3

V2.4

V2.5

V2.7

V2.9

0,23 4,375 |5,90625| 4,375
0,41 4,375 |5,90625| 4,375
0,17 15 2,025 15
0,16 1,875 |2,53125| 1,875
0,23 2,1875 | 2,95313| 2,1875
0,23 2,1875 | 2,95313] 2,1875
0,41 7,5 10,125 7,5
0,41 7,5 10,125 7,5
0,41 5,25 7,0875 5,25
0,15 4,6875 | 6,32813| 4,6875
0,18 4,6875 | 6,32813| 4,6875

10,358

10,142
10,142
10,56
10,142
10,142
10,56
10,56

10,142

10,142

6,05

5,89
5,89
6,2
5,89
5,89
6,2
6,2

5,89

5,89




4 5 Esforgos
Laje a direita Carga Concentrada 1 Msd- | Msd+ Msd+ Msd- | Vsd Vsd

Psd | Pfreq| pp rcp q w1 psd | pfreq| linf | Psd | Pfreq Pg Pq w1 Psd | Pfreq] esq |1/2vao| méx:3/8L| dir esq dir fn
kN/m | KN/m | KN/m2 | kN/m2 | KN/m2 - kN/m2 [ KN/m2 m kN/m | kN/m kN kN - kN kN kN.m kN.m kN.m kN.m kN kN mm
18,762 10,897 13,8 8,6 3,45 2,15 46,1 47,3 47,3 0,3
30,425| 17,67 71,3 40,2 85,9 51,6 0,1
22,95 | 13,35 21,7 33,3 33,3 0,1
24,34 | 14,136 348 | 20,1 338,2 143,4 152,2 1,2
33,7511 20,378 10,142| 5,89 13,691 7,9515 110,8 196,6 107,2 178,7 0,2
33,7511 20,378 17,325 10,4 41,58 | 24,96 90,0 159,8 119,8 199,7 0,1
16,226( 9,424 47,4 84,2 43,6 72,6 0,3
5,0708| 2,945 18,675 11,4 37,35 | 22,8 122,2 106,3 0,2
2,5354(1,4725 11,642 6,19 18,044 9,5945 86,25 | 50,1 172,1 87,7 | 12755 0,4
16,226 9,424 10,142| 5,89 2,5354(1,4725 313,4 153,8 | 153,8 1,3
30,425| 17,67 40,2 71,3 51,6 85,9 0,1
24,34 | 14,136 2525 123,9 123,9 1,6
22,2691 13,008 10,142| 5,89 13,691 7,9515 86,3 153,2 83,6 139,3 0,2
19,53 | 11,06 10,358| 6,05 22,2691 13,008 415,7 204,0 204,0 1,2
30,975 19,7 10,358| 6,05 10,358| 6,05 89,4 89,4 89,4 0,2

10,358| 6,05 2,589411,5125 41,1 23,1 47,8 28,7 0,3

10,142| 5,89 2,535411,4725 1253 | 72,5 116,2 95,6 113,1 1111 107,2 0,1
3,4875| 1,975 11,843 7,15 2,9606| 1,7875 6,0 16,0 16,0 0,0




2,5894(1,5125 1395 7.9 20,925( 11,85
16,226| 9,424 10,142| 5,89 2,5354(1,4725
20,993] 12,192 10,142] 5,89 7,0991| 4,123
2,64 | 1,55 10,142| 5,89 2,5354(1,4725
14,198] 8,246 10,142] 5,89 2,5354| 1,4725
22,818( 13,253
10,56 | 6,2 10,142] 5,89 7,0991| 4,123
1056 | 6,2 10,142| 5,89 15,212 8,835
24,34 114,136

1056 | 6,2 2,64 | 1,55
5,0708| 2,945

205,5| 128,71 3159 287,2 228,5 | 2259 0,1
26,1 | 16,9 336,5 152,0 152,2 1,2
36,5 64,8 46,9 78,1 0,2

26,1 | 16,9 29,2 29,8 21,4 0,2
26,1 | 16,9 73,9 65,1 51,5 0,5
68,2 59,3 59,3 0,5

180,8 | 112,8 582,0 223,0 184,2 1,0
180,8 | 112,8 649,3 256,1 | 2173 1,0
26,1 | 16,9 313,7 142,3 139,9 1,2
227,11 152 117,3 122,9 209,0 | 1059 | 2313 0,0
350,3 | 227 328,2 171,6 138,2 | 324,1 93,4 0,1




Deformacao Meio Vao e Extremidade da Consola Msd+
finf = Dimensionamento Armadura
f2 3 f4 5 ftotal fpp | factiva L/400
ftotalx3 Msd+ max | Msd red n As,ccal | Asmin | n° | @ n° | @ | %As | As,ef
mm mm mm mm mm mm mm mm mm (kN.m) +15% M- - cm2 cm2 - mm - mm - cm2
2,4 0,5 3,2 9,6 15 8,0 9,8 46 46 0,240 6,84 0,72 4 16 | + 1,34% 8,04
0,8 0,9 2,7 0,4 2,3 10,4 40 45 0,116 4,23 1,02 & 16 | + 0,75% 6,03
1,0 1,1 34 0,7 2,7 6,5 22 22 0,127 4,39 0,96 & 16 | + 0,75% 6,03
3,3 2,08 6,7 20,0 2,5 17,4 20,8 338 338 0,160 17,35 2,93 6 20 |+ 0,90% 18,85
1,4 0,5 2,1 6,4 1,1 5,3 13,8 111 124 0,155 10,26 1,80 6 16 | + 0,89% 12,06
0,4 0,5 0,9 2,7 0,6 2,2 10,0 90 100 0,126 8,13 1,80 4 16 | + 0,60% 8,04
0,9 1,2 3,7 0,6 3,0 14,5 47 53 0,079 4,11 1,50 2 16 |+ 0,36% 4,02
0,2 1,4 1,7 5,2 1,1 4,0 5,8 1,50 2 16 | + 0,36% 4,02
0,2 1,2 2,25 3,9 11,8 0,9 11,0 13,0 172 172 0,204 13,23 1,69 ) 20 |+ 1,26% 15,71
3,3 31 0,5 8,2 24,7 6,0 18,6 20,4 313 313 0,202 17,76 2,29 6 20 |+ 1,16% 18,85
0,8 0,9 2,7 0,4 2,3 10,4 40 45 0,116 4,23 1,02 & 16 | + 0,75% 6,03
4,9 6,5 19,5 3,5 16,0 20,4 253 253 0,167 15,40 2,48 5 20 |+ 0,87% 15,71
0,9 0,5 1,6 49 0,8 4,1 13,8 86 96 0,120 7,76 1,80 4 16 | + 0,60% 8,04
2,1 2,4 5,7 17,1 3,5 13,6 20,4 416 416 0,164 21,07 3,47 4 20 |+| 3 20 | 0,90% 21,99
1,6 0,5 2,3 6,9 1,4 55 10,0 89 89 0,166 8,32 1,35 4 16 | + 0,80% 8,04
2,2 0,3 2,8 8,4 2,6 5,8 10,8 23 26 0,176 4,16 0,63 4 12 | + 0,90% 4,52
0,6 0,1 1,63 2,4 7,1 0,7 6,4 12,3 96 111 0,277 13,13 1,16 7 16 | + 1,61% 14,07
0,2 0,0 0,0 0,2 0,7 0,2 0,5 3,8 6 6 0,070 1,15 0,48 2 10 | + 0,39% 1,57




0,3 0,0 0,3 3,82 4,6 13,7 0,6 131 14,5 287 308 0,170 15,69 2,48 5 20 0,90% 15,71
1,8 2,5 0,4 1,36 7,2 21,7 4,1 17,6 20,4 336 336 0,185 17,37 2,48 7 20 1,26% 21,99
1,3 0,5 2,0 5,9 0,9 5,0 10,4 37 41 0,181 5,33 0,78 3 16 1,01% 6,03
0,1 0,1 0,15 0,6 1,7 0,3 14 8,1 29 29 0,104 3,56 0,98 4 16 1,07% 8,04
18 0,3 0,26 2,8 8,4 1,3 7,2 11,5 74 74 0,185 8,12 1,16 5 16 1,15% 10,05
2,8 3,3 9,9 16 8,3 11,5 68 68 0,170 7,40 1,16 4 16 0,92% 8,04
0,8 0,6 3,01 54 16,2 1,6 14,6 20,4 582 582 0,173 27,60 4,27 9 20 0,94% 28,27
0,8 1,2 3,01 6,0 18,1 1.8 16,3 20,4 649 649 0,193 31,32 4,27 10 20 1,05% 31,42
3,1 0,95 52 15,6 2,4 13,3 20,4 314 314 0,148 15,93 2,93 6 20 0,90% 18,85
0,1 0,0 0,24 0,3 1,0 0,1 0,9 12,3 123 150 0,072 6,52 2,66 3 20 0,50% 9,42
0,0 0,52 0,6 18 0,1 1,8 14,8 172 215 0,102 9,58 2,66 5 16 0,54% 10,05




Msd-

Verifica? Dimensionamento Armadura Verifica? Dimension
Asef Asef Msd- max | Msd 7/8 Msd red n Ascal | Asmin | n° | @ n | @ | %As | As,ef Asef Asef Vsdmax Vsd, d Ved
>Ascal | >Asmin (kN.m) 85% - cm2 cm2 - mm - mm - cm2 >Ascal | >Asmin kN kN kN
OK OK 0,72 2 8 0,17% 1,01 OK OK 47,26 39,02 36,00
OK OK 71 62 53 0,138 5,10 1,02 3 16 0,75% 6,03 OK OK 85,92 71,34 51,00
OK OK 0,96 2 8 0,13% 1,01 OK OK 33,35 26,68 48,00
OK OK 2,93 3 12 0,16% 3,39 OK OK 152,22 124,71 146,25
OK OK 197 172 146 0,183 12,43 1,80 6 16 0,89% 12,06 KO OK 178,74 152,75 90,00
KO OK 160 140 119 0,149 9,81 1,80 5 16 0,74% 10,05 OK OK 199,72 159,77 90,00
KO OK 84 74 63 0,094 4,92 1,50 3 16 0,54% 6,03 OK OK 72,58 62,57 75,00
OK OK 122 107 107 0,160 8,92 1,50 5 16 0,89% 10,05 OK OK 106,30 83,19 75,00
OK OK 1,69 2 10 0,13% 1,57 OK KO 127,50 100,53 84,38
OK OK 2,29 3 10 0,14% 2,36 OK OK 153,82 127,02 114,38
OK OK 71 62 53 0,138 5,10 1,02 3 16 0,75% 6,03 OK OK 85,92 71,34 51,00
OK OK 2,48 3 12 0,19% 3,39 OK OK 123,94 104,17 123,75
OK OK 153 134 114 0,142 9,36 1,80 5 16 0,74% 10,05 OK OK 139,27 119,02 90,00
OK OK 3,47 2 16 0,16% 4,02 OK OK 204,02 165,97 173,25
KO OK 1,35 2 10 0,16% 1,57 OK OK 89,42 68,85 67,50
OK OK 41 36 31 0,208 5,05 0,63 8 16 1,21% 6,03 OK OK 47,78 42,26 31,50
OK OK 116 102 86 0,216 9,75 1,16 5 16 1,15% 10,05 OK OK 111,06 92,48 58,13
OK OK 0,48 2 6 0,14% 0,57 OK OK 15,97 10,44 24,00




OK OK 316 276 235 0,129 11,56 2,48 16 0,69% 12,06 OK OK 228,55 180,63 123,75
OK OK 2,48 10 0,13% 2,36 OK KO 152,16 123,78 123,75
OK OK 65 57 48 0,214 6,47 0,78 16 1,34% 8,04 OK OK 78,12 67,27 39,00
OK OK 0,98 10 0,21% 1,57 OK OK 29,79 23,19 48,75
OK OK 1,16 10 0,18% 1,57 OK OK 65,14 53,53 58,13
OK OK 1,16 10 0,18% 1,57 OK OK 59,27 48,71 58,13
OK OK 4,27 12 0,15% 4,52 OK OK 223,00 178,62 213,30
OK OK 4,27 12 0,15% 4,52 OK OK 256,06 205,10 213,30
OK OK 2,93 12 0,22% 4,52 OK OK 142,32 116,12 146,25
OK OK 209 183 155 0,074 6,76 2,66 16 0,43% 8,04 OK OK 231,33 154,85 133,13
OK OK 328 287 244 0,116 11,03 2,66 16 0,64% 12,06 OK OK 324,06 235,08 133,13




Vsd

Arm Suspenséo

Arm Carga Concentrada

lamento Armadura Verifica? Carga a Arm Asw, cal Carga Arm Concentrada
Vrd<t2*b*d | Vwd Vrd Asw/s,cal | Asw/s,min| n° | @ S Asw/s,ef Vrd Aswef | Aswmin Suspender | Suspenséo total Concentrada a colocar
kN kN kN cm2/m cm2/m - | mm| cm cm2/m <Vrd2 | >Aswcal | < Aswcal kN/m cm2/m cm2/m kN cm2
240 28,3 64,32 0,40 2,00 3,77 OK OK OK 2,00
340 37,6 88,62 1,91 2,00 3,53 OK OK OK 2,00
320 37,8 85,77 4,00 7,54 OK OK OK 0.66 4,66
975 76,7 222,96 3,00 3,77 OK OK OK 3,00 0,95
600 83,9 173,92 5,01 3,00 6,70 OK OK OK 5,01
600 83,9 173,92 5,57 3,00 6,70 OK OK OK 5,57
500 83,9 158,92 2,50 6,70 OK OK OK 2,50
500 83,9 158,92 0,65 2,50 6,70 OK OK OK 2,50
562,5 94,4 178,79 1,15 2,50 6,70 OK OK OK 2,50 2.44
762,5 72,0 186,36 0,66 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
340 40,1 91,13 1,91 2,00 3,77 oK OK oK 2,00
825 64,9 188,66 3,00 3,77 OK OK OK 3,00
600 47,2 137,21 2,32 3,00 3,77 OK OK OK 3,00
1155 138,5 | 311,72 3,50 6,70 OK OK OK 3,50
450 42,5 109,99 0,12 2,50 3,77 OK OK OK 2,50
210 24,8 56,28 1,64 2,00 3,77 OK OK OK 2,00
387,5 101,6 159,75 3,54 2,50 10,47 OK OK OK 3,54 3.62
160 18,9 42,88 2,00 3,77 OK OK OK 2,00




2,75

5,89

2,50

3,47

2,50

2,50

0,20

2,50

4,00

4,00

4,63

825 259,6 383,39 2,75 2,50
825 77,9 201,64 0,00 2,50
260 30,7 69,68 3,47 2,00
325 30,7 79,43 2,50
387,5 36,6 94,71 2,50
387,5 36,6 94,71 2,50
1422 298,3 511,64 4,00
1422 298,3 511,64 4,00
975 76,7 222,96 3,00
887,5 83,8 216,92 0,98 2,50
887,5 83,8 216,92 4,59 2,50

3,00

4,63

12,57 OK OK OK
3,77 OK OK OK
3,77 OK OK OK
3,77 OK OK OK
3,77 OK OK OK
3,77 OK OK OK
13,40 OK OK OK
13,40 OK OK OK
3,77 OK OK OK
3,77 OK OK OK
3,77 OK KO OK

2,50

0,20

4,59

7,19

10,06




TODESK PARA ESTUDANITES

PRODUZIDO PORUMA VERSAO D

PRODUZIDO POR UMA VERSAO DO AUTODESK PARA ESTUDANTES

PLANTA ESTRUTURAL DO R/C

Esc.:1]100

P
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
LJ
'
|
| LM0.3 | 0.30 | 7.50
! L - | 2.00
! - | 3.00
P12
- L1 / ;
| V0.5 (0.30*0.45-Apa) P13 P14 |
| |
| I
| |
J l
|
q P11 !
| |
| |
: LAO5 | 0.28 | 3.55 LAD.2 i
‘ @
| 1 - | 3.00 = N !
i - 1200 N |
| o |
l o l
Al
| el |
| N~ |
! o) = |
1 V0.4 (0.30%0.45-Apa) £ Pg Po /P10 !
] g > 7 H J
P7 . N |
L o
:‘ LAO.4 gl Loal| B E1.2 i
[ S L
| e /I/ [SH !
| 1 s = [y B | LM0.4| 0.30 | 7.50
| P6! ‘:(, UC->I : L] | - 2.00
l o > |
\ ~ — 7 | - 1300
‘ V0.3 (0.30*0.70-Apa) ‘
i | LA02 | 0.20 | 2.29
| LA0.3 | 0.20 | 2.29 P5 | - 3.00
! 1 - [ 300 LA0.2 l - | 300
| |
| - | 2.00 |
]'PS DP4 | Lmo.2 / N ! LAO.4 | 0.20 | 2.29
| V0.2 (0.26%0.40-Apa) g 3 1 - 2'88
| i} | - B
| ! |
| § | LMO0.1| 0.20 | 5.00
| x |
| LAO.1 || 0.20 | 2.29 a | g'gg
o - .
! 1 - | 3.00 - !
| - | 200 S |
I |
| |
L V0.1 (0.20*0.30-Apa) oo ]
* ; :
P1 I I P2
| |
| |
| |
| l
| |
| < |
ILMO. 1 |
| |
| |
| |
| |
| |
L - - = R
PLANTA ESTRUTURAL DO SOTAO
Esc.:1]100
V2.C (0.25*0.30-Apa)
g
<
S LM2.1| 020 | &
S L - | 3.00
S - | 2.00
S P14
[o0]
Q P13 V2.6 (0.25*0.40-Apa)
PC
1 X
P11 V2.5 (0.30*0.70-Apa)
LA2.4 | 020 | 229
1 - ]300
- | 200
=z
V2.4(0.40*0.75-Apa) Z
g D LA2.3 LA2.3 5
I . . o
< A PC| PC 2
Te) d
5 [OP7 M2 1 e e R A =
P [ I — [«
< g g LA23 g o
c\; >
S E i = < LA2.3 | 020 | 2.29
~ g S 8 - | 3.00
Q) 4 4
= e o b 23 - [200
& H_ & S
L o Pel 12 ~
.= - LA2 3 " LA22 | 0.20 | 2.29
‘ N Qi — > - | 3.00
M2y = = 1
11 b5 - 2.00
PC V2.3 (0.40*0.75-Apa)
J LA2.2 LA25| 0.20 | 2.60
P3 1 - | 3.00
] DP4 - | 200
1 V2.2 (0.20%0.30-Apa)
LM2.1| 020 | 5
LA21 | 020 | 2.29 = 300
1 - 300 - 200
- | 200
V2.1 (0.25%0.70-Apa)
X
Jprc

P1

p2
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PLANTA ESTRUTURAL DA COBERTURA
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QUADRO DE LAJES ALIGEIRADAS:

NCtarugos : 1

Espessura: 20.00 (m)

P Praprio: 2,60 (kN/m2)

El > 9347 (kN.m2/m)

Q38
Laje : B3-BLL8X16-20 Mrd > 26.40 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
AT V3o  : 3,80 (m) . - Mfctk > 16.20 (kN.m/m) Arm Neg Apoio Esq 588/m ¢/0,60m
o~
‘ Espessura: 20.00 (m) s M = Vrd > 18.60 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m c/0,60m
P.Préoprio : 2,29 (kN/m2) El > 7748 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,25 (m)
Macicamento Dir : 0,25 (m)
NCtarugos : 1
. AR30
Laje : B2-BLL8X16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
L A O 2 V3o 3,10 (m) - Mfctk > 12.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 508/m ¢/0,50m
O o~
‘ Espessura: 20.00 (m) o M < Vrd > 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 538/m ¢/0,50m
P.Proprio : 2,29 (kN/m2) El > 7675 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,10 (m)
Macicamento Dir : 0,10 (m)
Netarugos : 1
AR30
Laje: B2-BLL8X16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
LAO 3 V3o 2,60 (m) K - Mfctk > 12.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esg: 588/m ¢/0,40m
o~
‘ Espessura: 20.00 (m) = M s Vrd > 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m c/0,40m
P.Préprio - 2,29 (kN/m2) El > 7675 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,00 (m)
Macicamento Dir : 0,00 (m)
NCtarugos : 1
Q38
Laje : B3-BLLEX16-20 Mrd > 2640 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
LAD L Vao 3,90 (m) - Mfctk > 16.20 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,60m
=] o~
‘ Espessura: 20.00 (m) S M = Vrd > 18.40 (kN/m) ArmNeg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,60m
P.Préprio : 2,29 (kN/m2) El > 7748 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,30 (m)
Macicamento Dir : 0,30 (m)
ARLZ NCtarugos : 2
Laje : B4-BL33X25-28 Mrd > 64.30 (kN.m/m) Arm/tarugo: 2008
LAO 5 V3o 6,00 (m) i - Mfctk > 38.00 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 508/m ¢/0,90m
~N . .
‘ Espessura: 28.00 (m) S IS vrd - 35.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,90m
P.Proprio : 3,55 (kN/m2) El > 23429 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,25 (m)
Macicamento Dir : 0,25 (m)
NCtarugos : 2
AR34
Laje : B3-BL40X16-20 Mrd > 30.30 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
AL Vio 435 (m) K - Mfctk > 18.40 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esg: 588/m ¢/0,70m
~N
‘ Espessura: 20.00 (m) IS M < Vrd = 21.20 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,70m
P.Préprio - 2,45 (kN/m2) El > 8516 [kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,30 (m)
Macicamento Dir : 0,30 (m)
NCtarugos : 1
AR30
Laje : B2-BLLEX16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
(A9 ? Vio 1,45 (m) - Mfctk > 12.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,20m
=] o~
‘ Espessura: 20.00 (m) p M = Vrd > 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m c/0,20m
P.Préprio : 2,29 (kN/m2) El > 7675 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,00 (m)
Macicamento Dir : 0,00 (m)
NCtarugos : 1
. AR30
Laje : B2-BLL8X16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
LA2 3 Vao 2,70 (m) - Mfctk > 12,50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,40m
O ~N . .
‘ Espessura: 20 00 (m) S M < Vrd > 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,40m
P Praprio : 2,29 (kN/m2) El > 7675 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,00 (m)
Macicamento Dir : 0,00 (m)
N@tarugos : 1
AR30
Laje : B2-BLLBX16-20 Mrd > 18.80 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
e Vao 3,00 (m) . _ Mfctk > 12.50 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esg: 588/m ¢/0,50m
o~
‘ Espessura: 20.00 (m) = M S Vrd > 18.40 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,50m
P Préprio : 2,29 (kN/m2) El > 7675 (kN.m2/m) Macicamento Esq: 0,00 (m)
Macicamento Dir : 0,00 (m)
NCtarugos : 2
AR38
Laje : B3-BL33x16-20 Mrd > 34.70 (kN.m/m) Arm/tarugo: 208
A7 S V3o 4,50 (m) . o Mfctk > 21.00 (kN.m/m) Arm.Neg.Apoio Esq: 588/m ¢/0,70m
: = M M s Vrd = 24.50 (kN/m) Arm.Neg.Apoio Dir: 588/m ¢/0,70m

Macicamento Esq: 0,10 (m)
Macicamento Dir : 0,10 (m)
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revisao data descrigao
00 Emisséo de Projeto de Licenciamento
cliente | obra PARTICULAR
CONSTRUCAO DE EDIFiCIO DE HABITAGCAO, MATOSINHOS
projeto
CIVITEC | RUA AUGUSTO LESSA, 251, ESC. 12 | 4200-100 PORTO | CIVITEC@CIVITEC.PT | 222 425 740
conteudo

PLANTA DO R/C, PISO ELEVADO, SOTAO E COBERTURA; QUADRO DE LAJES

especialidade

ESTRUTURAS E FUNDAGOES

fase
LICENCIAMENTO

projetou

codificagédo

CATIA FERNANDES

desenho/revisdo

Estruturas 1 ro
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