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RESUMO

O presente trabalho de projeto teve como objetivo aprofundar conhecimentos sobre o processo de
dimensionamento sismico de edificios de betdo armado, de acordo com os critérios definidos na norma
NP EN 1998-1. Foram trabalhadas e desenvolvidas competéncias especificas de simula¢do numérica por
elementos finitos, recorrendo a ferramentas de célculo automatico, levando a cabo analises elasticas

lineares com coeficientes de comportamento, considerando espectros de resposta regulamentares.

ApoOs apresentacao arquitetonica do edificio em estudo, que a data deste documento se encontra em
construcdo, e concecdo estrutural de acordo com as normas NP EN 1992-1-1 e NP EN 1991-1-4, séo
revistos os critérios de dimensionamento constantes da norma NP EN 1998-1 (gerais e especificos para
edificios de betdo armado). Determinados os atributos dindmicos da estrutura original, segue-se uma
simulagdo do mesmo edificio, com as mesmas caracteristicas, numa zona de maior sismicidade, no caso
em Lisboa. No final, séo comparadas as diferengas entre dimensionamentos, analisados os impactos

econdmicos que o dimensionamento sismico possa originar e retiradas conclusdes.

Palavras-chave: Projeto de edificios de betdo armado; dimensionamento sismico; NP EN 1998-1






ABSTRACT

The aim of this project was to deepen our knowledge of the seismic design process for reinforced concrete
buildings, in accordance with the criteria defined in the NP EN 1998-1 standard. Specific finite element
numerical simulation skills were developed, using automatic calculation tools, carrying out linear elastic

analyses with behavioural coefficients, considering regulatory response spectra.

After an architectural presentation of the building under study, which at the time of writing is under
construction, and structural design in accordance with the NP EN 1992-1-1 and NP EN 1991-4 standards,
the design criteria contained in the NP EN 1998-1 standard (general and specific for reinforced concrete
buildings) are reviewed. After determining the dynamic attributes of the original structure, a simulation
of the same building with the same characteristics is carried out in an area with higher seismicity, in this
case Lisbon. In the end, the differences between the designs are compared, the economic impacts of

seismic design are analysed and conclusions are drawn.

Keywords: Design of reinforced concrete buildings; seismic design; NP EN 1998-1
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CAPITULO 1

INTRODUGAO

1.1 CONSIDERAGOES INICIAIS

Entende-se por sismo a libertagdo de uma grande quantidade de energia que provoca vibragdes na
superficie terrestre. A ocorréncia deste fenédmeno natural pode provocar perdas avultadas de vidas
humanas, assim como destruicdo e degradacdo de bens materiais, conduzindo em Gltima instancia ao
colapso social e econdémico de uma regido. Estas perdas resultam principalmente do colapso de estruturas
existentes, sendo por isso preponderante o papel da engenharia sismica na resisténcia das estruturas

novas e no reforco estrutural de estruturas existentes.

Quando se reflete sobre como acautelar as consequéncias da ocorréncia sismica, conclui-se que a
gravidade de um sismo é definida pela sua intensidade, pela ocupagéo territorial e pelas condi¢cbes do
edificado, 0 que mais uma vez remete para a importancia da engenharia sismica, pois a intensidade €
incontrolavel e a ocupacdo territorial é de dificil gestdo em territorio nacional, pelo simples facto de os

epicentros poderem ocorrer em zonas metropolitanas, como Lisboa.

No entanto, apesar do fenémeno ser frequente em Portugal, a maior parte dos sismos ndo é sentida pelo
ser humano, facto que contribui para a pouca relevancia dada ao projeto sismico estrutural, sendo que as

estruturas existentes sdo mais vulneraveis do que estruturas novas.

No presente trabalho é estudado o Eurocédigo 8 — Projeto de estruturas para a resisténcia aos sismos,
nomeadamente a parte 1 do Eurocddigo 8 (EC8-1) (CEN,2010) que remete para as regras gerais e

quantificacdo das a¢des sismicas para dimensionamento e célculo de estruturas novas.



CAPiTULO 1

1.2 OBJETIVOS

O presente trabalho tem como objetivo a comparagéo da andlise sismica do edificio em estudo em duas
zonas sismicas distintas em Portugal. O caso em estudo € um projeto que estd, a data de redacdo deste
trabalho, a ser executado na zona norte, mais concretamente em Vila Nova de Gaia. Foi dimensionado de
acordo, maioritariamente, pelo EC2, e pelo EC8-1, e seré feita a anélise sismica simulando que 0 mesmo
edificio seria para construir em Lisboa, de modo a verificar as implicagdes que 0 zonamento sismico

definido no anexo nacional do EC8-1 tem nos projetos.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em 5 capitulos, sendo o primeiro capitulo uma breve descri¢do dos objetivos do
mesma. O segundo capitulo descreve a concecao arquitetonica e estrutural do edificio em estudo. O
terceiro capitulo demonstra como foi dimensionado o edificio, considerando um modelo parcial, na
situacdo sismica no Porto. No capitulo 4, serd dimensionado o mesmo edificio, com as mesmas
caracteristicas, mas em Lisboa. Por fim, no capitulo 5, apresentam-se as principais conclusdes da

elaboracdo deste trabalho, indicando-se possiveis trabalhos futuros.



CAPITULO 2

DESCRICAO DO EDIFicIO

2.1 CONCECAO ARQUITETONICA

O edificio em estudo localiza-se na Rua Armando Tavares, Vilar do Paraiso, Vila Nova de Gaia. Trata-se de

um edificio multifamiliar, constituido por uma cave enterrada e 4 pisos elevados.

Figura 2-1 — Imagem aérea da localizacéo do edificio

Figura 2-2 — Imagem tridimensional da fachada principal retirada do Revit



CAPITULO 2

A cave conta com uma éarea total de 1.613,20 m2 e dispde de 65 lugar de estacionamento. O acesso
automovel é efetuado por rampa e pedonal através do elevador e caixa de escadas que servem 0s pisos

elevados. Na cave encontra-se também uma escada de acesso a zona de convivio exterior.

Figura 2-3 — Planta arquitetonica da cave (Projeto de Arquitetura)

No piso 0 tem-se 0 acesso principal ao edificio, através de uma rampa até ao atrio, onde se encontram 0s
equipamentos técnicos gerais, a chegada da escada da cave e um compartimento de arrumos do
condominio. O &trio tem ligagdo com o hall de distribuicdo das fracBes e acesso ao elevador e caixa de
escadas. O piso 0 conta com oito fracGes, tipologias entre T1 e T2, com 995,80 m? de area total, incluindo
varandas e terracos. Cada fracdo tem um terrago exterior com ligacdo ao logradouro proprio. O
empreendimento conta ainda, ao nivel do piso 0, com uma zona de convivio comum, composta por jardim,
piscina e sala de condominio. A piscina, apesar de estar incluida no projeto de arquitetura, ndo sera
construida, sendo que a data da redagéo deste trabalho, ainda ndo havia decisdo sobre que tratamento a

dar a esta area.



DESCRICAOC DO EDIFICIO

Figura 2-4 — Planta arquiteténica do piso O (Projeto de Arquitetura)

Os pisos 1 a 3 sdo exatamente iguais entre si, contando com 9 fra¢des, tipologias entre T1 e T2 e &rea total
de 920,60 m?, incluindo varandas. Todas as fracdes tém uma varanda, que além de espaco exterior, sdo
também zona de lavandaria. No hall de distribuicao estao situados armarios técnicos com os contadores

individuais.
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Figura 2-5 — Planta arquitetonica dos pisos 1 a 3 (Projeto de Arquitetura)

A cobertura € plana, acessivel através de um algapao na caixa de escadas. Existe uma claraboia na caixa

de escadas, bem como quatro claraboias que servem os arrumos das fragdes.

Figura 2-6 — Planta arquitetonica da cobertura (Projeto de Arquitetura)
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Figura 2-7 — Algado principal (Projeto de Arquitetura)
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Figura 2-9 — Corte longitudinal (Projeto de Arquitetura)

Em termos altimétricos, todos os pisos elevados tém uma altura entre pisos de 3,10 m, e 2,50 m de pé-
direito, sendo que todas as fragdes tém tetos falsos. Na cave estdo previstos dois pés-direitos, 3,10 m na

zona debaixo dos pisos elevados e 2,50 m na zona com cobertura ajardinada.
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Figura 2-10 — Corte transversal (Projeto de Arquitetura)

2.2 CONCECAO ESTRUTURAL

A concegdo estrutural deste projeto estava j& definida quando se iniciou o trabalho, pois trata-se de um
empreendimento cujo projeto foi negociado com o terreno. Portanto, ja havia uma definigdo estrutural,
que até ja se encontrava licenciada. Este processo foi iniciado devido a uma mudanca de paradigma no
setor da construcdo em Portugal. Cada vez mais se assiste a uma dificuldade enorme em contratar mao
de obra especializada, o que origina um aumento significativo dos custos, e 0os empreiteiros acabam por
preferir um aumento dos custos com material e desta forma reduzir custos com méo de obra. Neste
sentido, foi solicitada uma revisdo ao projeto original, que tinha uma estrutura porticada como base,
sendo que estavam definidas vigas em toda a area do edificio, mesmo no seu interior. A caixa de escadas

era também realizada em porticos. As lajes eram macigas com 20 cm de espessura.

Figura 2-11 — Defini¢&o estrutural do projeto original
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Como ja havia uma definicdo e posicionamento de pilares, sendo que a base de arquitetura ja
contemplava esses pilares e todas as fracdes j& estavam vendidas, o que inviabiliza qualquer alteragdo de

fundo ao projeto, esta foi uma condicionante a respeitar.

Uma das primeiras alteragdes consideradas foi a defini¢do dos nucleos em betdo armado, com paredes
de 20 cm de espessura. Esta alteragdo permitiu ter rigidez nos nucleos suficiente para aliviar as cargas nos
pilares. A solucdo estrutural passou para lajes fungiforme, pois trata-se de uma solu¢do mais “limpa” em
termos de méo de obra, devido a anula¢do quase total de vigas, o que permite efetuar a cofragem e
betonagem de uma sé vez. A espessura das lajes teve que ser ligeiramente aumentada para 22 cm. Apesar
de ndo existir uma métrica regular de eixos de pilares, isso torna-se um ponto menos relevante devido a

solucdo de laje fungiforme.

Figura 2-13 — Perspetiva tridimensional do piso 2
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As vigas consideradas nos pisos elevados apenas existem por questdes arquitetonicas, apesar das vigas
no perimetro do edificio acabarem por ajudar a controlar a deformacdo das lajes. Foram também
consideradas no modelo de célculo as vigas padieira dos nucleos, com o intuito de serem dimensionadas,
e ndo como elemento relevante para o funcionamento da estrutura, ou seja, 0 comportamento da

estrutura na andlise sismica ndo esta dependente da consideracdo desses elementos.
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Figura 2-14 — Corte estrutural CT3

Em termos estruturais, a viga que tem maior importancia para o desempenho da estrutura é a viga que

faz a transicdo de cotas no teto da cave.

Figura 2-15 - Viga de transi¢édo
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Figura 2-16 — Planta estrutural do piso 0

Como o principal objetivo do empreiteiro era a eliminacgéo de vigas, surgiu o problema mais singular deste
projeto. Por questdes arquitetonicas, um dos pilares definidos inicialmente ndo poderia ser continuo até
a fundacdo, porgue a sua localizagdo coincidia com uma area de circulagdo automovel. A solugdo adotada
pelo projetista inicial foi a colocacéo de uma viga ao nivel da laje do piso 0, que serviu de apoio indireto
ao pilar, transferindo as cargas para dois pilares, sendo um deles adicional, ou seja, apenas existe na cave.
Isto € um desafio comum em projetos de construcdo e requer a analise cuidada dos projetistas para
resolvé-lo de maneira segura e eficaz, sendo, contudo, um problema para a anélise sismica, pois potencia

a criagdo de um “Soft Story” (entre outros problemas).
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Figura 2-17 — Planta parcial do projeto original do piso 0

Contudo essa viga ficou com uma secao consideravel de 60x70 cm, o que originava também problemas
com as redes suspensas no teto da cave. Para colmatar esta situacdo colocou-se dois tramos de parede
de betdo nos pisos 0 e 1, que funciona quase como uma viga-parede e permite a degradacao das cargas

para o pilar junto & parede de contencao.

Figura 2-18 — Paredes de transferéncia de cargas

Esta solucao permitiu eliminar a viga de transicdo, todavia foram considerados dois pilares adicionais na

cave, enquadrados com os lugares de estacionamento, para aliviar os esforcos na laje e pilares adjacentes.

12



DESCRICAO DO EDIFICIO

SRR SRS

ol

CES o

=

=

= - .
1
iy jun | i 1] = =
K
il n
M 0 ] 0
& —
I
0
= = e —— = o
5) 7&‘:7
e = = = i
B e R e L

Figura 2-19 — Pilares adicionais da cave

Quando o projeto de licenciamento foi realizado, ndo havia estudo geotécnico do terreno onde seria

implantado o edificio. Por esse motivo, 0 projetista inicial tinha previsto uma solu¢do de fundagdes

superficiais, composta por sapatas isoladas na base dos pilares e sapata continua nas paredes de

contencdo. ApoOs a adjudicacdo, o empreiteiro requisitou esse estudo, e visando a caracterizagdo

geotécnica, associada ao ambiente geoldgico ocorrente na area em estudo, foi implementada uma

campanha de prospecao geotécnica, que constou na execugdo de cinco sondagens a trado oco com ensaio

SPT e instalacdo de um piezometro para afericdo do nivel freatico. As sondagens atingiram as

profundidades da tabela 1.

Tabela 1 - Profundidade das sondagens (Relatério Geotécnico)

Cota Solos ou rocha Rocha Profundidade Eadien
Referéncia | aproximada branda maxima
(m) SPT
(m) (m) (m)
S1 108.25 150 00 150 10
S2(pz) 108,30 150 00 150 10
S3 10795 120 00 120 8
S4 107,90 165 00 165 "
S5 108,13 16,5 00 165 "
TOTAL 750 0,0 750 50

Nota: as cotas de boca apresentadas correspondem a valores aproximados deduzidos com
base no levantamento topografico do terreno facultado pelo cliente

13
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O piezémetro instalado na sondagem S2 detetou os seguintes niveis de dgua

Tabela 2 — Niveis de 4gua (Relatorio Geotécnico)

Cota Profundidade .
. g S e Cota Nivel agua
Referéncia aproximada Nivel agua
(m)
(m) (m)
S1 108,25 5,10 103,15
S2 (pz) 108,30 5,30 103,00
S3 107,95 5,00 102,95
54 107,90 490 103,00
S5 108,13 5,00 103,13

Como as sondagens tinham sido realizadas em junho (2022) e o inverno foi particularmente himido, foi
solicitada uma medicdo do piezdmetro em meados de marco (2023), a qual revelou um aumento
significativo no nivel da &gua. A profundidade medida foi de 4,00 m, o que significa um aumento de cerca

de 1,30 m do nivel da &gua. Este facto foi importante na definicao da solucéo de fundagéo.

Os boletins de sondagens e perfis interpelativos serdo apresentados no anexo 1. As conclusdes do

relatério foram as seguintes:

“Tendo em conta o cenario geoldgico-geotécnico revelado pela campanha de sondagens, a cota de
fundacéo do piso -1 (103.80m), que obriga a uma escavacao na ordem dos 4-4.5m, poderdo considerar-

se as seguintes opc¢des para as fundagdes da estrutura:

» Fundagbes diretas com sapatas, assentes no terreno natural (UN1C), onde se admitem tensdes

de contacto até 180kPa.

» FundagOes indiretas, por estacas ou microestacas, penetrando no granito decomposto (UN1A),

que surge a partir dos 9-13.5m e profundidade.

A tensdo apresentada corresponde a uma estimativa da capacidade de suporte do subsolo ao nivel da
fundacdo e do seu comportamento deformavel, a verificagao relativa aos estados limites Gltimos e de
utilizacdo devera ser feita pelo engenheiro projetista da obra tendo em conta o plano de cargas previsto

para as fundacfes da estrutura e as caracteristicas geotécnicas evidenciadas pelo macico de fundacgao.

No que respeita as escavagdes, que atingem uma altura de 4-4.5m de profundidade, sera realizavel com
equipamento mecanico corrente; poderdo adotar-se taludes temporérios com inclinagdo méaxima de

1V:1.5H, uma vez que interessam aterros e sedimentos arenosos.

Uma vez que o nivel freatico se situa, a data dos trabalhos de prospecéo, abaixo da cota do piso -1, prevé-
se que durante a construcdo ndo haja interferéncia, mas recomenda-se prever dispositivos de
estabilizacdo, impermeabilizacdo e drenagem, uma vez que o nivel de 4gua podera subir nas alturas de

maior pluviosidade.”

14
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Apesar de ser admitida uma solucéo de fundag&o direta através de sapatas isoladas, a opgao recaiu sobre

a execucgdo de um ensoleiramento geral do edificio, em primeiro lugar devido a tensdo admissivel sugerida
de 180 kPa, o que iria originar sapatas de dimenséo consideravel, e principalmente devido ao nivel freatico
elevado, resultante da segunda medicéo. A profundidade medida de 4,00 m, indica que a cota da agua

andaria aproximadamente a cota 104,30, e sendo que a laje de fundo ficara a cota do pronto, 103,80 m,
o0 nivel freatico esta 50 cm acima do pavimento. Portanto, a solugdo de ensoleiramento associada a

aplicacdo de telas especiais d& mais garantias de estanquidade.
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Figura 2-20 — Planta de fundagdes

Todas as condicionantes descritas anteriormente originaram o modelo de calculo conforme a figura 2-21,
o qual foi calculado e dimensionado de acordo com os eurocddigos. Serdo apresentadas abaixo imagens

com algumas das cargas aplicadas no modelo.
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Cases: 2 (RCP)

Figura 2-22 — Restantes cargas permanentes (RCP)
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i kPa
Cases: 3(Q)
{ovors |
ﬁq;"
11 kN/m
HIL kN/im
Cases: 7 (WY+)

Figura 2-24 — Vento direcdo Y positivo (WY+)

S p3pX=(0.0 40.0040.00)

P 3pX=(0.0 ,-40.00,-40.00)
P 3pY=(0,

| p3pX=(00 40.00-40.00)

P 3pY=(0.0 -40.00,40.00)

40.00-40.00)
D 3pX=(0.0 40.00,40.00)

- ““j P3pX=(0.0 40.000.0 )

| p3pY=(0.0 40.00,40.00)

T kPa
Cases: 17 (TERRAS)

Figura 2-25 — Impulsos de terras (TERRAS)
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Tabela 3 - Combinagdes

Combinations [Name Analysis type Definition

100(C) ULSAVBQ Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50

101(C) ULS AVB Q Wx+ 1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(5+9)*0.90

102(C) ULSAVB QWx-1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(6+9)*0.90

103(C) ULS AVB Q Wy+ 1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(7+9)*0.90

104(C) ULSAVB Q Wy- 1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(8+9)*0.90

105(C) ULS AVB Q Wx+1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(5+10) *0.90

106 (C) ULSAVB QWx- 1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(6+10) *0.90

107(C) ULS AVB Q Wy+ 1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(7+10) *0.90

108(C) ULS AVB Q Wy- 1 Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+4+16)*1.50+(8+10) *0.90

109(C) ULS AVB Wx+vertméx 1 [Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(5+9)*1.50

110(C) ULS AVB Wx-vertmax 1 [Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(6+9)*1.50

111(C) ULS AVB Wy+vertmax 1 |Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(7+9)*1.50

112(C) ULS AVB Wy-vert max 1 [Linear Combination |(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(8+9)*1.50

113(C) ULS AVB Wx+vertmin1 [Linear Combination [(1+2)*0.90+(5+9)*1.50+16*1.05+17*1.35

114(C) ULS AVB Wx-vertmin1 [Linear Combination [(1+2)*0.90+(6+9)*1.50+16*1.05+17*1.35

115(C) ULS AVBWy+vertmin1 [Linear Combination [(1+2)*0.90+(7+9)*1.50+16*1.05+17*1.35

116 (C) ULS AVBWy-vertmin1 [Linear Combination [(1+2)*0.90+(8+9)*1.50+16*1.05+17*1.35

117(C) ULS AVB Wx+vertmax 1 [Linear Combination [(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(5+10)*1.50

118(C) ULS AVB Wx-vert max 1 [Linear Combination [(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(6+10)*1.50

119(C) ULS AVB Wy+vertmax 1 [Linear Combination [(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(7+10)*1.50

120(C) ULS AVB Wy- vertméx 1 _[Linear Combination [(1+2+17)*1.35+(3+16)*1.05+(8+10)*1.50

121(C) ULS AVB Wx+vertmin1 |Linear Combination |(1+2)*0.90+(5+10)*1.50+16*1.05+17*1.35

122(C) ULS AVBWx-vertmin1 |Linear Combination |(1+2)*0.90+(6+10)*1.50+16*1.05+17*1.35

123(C) ULS AVBWy+vertmin1 |Linear Combination |(1+2)*0.90+(7+10)*1.50+16*1.05+17*1.35

124(C) ULS AVBWy-vertmin1 |Linear Combination |(1+2)*0.90+(8+10)*1.50+16*1.05+17*1.35

125(C) (CQC) |ULSAVBEX | +vertméx 1 [Linear Combination |(1+2+4+12)*1.00+(3+13)*0.30+16*1.05+17*1.35

126 (C) (CQC) |ULSAVBEX | +vertméx 2 [Linear Combination |(1+2+4+12)*1.00+3*0.30+13*-0.30+16*1.05+17*1.35
127(C) (CQC) |ULSAVBEX | -vertmax 1 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+(3+13)*0.30+12*-1.00+16*1.05+17*1.35
128(C) (CQC) |ULSAVBEX | - vert max 2 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+3*0.30+12*-1.00+13*-0.30+16*1.05+17*1.35
129(C) (CQC) |[ULSAVBEy | +vertméx 1 [Linear Combination |(1+2+4+13)*1.00+(3+12)*0.30+16*1.05+17*1.35
130(C) (CQC) |ULSAVBEy | +vertméx 2 [Linear Combination |(1+2+4+13)*1.00+3*0.30+12*-0.30+16*1.05+17*1.35
131(C) (CQC) |[ULSAVBEy | -vertmax 1 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+(3+12)*0.30+13*-1.00+16*1.05+17*1.35
132(C) (CQC) |ULSAVBEy | -vertmax 2 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+3*0.30+12*-0.30+13*-1.00+16*1.05+17*1.35
133(C) (CQC) |ULSAVBEX | +vertmin1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*1.00+13*0.30+16*1.05+17*1.35
134(C) (CQC) |[ULSAVBExX | +vertmin 2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*1.00+13*-0.30+16*1.05+17*1.35
135(C) (CQC) |ULSAVBEX | -vertmin1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*-1.00+13*0.30+16*1.05+17*1.35
136(C) (CQC) |ULSAVBEI x-vertmin2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*-1.00+13*-0.30+16*1.05+17*1.35
137(C) (CQC) |ULSAVBEy | +vertmin1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*0.30+13*1.00+16*1.05+17*1.35
138(C) (CQC) |[ULSAVBEy | +vertmin2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*-0.30+13*1.00+16*1.05+17*1.35
139(C) (CQC) |[ULSAVBEy |-vertmin1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*0.30+13*-1.00+16*1.05+17*1.35
140(C) (CQC) |ULSAVBEy | -vertmin2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+12*-0.30+13*-1.00+16*1.05+17*1.35
141(C) (CQC) |ULS AVB Ex Il +vert méx 1 [Linear Combination |(1+2+4+14)*1.00+(3+15)*0.30+16*1.05+17*1.35
142(C) (CQC) |ULS AVB Ex Il +vert méx 2 [Linear Combination |(1+2+4+14)*1.00+3*0.30+15*-0.30+16*1.05+17*1.35
143(C) (CQC) |ULSAVBEX Il - vert méx 1 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+(3+15)*0.30+14*-1.00+16*1.05+17*1.35
144(C) (CQC) |ULSAVBEX Il - vert méx 2 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+3*0.30+14*-1.00+15*-0.30+16*1.05+17*1.35
145(C) (CQC) |ULS AVBEy Il +vert méx 1 [Linear Combination |(1+2+4+15)*1.00+(3+14)*0.30+16*1.05+17*1.35

146 (C) (CQC) |ULS AVB Ey Il +vert méx 2 [Linear Combination |(1+2+4+15)*1.00+3*0.30+14*-0.30+16*1.05+17*1.35
147(C) (CQC) |[ULSAVBEy Il - vert méx 1 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+(3+14)*0.30+15*-1.00+16*1.05+17*1.35
148(C) (CQC) |ULSAVBEy Il - vert méx 2 [Linear Combination |(1+2+4)*1.00+3*0.30+14*-0.30+15*-1.00+16*1.05+17*1.35
149(C) (CQC) |ULSAVBEX Il +vertmin 1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*1.00+15*0.30+16*1.05+17*1.35
150(C) (CQC) |ULS AVBEx Il +vertmin 2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*1.00+15*-0.30+16*1.05+17*1.35
151(C) (CQC) |[ULSAVBEX Il -vertmin1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*-1.00+15*0.30+16*1.05+17*1.35
152(C) (CQC) |ULSAVBEII x- vert min 2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*-1.00+15*-0.30+16*1.05+17*1.35
153(C) (CQC) |ULSAVBEy Il +vertmin 1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*0.30+15*1.00+16*1.05+17*1.35
154(C) (CQC) |ULSAVBEy Il +vertmin 2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*-0.30+15*1.00+16*1.05+17*1.35
155(C) (CQC) |[ULSAVBEy Il - vertmin1 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*0.30+15*-1.00+16*1.05+17*1.35

156 (C) (CQC) |ULSAVBEy Il - vert min 2 [Linear Combination |(1+2)*0.90+14*-0.30+15*-1.00+16*1.05+17*1.35
157(C) SLS Rara Q Linear Combination [(1+2)*1.00+(3+4)*0.70

158(C) SLSFreq Q Linear Combination [(1+2)*1.00+(3+4)*0.50

159(C) SLSCQP Q Linear Combination [(1+2)*1.00+(3+4)*0.30

160(C) SLS Freq Total Tinf Linear Combination [(1+2)*3.00+3*1.10

161(C) SLS Freq Activa Tinf Linear Combination [1*2.00+2*3.00+3*1.10







CAPITULO 3

DIMENSIONAMENTO SiSMICO DO EDIFiCIO

3.1 PRINCIPIOS DE CONCEPCAO

A acdo sismica, também conhecida como carga sismica ou forc¢a sismica, refere-se as forcas e aceleracdes
que ocorrem devido a um terremoto ou sismo. Essas for¢as séo geradas pela libertacdo de energia devido
ao movimento das placas tecténicas da Terra, causando vibracdes e movimentos no solo. Esta acéo €
caracterizada por uma série de parametros, incluindo a acelera¢do sismica maxima, a frequéncia do
terremoto e a duragdo das vibragGes. Esses parametros variam de acordo com a localiza¢do geogréfica e
amagnitude do terremoto. Quando ocorre um terremoto, as estruturas e edificios sdo submetidos a essas
forcas sismicas, que podem causar movimentos laterais, oscilacbes e deformagdes nas estruturas.
Portanto, o projeto de estruturas em areas suscetiveis a terremotos deve considerar a a¢do sismica para
garantir que as estruturas sejam capazes de resistir a essas forgcas e permanecerem seguras durante e
apés um sismo. Nos pontos seguintes sdo apresentados os principios bésicos de concep¢do mais

relevantes para o bom comportamento estrutural, de acordo com o EC8-1.
+«» Simplicidade estrutural (art.° 4.2.1.1 do EC8-1)

A simplicidade estrutural, caracterizada pela existéncia de trajectérias claras e directas de transmissdo
das forgas sismicas, € um objectivo importante a cumprir dado que a modela¢do, a andlise, 0
dimensionamento, a pormenoriza¢do construtiva e a construgdo de estruturas simples estéo sujeitas a

uma incerteza muito menor e, portanto, a previsao do seu comportamento sismico € muito mais fiavel.
+ Uniformidade, simetria e redundancia da estrutura (art.° 4.2.1.2 do EC8-1)

A uniformidade em planta é caracterizada por uma distribuicao regular dos elementos estruturais a qual
permite transmissdes curtas e directas das forcas de inércia relacionadas com as massas distribuidas no
edificio. Se necessario, a uniformidade podera ser realizada subdividindo todo o edificio em unidades
dinamicamente independentes através de juntas sismicas, desde que essas juntas sejam projectadas para
evitar o choque entre unidades, de acordo com 4.4.2.7 do EC8-1. A uniformidade da estrutura ao longo
da altura do edificio é também importante, uma vez que tende a eliminar a ocorréncia de zonas sensiveis

onde concentragdes de tensdes ou grandes exigéncias de ductilidade podem provocar um colapso
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prematuro. Se o edificio tiver uma configuracdo simétrica ou quase-simétrica, uma disposi¢ao simétrica
dos elementos estruturais, que deverdo ter uma distribuicao regular em planta, € adequada para se obter
uniformidade. A utilizacdo de elementos estruturais regularmente distribuidos contribui para a
redundancia e permite uma redistribuicdo mais favoravel dos esforcos e uma dissipa¢do de energia

distribuida em todo o conjunto da estrutura.
“ Resisténcia e rigidez bidirecional (art.° 4.2.1.3 do EC8-1)

O movimento sismico horizontal € um fenémeno bidireccional, pelo que a estrutura do edificio deve ser
capaz de resistir a ac¢es horizontais em qualquer direc¢do. De forma a satisfazer este pressuposto, 0s
elementos estruturais deverdo ser dispostos em planta numa malha estrutural ortogonal, garantindo
caracteristicas de resisténcia e rigidez semelhantes nas duas direc¢des principais. A escolha das
caracteristicas de rigidez da estrutura devera, além de procurar minimizar os esfor¢os sismicos (tendo em
conta as suas caracteristicas especificas relacionadas com o local), limitar também deslocamentos
excessivos que possam provocar ou instabilidades devidas aos efeitos de segunda ordem ou danos

excessivos.
% Resisténcia e rigidez a tor¢éo (art.° 4.2.1.4 do EC8-1)

Além da resisténcia e da rigidez em relagdo a accOes laterais, as estruturas dos edificios deverdo possuir
uma resisténcia e uma rigidez a torcdo adequadas para limitar os movimentos devidos a tor¢ao que
tendem a solicitar de forma ndo uniforme os diferentes elementos estruturais. Para este efeito, sdo
claramente vantajosas as disposicbes em que 0s principais elementos de contraventamento sdo

distribuidos perto da periferia do edificio.
% Accdo de diafragma ao nivel dos pisos (art.© 4.2.1.5(1) do EC8-1)

Nos edificios, os pavimentos (incluindo a cobertura) tém um papel muito importante no comportamento
sismico global da estrutura. Actuam como diafragmas horizontais que recebem e transmitem as forcas de
inércia aos sistemas estruturais verticais e garantem a solidariedade desses sistemas na resisténcia a
acgdo sismica horizontal. A accdo de diafragma dos pavimentos € particularmente importante no caso de
disposi¢des complexas e ndo uniformes dos elementos estruturais verticais ou quando se utilizam em
conjunto sistemas com diferentes caracteristicas de deformabilidade horizontal (por exemplo, sistemas

mistos ou compostos).
+ Fundac0es (art.°4.2.1.6 do EC8)

No que respeita a ac¢do sismica, 0 projecto e a construcdo das fundacdes e a sua ligagdo a superstrutura
devem assegurar uma excitagdo sismica uniforme de todo o edificio. Para as estruturas constituidas por
um ndmero reduzido de paredes estruturais, que diferem em espessura e rigidez, devera escolher-se em

geral uma fundacéo rigida, do tipo caix&o ou celular, que inclua uma laje de fundacdo e uma laje superior.
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Para edificios com elementos de fundacdo isolados (sapatas ou estacas), recomenda-se a utilizacao de
uma laje de fundacdo ou de vigas de fundagéo que liguem esses elementos nas duas direc¢des principais,
tendo em atencdo os critérios e as regras da EN 1998-5:2004, 5.4.1.2. No entanto, em edificios que
possuem subsolos (caves), os maiores esfor¢os de flexao e corte sdo predominantemente observados no
nivel do rés-do-chdo. Isso significa que as fundagbes sdo principalmente submetidas a esforcos de
compressdo. Portanto, a orientagdo presente no EC8-1 ndo oferece vantagens significativas em relagdo

ao desempenho das fundagdes nesse contexto.

Em situacbes em que o solo apresenta uma capacidade de carga limitada, pode ser considerada a
utilizacdo de uma fundagdo em ensoleiramento geral. Essa abordagem pode ser eficaz para suportar
cargas verticais, mas pode se revelar inadequada em caso de um terremoto, especialmente se a estrutura
estiver construida sobre terrenos suscetiveis a liquefacdo. Em tais situagdes, o solo pode sofrer
movimentos de afundamento e/ou rotacdo. Portanto, em solos propensos a liquefacdo, é aconselhavel

optar por fundagoes profundas como uma medida de seguranca.[5]

Para a analise comparativa que serd efetuada ter o rigor necessario que permita uma comparagao efetiva,
alguns critérios e defini¢bes serdo alteradas e ajustadas. Comegando pela geometria do edificio, como a
garagem se encontra particamente enterrada, apenas a zona da rampa € que ndo estd em contato com a

terra.

Figura 3-1 — Perspetiva tridimensional do edificio

Neste sentido serd apenas analisada a estrutura elevada, ou seja, acima do piso 0.
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Figura 3-3 — Modelo numérico

As acdes atuantes no edificio mantiveram-se as mesmas que estavam definidas no projeto, com excecdo
dos impulsos de terras e sobrecargas de terras, que ndo se aplicam no modelo simplificado. A a¢éo do

vento também ndo foi considerada, pois ndo se enquadrava com o objetivo do presente trabalho.

Tabela 4 — A¢des

Permanentes
RCP | 3,0kN/m2
Sobrecargas
Pisos (cat. A) 2,0 KN/m2
Coberturas.néo 1.0 KN/m2
acessiveis
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Com o modelo de célculo carregado com as cargas graviticas, analisou-se o0 impacto que tem a

consideracdo ou ndo das excentricidades acidentais no Robot.

2] B Definition of Mass Eccentricities 3
Case: Modal Analysism
Parameters OModal | O Total values
Number of modes: 10 Oseismic. O Relative values
Tolerance: 0,0001 O Seismic| Eccentricty
Number of iterations: 40 Method Direction X 5.000 (%)
30655 OBlocksd @ Direction Y 5,000 (%)
Mass matrix 9 SI‘""’”‘
O Consistent ‘;f”d‘"a
{ 0S
O Lumped with rotations = ‘B:":m Method of defining the eccentriciy
© Lumped without rotations - (O Offset of the mass matrix
Limits
Active mass directions Ot O Add nodal masses
B x 1 Oz ~ e
a L Operiod, | [ ok | cancel
(O Percent ormass paruapauon = oy
= Seismic anall ameters.
() Disregard density D;m i A -
ing: X
Sturm check Do
() Indlude damping in calculations (according to PS92)
Simpified parameters <<
oK Cancel Help Definition of eccentricities

Figura 3-4 — Definicao da andlise modal no Robot

Tabela 5 — Analise modal com e sem excentricidades

Analise modal com excentricidades

Modo | Frequency (Hz) [Period (sec) | Rel.mas.UX (%) [ Rel.mas.UY (%) | Rel.mas.UZ (%) | Cur.mas.UX (%) | Cur.mas.UY (%) | Cur.mas.UZ (%) | Total mass UX (kg) | Total mass UY (kg) [ Total mass UZ (kg)

1 2,338 0,428 2,127 38,273 0,000 2,127 38,273 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
2 3,082 0,324 65,026 47,706 0,000 62,899 9,433 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
3 3,770 0,265 73,263 74,620 0,000 8,238 26,914 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
4 8,001 0,125 73,673 82,137 0,000 0,410 7,517 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
5 10,453 0,096 92,729 83,524 0,000 19,056 1,387 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
6 12,896 0,078 94,232 94,254 0,000 1,503 10,731 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
7 14,141 0,071 94,475 94,679 0,000 0,243 0,425 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
8 16,538 0,060 98,198 95,129 0,000 3,722 0,451 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
9 17,965 0,056 98,594 95,601 0,000 0,396 0,472 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
10 19,744 0,051 98,622 97,313 0,000 0,028 1,712 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00

Analise modal sem excentricidades

Modo | Frequency (Hz) [Period (sec) | Rel.mas.UX (%) [ Rel.mas.UY (%) | Rel.mas.UZ (%) | Cur.mas.UX (%) | Cur.mas.UY (%) | Cur.mas.UZ (%) | Total mass UX (kg) [ Total mass UY (kg) [ Total mass UZ (kg)

1 2,521 0,397 0,314 31,373 0,000 0,314 31,373 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
2 3,093 0,323 60,606 40,991 0,000 60,292 9,617 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
3 3,433 0,291 73,191 73,944 0,000 12,586 32,954 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
4 8,639 0,116 73,191 79,967 0,000 0,000 6,023 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
5 10,564 0,095 92,711 80,630 0,000 19,520 0,663 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
6 11,793 0,085 93,999 93,557 0,000 1,287 12,927 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
7 15,305 0,065 94,083 93,873 0,000 0,084 0,316 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
8 16,593 0,060 98,259 93,978 0,000 4,176 0,106 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
9 17,949 0,056 98,355 96,933 0,000 0,097 2,955 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00
10 19,257 0,052 98,960 96,981 0,000 0,605 0,048 0,000 3597280,07 3597280,07 0,00

Como se pode verificar,

existe uma diferenca significativa na percentagem da massa mobilizada,

principalmente nos modos de vibragao 1 e 3, que pode ser devida a excentricidade dos nucleos, que na

direcdo x ndo se encontram ao centro do edificio e também devido a geometria do edificio, que tem uma

forma trapezoidal na dire¢do y. Estes pormenores geomeétricos provocam por si sé uma excentricidade no

edificio, conforme se pode verificar pela diferenca entre o centro de massa e centro de rigidez.
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Figura 3-5 — Centro de massa e centro de rigidez, ao nivel do piso 1

Apesar de ser uma estrutura regular em altura, em planta € ligeiramente irregular, devido a questdes
arquitetdnicas. A distribuicdo de pilares € aleatoria, no sentido em que ndo formam uma grelha regular,

e até a orientacao dos pilares € alternada.
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Figura 3-6 — Planta estrutural do piso 2

Todos estes pontos somados originam um primeiro modo de vibragdo algo “estranho”, pois a deformagéo

é maioritariamente na dire¢do do eixo do y, e uma tor¢ao do modelo.
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E Frequency: 2,338 (Hz)

Cases: 11 (Modal )
Figura 3-7 — Primeiro modo de vibrag&do

0 segundo modo de vibragdo j& é praticamente apenas de translacdo na dire¢do x, ou seja, a rotacao é

praticamente nula. Este € o modo fundamental no eixo x.

Frequency: 3,082 (Hz)

Cases: 11 (Modal )

Figura 3-8 — Segundo modo de vibragéo

O terceiro modo de vibracdo é muito similar ao primeiro, em sentidos oposto, verificando-se uma rotacdo

da estrutura.
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E Frequency: 3,770 (Hz)

Cases: 11 (Modal )
Figura 3-9 — Terceiro modo de vibragédo

Os restantes modos de vibragdo mobilizam pouca massa, sendo que a partir do sexto modo j& ndo sédo
relevantes, pois ja se verifica a condicdo imposta no artigo 4.3.3.3.1(3) do EC8.1, que diz que quando esta
considerada pelo menos 90% da soma das massas modais e 0s modos seguintes nenhum tenha uma
massa modal efetiva superior a 5% da massa modal, consideram-se satisfeitos os requisitos de

contribuicdo para a resposta global da estrutura.

Frequency: 8,001 (Hz)

Cases: 11 (Modal )

Figura 3-10 — Quarto modo de vibracéo
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- 10,453 (Hz)
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11 (Modal )
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3-11 — Quinto modo de vibrag
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3.2 CENARIO DE PROJETO (ZONA DO PORTO)

DIMENSIONAMENTO SiSMICO DO EDIFiCIO

Para efectuar as verificagOes requeridas pelo EC8-1, tem que se analisar o modelo com o espectro

de resposta de calculo, sendo que a principal diferenca é a reducao dos valores da acelaragédo

através da aplicacdo de um coeficiente de comportamento, simulando os resultados de uma
analise nao linear. Esse coeficiente é calculado através da formula 3.5, apresentada no artigo

5.2.2.2 do EC8-1.

q=4qo*k,=15

(3.1)

Como a estrutura em estudo esta considerada como com condi¢es de média ductilidade (DCM),

o valor de qoé igual a 3,0 aw/a1, de acordo com o quadro 5.1 e o factor de majuragédo a./aitoma

um valor de 1,3, pois trata-se de um edificio de varios pisos e sistema misto. O valor do

coeficiente kw € 1,0.

(3.2)

q=30%13%x10s 39

O edificio encontra-se nas zonas sismicas 1.6 e 2.5, de acordo com o zonamento do territério

nacional descrito no anexo nacional NA-3.2.1(2).

Accao sismica Tipo 1
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Figura 3-13 — Zonamento sismico em Portugal Continental (EC8-1)
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A classe de importancia do edificio € Il, pois trata-se de um edificio de habitacéo, e o tipo de terreno
considerado é tipo C. No Robot é possivel introduzir estes pardmetros, sem necessidade de utilizar folhas
de célculo para criar os espetros de resposta. A Autodesk incluiu o anexo nacional do EC8 na versao 2023
do Robot, o que veio facilitar bastante a introducédo das a¢des sismicas no modelo de célculo. Este facto
torna-se ainda mais relevante se se atender que o Robot tem em considera¢do a compatibilizacéo de
deslocamentos. Ou seja, deixou de haver a necessidade de se avaliar os esfor¢os com os espectros de

célculo e para os deslocamentos utilizar os espectros elasticos.

ﬂ NP EN 1998-1:2010/A1 2013 - Parameters X ﬂ NP EN 1998-1:2010/A1 2013 - Parameters X

Case: EX_I Case: BE_Io

[ Ausiliary case

[ Ausdliary case

| Type Type
| Land Type Land Type
01 Q2 © Continent () Azores 01 0:z Contin
Zone Zone
(@5 @ @ D14 O1s O1ie 021 Q22 Q23 24 Qa5
Importance Class Importance Class
On On Om Ow Ot On m (@]}
Terrain Terrain
On Os Oc Op CE Oa Os Oc D OE
(] User-defined agr [_] User-defined agr
0 0,35
| Spectrum Direction Spectrum Direction
0 Design © Hoarizontal O Design O Horizontal
() Elastic ) Vertical () Blastic _)Vertical
| Behavior factor: 3,9 Direction definition Behavior factor: 39 Directian definition
Filters Filters
=] Residual mode (]
|. oK Cancel Help | oK Cancel Help

Figura 3-14 — Pardmetros sismicos no Robot

Espectros de Resposta Horizontais

Espectro de Resposta Elastico Horizontal Espectro de Respostade Calculo Horizontal
3,5 0,9 1
3,04 0.8 17
0,7 1
2,5 41—
' 061
NE 20— NE 05
= 157 RSIRE ) ~e—
5 / 5 03 N\
o 10 %)
0,2
05 e — 01 TS——— | |
0,0 ‘ B — = 0,0 ! ! |
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
T(s) T(s)
Acgéo Sismica Tipo 1 Acgdo Sismica Tipo 2 Acgéo Sismica Tipo 1 Acgdo Sismica Tipo 2

Figura 3-15 — Espetros de resposta
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As verifica¢@es iniciais a ter em conta sdo as indicadas no capitulo 4.4 do EC8-1. O primeiro ponto a ter
em conta € a verificacdo da necessidade de considerar ou ndo os efeitos de segunda ordem (P-A). Para

isso 0 EC8-1 propde uma formula para calcular o coeficiente de sensibilidade ao deslocamento relativo

entre pisos.
P..*xd
6=-—""_"<010 (3.3)
Viot * h
em que:
0 coeficiente de sensibilidade;

P;,+  carga gravitica total devida a todos os pisos acima do piso considerado, incluindo este;

d, valor de célculo do deslocamento relativo entre pisos, avaliado como a diferenca dos

deslocamentos laterais médios;
Viot  forcade corte sismica total no piso considerado;

h altura entre pisos.

Se o valor de 6 for inferior a 0,10, ndo h& necessidade de considerar os efeitos de segunda ordem. Caso o
valor estiver no intervalo entre 0,10 e 0,20, os efeitos de segunda ordem podem ser avaliados de forma
aproximada multiplicando os esforcos sismicos pelo fator 1/(1-8). Um valor superior a 0,30 ndo é
aceitavel, sendo necessario efetuar ajustes as sec¢des definidas, de modo a aumentar o peso total da

estrutura.

Como os deslocamentos laterais médios foram retirados do modelo de célculo, ndo ha necessidade de
serem multiplicados pelo coeficiente de comportamento, conforme indicado no capitulo 4.3.4 do EC8-1,

pois o Robot considera a compatibilidade de deslocamentos.

ApoOs esta andlise seria verificada a clausula 4.4.3.2 do EC8-1, onde é imposta uma limitacdo do
deslocamento entre pisos. Considerando que todos os elementos sdo estruturais, deve-se garantir o

seguinte limite:

d,v < 0,010h (3.4)
em que:
d, valor de célculo do deslocamento relativo entre pisos, avaliado como a diferenca dos

deslocamentos laterais médios;
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h

v

altura entre pisos;

coeficiente de reducdo que tem em conta o mais baixo periodo de retorno da agao sismica

associada. Para acao sismica tipo 1, v = 0,4, para a¢do sismica tipo 2, v = 0,55
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Figura 3-16 — Deslocamentos na direcéo x para sismo tipo 1
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Figura 3-17 - Deslocamentos na dire¢do y para sismo tipo 1
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Tabela 6 — Drifts para sismo tipo 1

Sismo Tipo 1 - Direcdo XX Sismo Tipo 1 - Direcdo YY
Piso [ ds(mm) | dr (mm) drv/h Piso [ds (mm) | dr (mm) drv/h
3-4 4,477 1,328 (€ 0,0002 3-4 5178 1,444 |@ 0,0002
2-3 3,149 1,389 |° 0,0002 2-3 3,734 1,612 |° 0,0002
1-2 1,760 1,167 |° 0,0002 1-2 2,122 1,283 |° 0,0002
0-1 0,593 0,593 |g 0,0001 0-1 0,839 0,839 |g 0,0001

"-III.\IIIIII‘

g q
NG JEEL U0 B _ﬂ-IIIIIII=I
‘ TLELY NG

LX Cases: 14 (EX_II)

Figura 3-18 — Deslocamentos na direc¢éo x para sismo tipo 2

E’ Cases: 15 (EY_II)

Figura 3-19 - Deslocamentos na dire¢do x para sismo tipo 2
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Tabela 7 — Drifts para sismo tipo 2

Sismo Tipo 2 - Diregdo XX Sismo Tipo 2 - Diregdo YY
Piso | ds (mm) | dr (mm) drv/h Piso | ds(mm) | dr(mm) | drv/h
3-4 8,088 | 2,408 |@ 0,0004 3-4 8,430 | 2,402 |@ 0,0004
23 | 568 | 2,500 |@ 0,0004 23 | 6028 | 2,656 | 0,0005
12 | 3,180 | 2,095 |@ 0,0004 12 | 3372 | 2,036 |@ 0,0003
0-1 | 1,08 [ 1,08 |@ 0,0002 01 | 133 [ 1,336 |@ 0,0002

FX82917

LX
Cases: 162 (ULS AVB Ex |_DIRX)

Figura 3-20 — Forgas de Corte na dire¢do x para sismo tipo 1
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Cases: 163 (ULS AVB Ex |_DIRY)

Figura 3-21 - Forcas de Corte na dire¢do y para sismo tipo 1

Cases: 164 (ULS AVB Ex II_DIRX)

Figura 3-22 - Forcas de Corte na dire¢do x para sismo tipo 2
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Figura 3-23 - Forgas de Corte na dire¢éo y para sismo tipo 2

Tabela 8 — Coeficientes de sensibilidade

Cases: 165 (ULS AVB Ex II_DIRY)

Sismo Tipo 1 - Coeficiente de sensibilidade

Factor (P-A)

Piso  |Ptot (kN) |drx (mm)| dry (mm) [Vtotx (kN) |Vtoty (kN) | h(m) ox Oy X y
3 8632,24 | 1,328 1,444 411,33 319,22 3,10 0,009 0,013 - -
2 17540,36( 1,389 1,612 668,15 520,78 3,10 0,012 0,018
1 26552,15| 1,167 1,283 829,17 643,75 3,10 0,012 0,017
0 35980,14| 0,593 0,839 911,28 711,33 3,10 0,008 0,014

Sismo Tipo 2 - Coeficiente de sensibilidade Factor (P-A)

Piso  |Ptot (kN) |drx (mm)| dry (mm) [Vtotx (kN) |Vtoty (kN) | h(m) ox Oy X y
3 8632,24 | 2,408 2,402 763,38 584,73 3,10 0,009 0,011 - -
2 17540,36 | 2,500 2,656 1200,74 918,03 3,10 0,012 0,016
1 26552,15| 2,095 2,036 1495,50 1133,38 3,10 0,012 0,015
0 35980,14| 1,085 1,336 1676,16 1274,73 3,10 0,008 0,012

Como se pode confirmar na tabela 8, ndo existe a necessidade de considerar os efeitos de segunda ordem
no edificio. Seguindo a ordem das verificagdes de seguranca, a proxima condi¢do a verificar € a condi¢ao
de ductilidade global e local. Esta verificacdo, de forma sucinta, pretende garantir que ndo se formam
rotulas plasticas nos pilares, mas sim nas vigas, evitando deste modo a formagdo de modos de rotura
fragil. Também designada por “pilar forte — viga fraca”, esta verificagao visa garantir que em todos os nés
de ligacdo entre vigas e pilares o somatdrio dos momentos resistentes dos pilares deve ser superior ao

valor do somatério dos momentos resistentes das vigas multiplicados por 1,30.
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2 My, > 1,32 Mg, (3.5)

Este € um requisito importante e que permite “controlar” e conhecer os pontos frageis da estrutura.
Contudo, no edificio em estudo, néo é possivel esta analise de forma criteriosa, pois o sistema estrutural
consiste em lajes fungiformes macicas. A utilizacdo de lajes fungiformes como elementos sismicos
primarios ainda ndo se encontra totalmente coberta pelo EC8, como indicado no artigo 5.1.1(2), e é até
desaconselhada no anexo nacional, com a premissa de que é um tipo de estrutura que ndo esta

totalmente esclarecido e que nao tem grande capacidade de dissipacao histerética de energia.

Outra condicionante na defini¢cdo estrutural para o célculo da ductilidade local prende-se com uma
questdo arquitetdnica, que “obrigou” a que as vigas nas fachadas ficassem fora da secdo dos pilares.

Alguns tramos das vigas de fachada tém uma se¢cdo composta, onde parte da viga interseta os pilares.

0.18

T 0.25 |0.18
1t
. podd il : "

0.58
0.3.

0.25

Figura 3-24 — Pormenor das vigas da fachada

De acordo com o artigo 5.4.1.2.1(2), a distancia entre os eixos dos dois elementos, viga e pilar, deve ser
inferior a um quarto da largura do pilar. Como alguns pilares tém a sua menor dimenséo no alinhamento
da fachada, e essa dimenséo é de 25 cm, no maximo a viga deveria ter uma excentricidade ao eixo do

pilar de 6,25 cm, e ndo 22 cm como estéo definidas no projeto.

Este facto por si s6 obrigaria a considerar todas as vigas como elementos sismicos secundarios. Para ser
possivel a validacéo das vigas e dos pilares como elementos sismicos secundarios, o0 EC8 imp&e que as
paredes ducteis absorvam pelo menos 85% do corte basal em cada dire¢do. Como se pode verificar nas

tabelas abaixo, esta imposicao esta garantida no caso em estudo.
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Tabela 9 - Distribui¢éo do corte basal

Sismo Tipo | - Dire¢do X Sismo Tipo | - Dire¢do Y

FX (kN) Percentagem FY (kN) Percentagem

Pisos | FX(kN) Pisos FY (kN)

Pilares | Paredes | Pilares | Paredes Pilares | Paredes | Pilares | Paredes

884,09 4,39 879,71 | 0,50% | 99,50% 679,14 -4,63 683,77 | -0,68% | 100,68%

803,97 50,99 752,98 | 6,34% | 93,66% 611,97 99,37 5126 | 16,24% | 83,76%

647,92 58,98 588,95 | 9,10% | 90,90% 491,61 48,6 44301 [ 9,89% | 90,11%

B WIN -

B WIN -

398,38 70,89 327,49 | 17,79% | 82,21% 296,11 62,77 233,35 | 21,20% | 78,81%

>

Sismo Tipo Il - Dire¢do

=<

Sismo Tipo Il - Dire¢do

FX (kN) Percentagem FY (kN) Percentagem

Pisos | FX(kN)

Pisos FY (kN)

Pilares | Paredes | Pilares | Paredes Pilares | Paredes | Pilares | Paredes

1614,71 | 13,68 | 1601,03 | 0,85% | 99,15% 1170,23 -0,4 1170,63 | -0,03% | 100,03%

1438,72 | 99,59 | 1339,14 | 6,92% | 93,08% 1033,15 | 125,47 | 907,68 | 12,14% | 87,86%

1155,22 | 11525 | 1039,97 | 9,98% | 90,02% 836,39 90,45 745,94 | 10,81% | 89,19%

AW N
AW N

733,88 | 131,63 | 602,25 | 17,94% | 82,06%

524,79 | 101,61 | 423,18 | 19,36% | 80,64%

Se ndo se verificasse a condigédo indicada, teria que se calcular os momentos resistentes dos pilares e
das vigas, conforme sera descrito abaixo. Para o calculo dos momentos das vigas, apés

dimensionamento das armaduras, calculava-se a percentagem mecénica de armadura (3.6).

— As * fyd
bdfcq

Com esse valor, recorrendo a formula 3.7, pode-se obter o valor do momento reduzido, que por sua vez

(3.6)

permite calcular o momento resistente da secgéo.

w=1-,1-2u (3.7)
Mpq
= 3.8

Os pilares seriam calculados de forma analoga, mas com a adi¢do da contribuicéo do esforco axial, ou
seja, em flexdo composta. As formulas para o célculo do momento resistente e taxa mecénica de

armadura sdo similares, apenas passa a ser considerada a altura total da secgéo.

A
= Lfyd (3.9)
bhfca
_ Mgq
U= bh2f., (3.10)
— 0,485vv,
a):(u 1/V):>OS1/<1 (3.11)

AB
Esta formulacéo é proposta para sec¢des retangulares com armadura simétrica [4]. Considerava-se que

o esforgo axial atuante, com a combinagdo quase-permanente, era igual ao esforco axial resistente.
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Nga
bhfeq

Calculado o valor do esforgo axial reduzido, poder-se-ia verificar a condi¢do imposta no artigo 5.1.2 do

v = (3.12)

EC.8-1, que define que os pilares, para poderem ser considerados elementos sismicos primarios, teriam
que ter um valor do esforco reduzido superior a 0,10. Contudo ndo seré necessaria esta validagdo, pois

no caso em estudo, conforme ja mencionado, os pilares serdo todos considerados elementos secundarios.

Os elementos no piso 3 ndo seriam avaliados, de acordo com 0 4.4.2.3 (6), que refere que a verificacédo
da ductilidade néo se aplica ao nivel superior de edificios com varios pisos. O préximo passo € efetuar as

verificagbes especificas para betdo armado apresentadas no capitulo 5.

Para estruturas projetadas para resistir a acdes sismicas em regime ndo linear € necessario que no projeto
se assegure que o comportamento real corresponde as hipoteses adotadas, para isso € necessario que a
estrutura esteja projetada para responder as solicitagdes em regime ndo linear. Este é o objetivo do
dimensionamento pela capacidade real (Capacity Design). Como a entrada no regime néo linear ndo
ocorre em simultdneo em todos o0s elementos, é necessario determinar as zonas criticas e assegurar a sua
ductilidade e capacidade de dissipacdo de energia, mantendo as restantes zonas da estrutura em regime
elastico durante as deformacges plasticas nas zonas criticas. Para que isto se verifiqgue é necessario
dimensionar as zonas da estrutura que se pretende manter em regime elastico com um excesso de
resisténcia em relacdo as zonas a plastificar e garantir a ductilidade das zonas plasticas. Ao aplicar-se o
dimensionamento pela capacidade real é possivel ter um conhecimento a priori das zonas onde os danos
vao ocorrer, um controlo do tipo de danos e ainda forcar uma dada sequéncia na formacao das rotulas

plasticas.

De modo a garantir as condigdes de ductilidade local, 0 EC8-1 imp&e um limite ao fator de ductilidade nas
zonas criticas, que deve ser inferior a:

y9:2q0—1 SeT:lZTC

(3.13)

Ug = 1+ Z(qo - 1)T6/T1 se T1 < TC
Em termos de restricbes e definicbes de dimensionamento, o EC8-1 impde regras principalmente
referentes a disposi¢des construtivas, com grande enfase nas armaduras transversais, de modo a garantir
2 objetivos primordiais. Nas vigas, garantir resisténcia ao corte, e nos pilares, confinar o betdo nas zonas
criticas. Em termos de esforgos, 0 EC8-1 apenas apresenta indicagdes referentes ao esforgo transverso,

remetendo o célculo dos restantes esforgos para o EC2.

39



CAPITULO 3

Sendo assim o0 art.© 5.4.2.2 do EC8-1 reafirma a necessidade do calculo do esfor¢o transverso pelo método
de célculo pela capacidade real, garantindo deste modo a formacéo de rotulas plasticas em vez de roturas
frageis.

De acordo com a filosofia do método de célculo pela capacidade real, o valor do esforgo transverso deve

ser determinado, com base no equilibrio da viga sob a a¢éo, de:
» A carga transversal que nela atua na situagé@o de projeto sismico;

» Dos momentos nas extremidades Mi,d, onde i= 1,2, designando as se¢6es de extremidade da
viga, associadas a formacao de rotulas plasticas para o sentido positivo e negativo da agéo

sismica, calculados pela seguinte expressao:

Z MRC)
M;,; = Mg, min| 1, (3.14)
iid — YrRaMRgp,i < S My,

Onde:

yRd  Coeficiente que tem em conta a possivel sobrerresisténcia por endurecimento do ago, que, no

caso das vigas de DCM, toma o valor yRd = 1,0;

MRb, i Valor de célculo do momento resistente da viga na extremidade i no sentido do momento fletor

sismico para o sentido considerado da agdo sismica;

> MRce 3 MRb Soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares e soma dos valores

de célculo dos momentos resistentes das vigas que concorrem no nd, respetivamente.

O célculo do esforgo transverso maximo (VEd, max), nas se¢des de extremidade da viga primaria, deve

ser determinado pela seguinte formula, como ilustrado na Figura 19.

gtyq

| | | |
: i Yoo EMJEM,,) YeeM w2 i

1=

TN
N/

NS

{
o N

M, ‘ M,
M, > M, M, < M,

Figura 3-25 — Valores de célculo pela capacidade real dos esforcos transversos nas vigas. (EC8-1)

_ Mgpy + Mgy, g +q * 1y
VEd,max = Yra l ; = = 2
(5

(3.21)

Onde:
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MRb,1 Momento resistente na extremidade 1 da viga;

MRb,2 Momento resistente na extremidade 2 da viga;

(g+¥2q) Carregamento uniforme para a combinacéo quase-permanente de acoes;
lcl Comprimento livre da viga.

Segundo o art.© 5.4.2.3 do EC8-1, nos pilares sismicos primarios, o valor do esfor¢o transverso deve ser
determinado de acordo com o equilibrio dos esforgos atuantes na extremidade do pilar (Mi,d), seguindo
a filosofia do dimensionamento pelo método da capacidade real. Devera considerar-se a formacéo de
rotulas plasticas nas extremidades das vigas concorrentes com os nos viga/pilar, ou nas extremidades dos

pilares concorrentes com 0s nos viga/pilar.

2 MRd) (3.22)

M; q = YraMgc,; min <1, S M,

Tal como acontece nas vigas o esforco transverso de célculo nos pilares, para cada sentido da agao sismica,

é determinado pelo equilibrio de momentos resistentes dado pela seguinte formula:

Mpeo + Mgy

VEd,max = Yrd l (3-23)

cl
M,
! 1

SM,> M, (Y—m
N

——————— ‘ R -
LN M,

PN D 1 EMJ/EMOM,.

Figura 3-26 - — Valores de célculo pela capacidade real dos esfor¢os transversos nos pilares (EC8-1)
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As paredes também tém requisitos que devem ser cumpridos, sendo o primeiro restri¢cdes geométricas,

gue todas as paredes do projeto respeitam, impostas no artigo 5.4.1.2.3(1) do EC8.

wozmax{O.lS;g—S}

Sendo “hs” a altura entre pisos, que no caso em estudo é igual a 3.10m, as paredes deveriam ter uma
espessura minima de 0,155m. A parede Pa.1 tem uma espessura de 0,25m e as paredes do nucleo tém

0,20m, portanto espessuras superiores as requeridas.

De forma analoga aos pilares, as paredes tém um limite imposto no EC8 para o esforco axial reduzido, que

deve ser inferior a 0.4.

Ngq
Acfcd

Este limite est4 garantido em todas paredes, pois, ao contrério do corte basal, que é absorvido

vd = (3.17)

maioritariamente pelas paredes, uma grande parte do esfor¢o axial é absorvido pelos pilares, em média

75%, como se pode verificar na tabela abaixo.

Tabela 10 - Distribuicao dos esforcos graviticos

ULS

FZ (kN) Percentagem
Pilares | Paredes [ Pilares [ Paredes
55290,84 | 40790,42 | 14500,22 | 73,77% | 26,23%
40649,00 | 30331,15| 10317,85| 74,62% | 25,38%
26569,03 | 21214,97 | 5354,06 | 79,85% | 20,15%
12629,00 | 10070,88 [ 2558,13 | 79,74% | 20,26%

Pisos FZ (kN)

A IWIN P

Para confirmar este argumento serd analisada a parede Pa.l, assinalada na imagem abaixo. Com um
esforco axial méximo de 610 kN e com uma secéo de 4.98x0.20, o valor do esfor¢o axial reduzido é de
0.03.

610

vd = 2138+ 0.20 » 20000

< vd = 0.03
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== == =l T —[ = =R | = ] >4

Figura 3-27 — Localizac¢do da parede Pa.l

Apos esta verificacdo, é necessario confirmar que as tensfes na parede nao ultrapassam os limites do

material, no caso no betéo C30/37, em compresséo, é de 20 MPa (fcd) e em tragdo é de 2.9 MPa (fctm).
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Figura 3-28 — Tensdes na parede Pa.1l

Verificadas as tens@es, que validam a sec¢do da parede, pode-se calcular a armadura necessaria para

resistir as solicitacdes, recorrendo ao modelo de “Required Reinforcement” do Robot.
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Figura 3-29 — Areas de armadura necessaria (Robot)

Para esta parede definiu-se uma armadura horizontal de varfes de 10 afastados de 20 cm e para a

armadura vertical vardes de 10 afastados de 15 cm e um refor¢o dos bordos com 4 vardes de 16.

8010 210//0.20

v o [
LOI6 D‘W’Ofg \lmoun 15 210//0.20 ®8//0.20

PAREDE PA.l —3
ARMADURAS

CORTE HORIZONTAL TIPO

EscaLa 1720

Figura 3-30 — Definicdo da armadura da parede Pa.1

As paredes do nucleo do elevador (Nu.1) foram também dimensionadas recorrendo ao Robot, tendo sido
definida uma armadura de vardes de 8 afastados de 12,5 cm na horizontal e varées de 10 com 0 mesmo

afastamento na vertical.
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Figura 3-31 — Areas de armadura necesséaria para as paredes do ntcleo Nu.1

Nos cantos e nos bordos livres foram colocados 4 vardes de 12 de modo a reforcar e confinar a malha.

(=)
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ESCALA 1/20

Figura 3-32 - Defini¢do da armadura para as paredes do nucleo Nu.1

O nucleo das escadas, Nu.2, como tem esforcos similares e requisitos de armadura muito parecidos,

optou-se por aplicar a mesma malha que no nacleo Nu.1.
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Figura 3-33 — Area de armadura necessaria para as paredes do ntcleo Nu.2
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Figura 3-34 - Defini¢do da armadura para as paredes do nucleo Nu.2

Como o EC8 é omisso relativamente a lajes fungiforme, conforme ja descrito, as lajes foram todas
dimensionadas de acordo com o EC2, quer ao nivel de esforcos de flexdo, quer ao nivel do pungoamento.

Nas imagens abaixo, como exemplo, € apresentada a laje do piso 1.
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Figura 3-35 — Areas de armadura inferior necessaria
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Figura 3-36 — Areas de armadura superior necessaria
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Figura 3-37 — Defini¢do de armaduras inferiores no piso 1
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Figura 3-38 — Defini¢do de armaduras superiores no piso 1
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Figura 3-39 — Armadura base



3.3 CENARIO HIPOTETICO (ZONA DE LISBOA)

DIMENSIONAMENTO SiSMICO DO EDIFiCIO

Para o calculo do edificio na zona de Lisboa todos os parametros definidos anteriormente para o Porto se

mantém validos, & exce¢do da zona sismica, que passa a ser zona 1.3, para sismo tipo 1 e 2.3 para sismo

tipo 2.

B NP EN 1998-1:2010/A1 2013 - Parameters X

Case: BX_I

() Auxiliary case
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Figura 3-40 — Pardmetros sismicos no Robot

Os espectros de resposta demonstram uma maior importancia da a¢éo sismica tipo 1, comparativamente

com 0s espectros obtidos no Porto.
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Figura 3-41 — Espetros de resposta
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CAPITULO 3

A limitacdo de deslocamentos e coeficiente de sensibilidade também estdo controlados, de forma

analoga ao verificado no Porto, apesar de os deslocamentos serem muito superiores, conforme seria

expectavel.
Tabela 11 — Coeficientes de sensibilidade
Sismo Tipo 1 - Coeficiente de sensibilidade Factor (P-4)
Piso |Ptot (kN) |drx (mm)| dry (mm) |Vtotx (kN) |Vtoty (kN) | h(m) 6x Oy X y
3 8632,24 | 5,705 6,353 1762,83 | 1368,07 3,10 0,009 | 0,013 - -
2 17540,36 | 5,937 7,101 2863,50 | 2231,92 3,10 0,012 | 0,018 - -
1 26552,15| 4,980 5,976 3553,58 | 2758,92 3,10 0,012 | 0,019 - -
0 35980,14 | 2,542 3,920 3905,50 | 3048,54 3,10 0,008 | 0,015 - -
Sismo Tipo 2 - Coeficiente de sensibilidade Factor (P-4)
Piso |Ptot (kN) |drx (mm)| dry (mm) |Vtotx (kN) |Vtoty (kN) | h(m) 6x 6y X y
3 8632,24 | 5,019 5,037 1622,19 | 1242,13 3,10 0,009 | 0,011 - -
2 17540,36 | 5,195 5,565 2551,56 | 1950,82 3,10 0,012 | 0,016 - -
1 26552,15| 4,351 4,443 3177,94 | 240844 3,10 0,012 | 0,016 - -
0 35980,14 | 2,268 2,919 3561,84 | 2708,80 3,10 0,007 | 0,013 - -
Tabela 12 — Drifts para sismo tipo 1
Sismo Tipo 1 - Diregdo XX Sismo Tipo 1 - Diregdo YY

Piso |ds(mm) | dr (mm) drv/h Piso |ds(mm) | dr (mm) drv/h

3-4 19,164 5,705 IQ 0,0007 3-4 23,350 6,353 0 0,0008

23 | 13459 | 5937 |@ o0,0008 2-3 | 16,997 | 7,101 |@ 0,0010

1-2 7,522 | 4,98 |@ 0,0006 1-2 9,896 | 5,976 | 0,0009

0-1 2,542 | 2,542 |@ 0,0003 0-1 3,920 | 3,92 |@ 0,0005

Tabela 13 — Drifts para sismo tipo 2
Sismo Tipo 2 - Diregdo XX Sismo Tipo 2 - Diregdo YY

Piso | ds(mm) | dr (mm) drv/h Piso |ds(mm) | dr (mm) drv/h

3-4 16,833 5,019 Q 0,0009 3-4 17,964 5,037 0 0,0009

23 | 11,814 | 5195 |@ 0,000 23 | 12,927 | 5565 (@ 0,0011

1-2 6,619 | 4,351 |@ 0,0008 1-2 7,362 | 4,443 |@ 0,0006

0-1 | 2268 | 2,268 |@ 0,0004 0-1 | 2919 | 2919 |@ 0,0004
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DIMENSIONAMENTO SiSMICO DO EDIFiCIO

Cases: 12 (EX_I)

Figura 3-42 — Forcas de Corte na dire¢do x para sismo tipo 1

Cases: 14 (EX_II)

Figura 3-43 — Forcas de Corte na dire¢do y para sismo tipo 1

Cases: 13 (EY_I)

Figura 3-44 — Forcas de Corte na dire¢do x para sismo tipo 2
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FY=1281 |
< FY=1242.13

Cases: 15 (EY_II)

Figura 3-45 — Forgas de Corte na direcdo y para sismo tipo 2

Como se pode verificar e seria expectavel, os valores do corte basal sdo significativamente superiores ao
edificio no Porto, principalmente no caso do sismo tipo 1, onde o0 aumento é de 328%, ou seja, um corte

basal mais de trés vezes superior.

Outro fator que se verifica é que na situacdo no Porto, o sismo tipo 2 é preponderante, como se pode
apurar nas curvas dos espectros, a linha do sismo tipo 2 é sempre superior, sendo que a diferenca nos
patamares de aceleracdo é mais do dobro. J& em Lisboa, os patamares de aceleragdo constante tém uma
diferenca reduzida e o sismo tipo 1 é sempre mais impactante, a exce¢do de estruturas com um periodo
abaixo dos 0,30s. Como os periodos fundamentais em cada dire¢do para os modos principais de vibracao
da estrutura em anélise sdo superiores a este valor (0,397s para o primeiro modo e 0,323s para o
segundo), a andlise em Lisboa é também condicionada pelo sismo tipo 2. Um fator a ter em atencédo na
analise em Lisboa é que se surgisse a necessidade de alterar a estrutura poderia originar uma frequéncia
tal que que deslocaria o periodo fundamental para o patamar de acelera¢do constante do espectro do

sismo tipo 2, provocando um aumento significativo da aceleracéo.

Tabela 14 — Comparacéo do corte basal

FX (kN) FY (KN)
Sismo | Diregdo | Porto | Lisboa | Porto | Lisboa A(%)
Tipo 1 XX 911,28 | 3905,50 - 328,6%
YY - - 711,33 | 3048,54 | 328,6%
Tipo 2 XX 1676,16 | 3561,54 - - 112,5%
YY - 1274,73 | 2708,80 | 112,5%

Contudo, e conforme j& verificado no Porto, o esfor¢o € absorvido praticamente na totalidade pelas
paredes, principalmente ao nivel do piso 0, onde o esfor¢o € maior, e apenas 1% do esforgo é absorvido

pelos pilares, na dire¢do X. Na direcdo Y essa percentagem ainda € menor.
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Tabela 15 - Distribuicio do corte basal

Sismo Tipo | - Dire¢do X Sismo Tipo | - Dire¢do Y
. FX (kN) Percentagem . FY (kN) Percentagem
Pisos FX(kN) Pilares | Paredes | Pilares | Paredes Pisos FY(kN) Pilares | Paredes | Pilares | Paredes
1 3905,5 40,05 | 386546 [ 1,03% [ 98,97% 1 3048,54 | 18,76 | 3029,77 | 0,62% | 99,38%
2 3553,58 | 263,26 | 3290,33 | 7,41% | 92,59% 2 2758,92 | 287,38 | 2471,54 | 10,42% | 89,58%
3 2863,5 | 304,39 | 2559,11 | 10,63% | 89,37% 3 2231,92 | 288,63 | 1943,29 | 12,93% | 87,07%
4 1762,83 | 332,33 | 14305 | 18,85% | 81,15% 4 1368,07 284 1084,07 | 20,76% | 79,24%
Sismo Tipo |l - Dire¢éo X Sismo Tipo Il - Dire¢do Y
. FX (kN) Percentagem . FY (kN) Percentagem
Pisos FX(kN) Pilares | Paredes | Pilares | Paredes Pisos FY(kN) Pilares | Paredes | Pilares | Paredes
1 3561,84 | 37,14 | 3524,7 | 1,04% | 98,96% 1 2708,8 12,28 | 2696,52 | 0,45% | 99,55%
2 3177,94 | 232,62 | 294533 | 7,32% | 92,68% 2 2408,44 | 2237 | 2184,73 | 9,29% | 90,71%
3 2551,56 | 269,54 | 2282,02 | 10,56% | 89,44% 3 1950,82 | 235,56 | 1715,26 | 12,07% | 87,93%
4 1622,19 | 296,71 | 1325,48 | 18,29% | 81,71% 4 1242,13 | 2351 | 1007,02 | 18,93% | 81,07%

As figuras 3-46 e 3-47, onde se pode ver as reacfes nos pilares para o sismo tipo 1, na dire¢do X, usada
como exemplo, comprovam os valores apresentados nas tabelas acima. O corte basal (FX) € muito
reduzido em ambas as localidades, e os esfor¢os graviticos (FZ) séo praticamente iguais. Daqui pode-se

afirmar que os pilares podem ser dimensionados apenas para as forgas graviticas.
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Figura 3-46 — Reaces nos pilares para sismo tipo 1, dire¢éo x, no Porto
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Figura 3-47 - Reac6es nos pilares para sismo tipo 1, direcao x, em Lisboa

Para comprovar esse argumento, serdo apresentados os dimensionamentos efetuados no Robot do pilar
mais esforcado em ambas as situagdes em estudo, tratando-se da barra 109, que corresponde ao pilar P9

no projeto. Esse pilar tem uma se¢do de 60x25 cm e foi dimensionado com 8 vardes de 20.

I
0 9. 0.0 00000

A T =T
[ w4

;

-9

x|
8020 ol Safety factors
Load type us s Rd/Sd= 1011 | > 1,000
?8//0.15 (L RAMOS) 5 ™y R MRd/MSd=  [1,069 | > |1,000
A (kN) (kN'm) (kN'm) | NRd/NSd=  [1043 [ >[1,000
ULS AVB Ex LDRX (A) 176029 3521 3521
ULS AVB Ex LDRX (C) 176029 3521 3521
ULS AVB Ex LDRX (B) 176029 3521 3521
ULS AVB Ex LDRY (A) 176055 3521 3521
o ULS AVB Ex LDRY (C) 176055 3521 3521
3 ULS AVB Ex LDRY (8) 176055 3521 3521
/ (=
7 ULS AVB Ex I+ vertmax 1 (A) _|1760,58 3, 35, Help
0.25

Figura 3-49 — Resultados do célculo do pilar P9, no Porto
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Como se verifica na figura 3-49, a combinacdo preponderante é a combinacdo fundamental, portanto o

efeito do sismo néo foi condicionante para o dimensionamento do pilar, para a situa¢do no Porto.

Na situacdo em Lisboa verificam-se exatamente os mesmos resultados. Um fator importante para que os

resultados tenham sido os mesmo é o tipo de apoio definido para os pilares, que foram todos

considerados apoios duplos, logo os pilares ndo estdo dimensionados para absorver os momentos.

x|
ol Safety factors
Load type uLs v Rd/Sd = 1,011 > (1,000
MRA/MSd=  [1,069 | > 1,000
Description (:u) (x'.:'-'m, (kNM':l) | NRA/NSd=  |1,043 | > 1,000
ULS AVB Q (A) 2742,46 5485 5485
ULS AVB Q (C)
ULSAVB Q (B) 2742,46 54,85 54,85
ULS AVB Ex [+ vertmax 1 (A) _ |1764,75 3530 3530
ULS AVB Ex |+ vertmax 1(C) | 176475 35,30 36,10
ULS AVB Ex |+ vertmax 1(8) 176475 35,30 35,30
ULS AVB Ex|+vertmax2 (A) | 1761,84 3524 3524
ULSAVB Ex|+vertmax2(C) | 1761,84 35,22 35,61
ULS AVB Ex|+vertmax2 (8)  |1761,84 3524 35.24
ULS AVB Ex|-vertméx 1 (A)  |1757,36 3515 3515 Help

Figura 3-50 — Resultados do célculo do pilar P9, em Lisboa

Em relagdo as lajes, como seria expectavel, os resultados sdo 0s mesmos comparativamente com a

situacdo do Porto, pois as lajes apenas transmitem os esforgos graviticos aos restantes elementos.
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Figura 3-51 — Armadura inferior na dire¢éo X, no Porto
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Figura 3-52 - Armadura inferior na dire¢éo x, em Lisboa

Conforme j& mencionado, as paredes sdo o0s elementos que absorvem a grande maioria dos esfor¢os no
edificio, e nestes elementos, de facto, verifica-se uma diferenga bem notavel em termos de armadura
necessaria, em média trés vezes superior, como se pode verificar naimagem abaixo, que apresenta uma

das paredes laterais do nucleo Nu.1.

Figura 3-53 — Areas de armaduras, & esquerda Porto, & direita Lisboa
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Na parede Pa.1, para a malha vertical, considerou-se uma armadura de vardes de 16 afastados de 15 cm
com reforgos nos bordos com 4 varées de 20, nos pisos 0 e 1, passando para vardes de 12 afastados de
15 cm no piso 2, com 4 vardes de 16 a reforcar os bordos. No piso 3 considerou-se uma solucéo igual ao

definido para o Porto, ou seja, vardes de 10 afastados de 15 cm com 4 vardes de 16 nos bordos.

Para a malha horizontal consideraram-se vardes de 10 afastados de 20 cm.
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Figura 3-54 — Areas de armadura para a parede Pa.1

L@20

Figura 3-55 — Perspetiva da defini¢cdo de armadura da Pa.1

As paredes dos nucleos Nu.1 e Nu.2, como apresentam requisitos de armaduras em tudo similares a
parede Pa.1, foram armadas de forma anéloga, ou seja, vardes de 16 afastados de 15 cm com reforgo dos

bordos com 4 vardes de 20 nos pisos 0 e 1, vardes de 12 afastados de 15 cm e 4 vardes de 16 no piso 2 e
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vardes de 10 afastados de 15 cm, isto para a armadura vertical. A armadura horizontal é executada em

vardes de 10 afastados de 12,5 cm.
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Figura 3-56 — Areas de armadura para as paredes do nticleo Nu.1
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Figura 3-57 — Areas de armadura para as paredes do nticleo Nu.2
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AVALIACAO DO IMPACTO DA AGCAO SISMICA NO CUSTO DE CONSTRUCAO

Este topico € algo que por vezes “assusta” os intervenientes nos projetos e origina uma tentativa de
contornar as regras impostas no EC8 por parte dos projetistas. Um preconceito bem vivo na nossa
sociedade, que nos faz pensar imediatamente que se o edificio for dimensionado ao sismo tera um
impacto financeiro muito elevado, e que seria mais vantajoso considerar que sismos apenas acontecem

noutros paises e que Portugal é imune.

O edificio em estudo acaba por ser um contrassenso a este preconceito, pois em termos geométricos, a
mesma solucao estrutural é capaz de resistir & agao sismica quer no Porto, quer em Lisboa. Apenas se
verifica a necessidade de aumentar a armadura das paredes para absorverem os esforcos de corte basal,
gue sdo significativamente superiores, e mesmo esta alteracdo ndo necessita de ser em todos 0s pisos.
Claro que, como o edificio foi apenas parcialmente analisado, poderdo existir outros elementos que

tenham que sofrer altera¢des geométricas e, consequentemente, financeiras.

Se se fizer uma andlise isolada, comparando apenas as armaduras de ambas as solugbes, pode-se
considerar que existe um aumento significativo de cerca de 34% do custo para o trabalho de fornecimento
e colocacdo das armaduras, conforme se pode verificar na figura. Ou seja, armar as paredes indicadas no
Porto iria custar cerca de 15 259 €, e 0 mesmo trabalho, mas com as armaduras ajustadas a situagédo de

Lisboa custaria cerca de 20 514 €, um aumento de mais de 5 000 €.
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CAPITULO 4

E obviamente um aumento a ter em consideragdo na orcamentacdo da obra, contudo, e como 0s
trabalhos ndo devem ser avaliados separadamente, se se considerar os custos com o fornecimento e

aplicacdo do betdo e da cofragem, este diferencial ja diminui bastante, passando de 34% para 10,54%,

Tabela 16 — Quantificacdo das armaduras

Armaduras Paredes
Elemento 2 Porto Lisboa

Comp.(m) [ Peso(kg) |Comp.(m) [ Peso (kg)

369,92 145,96 369,92 145,96

10 1841,70 1135,48 1123,62 692,75

Pa.l 12 115,54 182,36 237,60 210,94

16 523,22 825,82

20 58,24 143,63

8 2229,10 879,57 2229,10 879,57

10 1950,30 1202,43 792,58 488,66

Nu.1 12 445,44 395,47 427,08 379,17
16 769,20 1214,06

20 168,96 416,68

8 3758,10 1482,89 3758,10 1482,89

10 4255,55 2623,70 1938,75 1195,31

Nu.2 12 483,80 429,52 775,38 688,39
16 1390,04 2193,95

20 178,08 439,17
Totais 8477,38 11396,95

Densidade 82,00 m3 | 103,38 138,99

Custo - Preco por kg =1,80€
Totais | 15 259,28 € | 20514,51 €
Diferenca 5255,23€ 34%

conforme a imagem abaixo.

Tabela 17 -Comparacéo dos custos

Porto Lisboa
Quant. P.U. Parcial Quant. P.U. Parcial
Betdo 82,00 130,00 10660,00€ | [Betdo 82,00 130,00 10 660,00 €
Cofragem| 798,58 30,00 23957,40€| |Cofragem| 798,58 30,00 23957,40€
Armadura| 8477,38 1,80 15259,28€ | [Armadura| 11396,95 1,80 2051451 €
Total 49 876,68 € Total 55131,91€

E se fosse considerado o custo total essa diferenca ainda se diluia mais. Por exemplo, um caso hipotético,
a estrutura total custava 500.000,00€ no Porto, aos quais se somaria 0s 5.000,00€ a mais da alteracéo da
armadura, o que perfazia 505.000,00€. Nesta situacdo a diferenca seria de 1% entre os or¢camentos,

portanto um diferencial completamente residual. Claro que a diferenca nao seria, em principio, apenas

nas armaduras das paredes, conforme ja mencionado.
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AVALIACAO DO IMPACTO DA ACAO SISMICA NO CUSTO DE CONSTRUCAQ

Este caso de estudo também contou com uma atenuante muito significativa, o fato da rigidez das paredes
ser responsével pela absor¢do dos esforcos do corte basal. Se estivéssemos a analisar uma estrutura
porticada pura, o resultado seria certamente diferente, e a secdo dos pilares e até possivelmente das

vigas, teriam que ser ajustadas, o que ja teria um peso consideravel em termos econdémicos.

Este facto serve também para demonstrar a importancia da consideracdo dos nucleos de escadas e de

elevadores integralmente em betdo armado.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CONCLUSOES

Apesar do resultado final ndo ser o expectavel, ou seja, inicialmente era expectavel que o edificio
dimensionado em Lisboa sofresse altera¢cdes consideraveis na sua definicdo geométrica devido a acdo
sismica, em que a aceleragdo € aproximadamente o dobro relativamente a um dimensionamento no
Porto, contudo veio-se a verificar que essa hipotese estava errada, e que o edificio estava dotado de
rigidez suficiente para suportar os esforgos sismicos em ambas as localidades, apenas com ajustes ao nivel

da armadura de alguns elementos.

Este facto também pode dar a entender que o edificio possa estar sobredimensionado para o local onde
foi implantado, o que também esté errado, conforme foi demonstrado pelo dimensionamento. Sem
duvida que neste caso a arquitetura teve um papel crucial para o desempenho do edificio ao definir a
localizac&o dos nticleos uma zona central do edificio. E verdade que o primeiro modo de vibrago ja tem
alguma torcao e que ndo mobiliza a maior parte da massa na dire¢ao X, como seria expectavel, contudo,
se 0s nucleos estivessem localizados numa zona mais periférica, este efeito de tor¢ao seria muito mais

ampliado e tornaria o edificio muito mais suscetivel a roturas frageis.

Nem sempre as questdes relacionadas com o dimensionamento sismico sdo bem recebidas, ou até tidas
em conta por parte das equipas de arquitetura, muitas vezes também pressionados por questdes

econdmicas e de gestdo das areas uteis interiores.

Um ponto negativo na definigdo geométrica deste edificio é o facto de as vigas estarem desalinhadas com
os pilares. E compreensivel o efeito pretendido em termos arquitetonicos, contudo dever-se-ia ter optado
por uma solucéo diferente. As vigas deveriam ser continuas, com uma sec¢do minima de 25x40 cm, por
exemplo. Isto permitiria controlar de forma mais efetiva os modos de rotura da construcéo, pois ja se
poderiam considerar os pilares das fachadas como elementos primarios, e assim ter uma maior certeza
dos locais onde se poderiam formar rotulas plésticas. Contudo, esta decisdo teria impacto na arquitetura,

ao nivel das dimensdes de vaos, ou da altura entre pisos.

62



CONCLUSOES

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento do presente trabalho, vérias ideias e sugestdes de atuagao foram surgindo,
mas que acabaram por ndo ser seguidas por se revelarem incompativeis com o horizonte temporal para
a sua conclusao, bem como o facto de o edificio j& estar em construgdo. Assim sendo, sdo realizadas as

seguintes sugestdes para desenvolvimentos futuros:

e Avaliar a adequacdo dos coeficientes de comportamento preconizados pelo EC8, utilizando
modelos de andlise ndo-linear para obter a resposta estrutural da estrutura considerando o

comportamento dissipativo dos materiais;

e Considerar ainfluéncia dos panos de enchimento em alvenaria na obtengéo da resposta estrutural

da estrutura porticada e, consequentemente, na sua verificacdo de seguranca;

o Consciencializacdo de todos os envolvidos em fase do projeto para a necessidade da definicdo de
edificios capazes de resistir aos impulsos sismicos, nao colocando os fatores estéticos em primeiro

face a seguranca de todos os utilizadores finais do edificio.
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ANEXO 1 - ESPECTROS
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RELATORIO GEOTECNICO PARA IMPLANTAGAO DE EDIFiCIO DE HABITAGAO MULTIFAMILIAR
VILAR DO PARAISO, VILANOVA DE GAIA - JUNHO 2022

1. INTRODUGAO

Por solicitacdo da MESMOVALOR SA, a G.S.G. - Gabinete de Servigos Geotécnicos, Lda., procedeu ao
estudo geoldgico-geotécnico para Implantagdo de Edificio de Habitagdo Multifamiliar em Vilar do Paraiso,
Vila Nova de Gaia, com o objetivo principal de definir as condig¢des de fundagéo.

Visando a caracterizacdo geotécnica, associada ao ambiente geolégico ocorrente na area em estudo, foi
implementada uma campanha de prospec¢do geotécnica, definida pelo cliente, que constou na execugéo
dos seguintes trabalhos de campo:

¢ 5 sondagens a trado oco com ensaios SPT;

¢ Instalagdo de 1 piezémetro para aferigdo do nivel freatico.

Os trabalhos de campo decorreram entre os dias 06 e 08 de Junho de 2022. No Anexo 1 apresenta-se a

respetiva localizagdo em planta.

VIEGL Pﬂaral's_: 4

'
'

Figura 1.1: Localizag&o do terreno abrangido pela campanha de prospecéo geotécnica (Fonte: Wikipédia e Google Earth).
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RELATORIO GEOTECNICO PARA IMPLANTAGAO DE EDIFICIO DE HABITAGAO MULTIFAMILIAR
VILAR DO PARAISO, VILANOVA DE GAIA - JUNHO 2022

2. TRABALHOS REALIZADOS

2.1. Sondagens com ensaios SPT
As sondagens foram realizadas com perfuragdo a trado oco, com maquina SMA 630 de fabrico nacional,
equipada com trados de 230 mm de didmetro exterior e 86 mm de didmetro interno, por onde trabalha o
amostrador de Terzaghi normalizado.

Ao longo da furagéo procedeu-se a execugao de ensaios SPT (Standart Penetration Test) em intervalos de
1.5 m. O ensaio consiste em cravar no terreno 0 amostrador Terzaghi normalizado, registando-se o nimero
de vezes que é necessario deixar cair um pildo com 63.5 kg de peso, de uma altura igual a 75 cm, para que
0 amostrador penetre no terreno 15+(15+15) cm. O valor Ngpr corresponde ao nimero de pancadas para
penetrar os ultimos 30cm; a “nega” corresponde a obtengdo de 60 pancadas para uma penetragéo igual ou

inferior aquela.
As amostras obtidas nos ensaios SPT foram guardadas em sacos apropriados, devidamente identificadas.

As fotos abaixo apresentam alguns dos locais onde foram executadas as sondagens.

Fotos 2.1: Equipamento SMA no local da sondagem S2.  Fotos 2.2: Equipamento SMA no local da sondagem S3.
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RELATORIO GEOTECNICO PARA IMPLANTACAO DE EDIFICIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR
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N

Fotos 2.3: Equipamento SMA no local da sondagem S4.  Fotos 2.4: Equipamento SMA no local da sondagem S5.

As sondagens atingiram as profundidades indicadas no Quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Profundidade das sondagens

Cota Solos ou rocha Profundidade .
a . Rocha L Ensaios
Referéncia | aproximada branda maxima
(m) SPT
(m) (m) (m)

S1 108,25 15,0 0,0 15,0 10
S2(pz) 108,30 15,0 0,0 15,0 10
S3 107,95 12,0 0,0 12,0 8
S4 107,90 16,5 0,0 16,5 11
S5 108,13 16,5 0,0 16,5 11
TOTAL 75,0 0,0 75,0 50

Nota: as cotas de boca apresentadas correspondem a valores aproximados deduzidos com
base no levantamento topografico do terreno facultado pelo cliente

Para a execugdo do presente estudo geotécnico, perfurou-se um total de 75 metros em solos ou rocha
branda, e executaram-se 50 ensaios SPT.

As sondagens foram dadas como terminadas, apds se obterem trés "negas” consecutivas.

Os boletins das sondagens com ensaios SPT apresentam-se no Anexo 2.
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2.2. Piezometro e niveis de agua

Para a monitorizagdo da posigao do nivel freatico, procedeu-se a instalagdo de um piezémetro no furo de

sondagem S2(pz) com comprimento de 15m.

O piezoémetro é constituido por tubo em PVC rigido de 2" de didmetro (til, revestido com geotéxtil; na parte
inferior o tubo é crepinado com aberturas de 1 mm afastadas 10 mm. Foi introduzido no furo de sondagem
apds a limpeza do mesmo, com posterior preenchimento do espago anelar por areia de granulometria

adequada a fungéo de filtro.

No quadro 2.2 apresentam-se 0s niveis de agua detetados nos furos de sondagens.

Quadro 2.2 - Profundidade do nivel de agua

Cota Profundidade o
. . L Cota Nivel agua
Referéncia aproximada Nivel agua
(m)
(m) (m)
S1 108,25 510 103,15
S2 (pz) 108,30 5,30 103,00
S3 107,95 5,00 102,95
S4 107,90 4,90 103,00
S5 108,13 5,00 103,13
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3. SISMICIDADE DO TERRENO

Os parametros a seguir apresentados encontram-se presentes na Parte 1 do Eurocédigo 8 (EC8),
priorizando as disposigdes constantes no Anexo Nacional NA que faz parte integrante do referido
documento, e aplicam-se ao projeto de edificios e de outras obras de engenharia civil em zonas sismicas.
Trata-se de documentos que estabelecem regras para a quantificagdo da ag&o sismica e regras gerais de

projeto.

3.1. Requisitos de desempenho e critérios de conformidade

As estruturas nas regides sismicas devem ser projetadas e construidas de forma a que sejam satisfeitos os

seguintes requisitos, cada um com um adequado grau de fiabilidade:

= Requisito de nao ocorréncia de colapso: a estrutura deve ser projetada e construida de forma a resistir
a acao sismica de calculo sem colapso local ou global, mantendo assim a sua integridade estrutural e uma
capacidade resistente residual depois do sismo. A ag&o sismica de calculo é expressa em fungdo: da acéo

sismica de referéncia associada a uma probabilidade de excedéncia de referéncia (Pnrc) em 50 anos ou a

um periodo de retorno de referéncia (Tncr) (0s valores recomendados pelo EC8 s&o Pnrc = 10% € Tcr =

475 anos) e do coeficiente de importancia (yi) para ter em conta a diferenciagéo da fiabilidade.

= Requisito de limitagdo de utilizagdo: a estrutura deve ser projetada e construida de forma a resistir a
uma agao sismica cuja probabilidade de ocorréncia seja maior que a da acédo sismica de calculo, sem a
ocorréncia de danos e de limitagdes de utilizagao cujos custos sejam desproporcionadamente elevados em
comparagdo com os da propria estrutura. A acdo sismica a considerar no “requisito de limitagcdo de danos”
tem uma probabilidade de excedéncia (Poir) em 10 anos e um periodo de retorno (Towr) (0s valores

recomendados pelo EC8 s&o Ppir = 10% e Tor = 95 anos).

Para satisfazer estes requisitos fundamentais, os seguintes estados limites devem ser verificados: estados
limites Ultimos e estados limites de utilizagdo. Os estados limites Ultimos sdo os associados ao colapso
ou a outras formas de rotura estrutural que possam por em perigo a seguranga das pessoas. Os estados de
limitagdo de danos sdo os associados a danos para além dos quais determinados requisitos de utilizagao

deixam de ser satisfeitos.

3.2. Identificagao dos tipos de terrenos

Os terrenos dos tipos A, B, C, D e E descritos por perfis estratigraficos e pelos parametros apresentados no
Quadro 3.1, poderéo ser utilizados para ter em conta a influéncia das condi¢des locais do terreno na agéo

sismica. Encontra-se assinalado o perfil que se julga melhor corresponder ao terreno em estudo.
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Quadro 3.1 - Tipos de terreno

' Parémetros
Tipo de
Terreno de Descrigao do perfil estratigrafico Vs,30 Nser Cu
Fundacéo
(m/s) (NP/30 cm) (KPa)
A Rocha ou outra formag&o geoldgica de tipo rochoso que inclua no maximo 5 m >800
de material mais fraco a superficie
Depdsitos de areia muito compacta, de seixo (cascalho) ou de argila muito rija,
B com espessura de, pelo menos, varias dezenas de metros, caracterizados por 360-800 >50 >250
um aumento gradual das propriedades mecénicas em profundidade.
ndos de arela compacta o medianaien .
. argila ria cor 10250
D <
Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial com valores de vs do tipo C ou
E D e espessura variando entre 5 e 20 metros, assente sobre um estrato mais
rigido com valores de vs superiores a 800 m/s
Depdsitos constituidos ou contendo um estrato com pelo menos 10 m de <100
Si espessura de argilas ou siltes moles com um elevado indice de plasticidade (indicativo) - 10-20
Indicativo,

(IP>40) e um elevado teor em 4gua

Depdsitos de solos com potencial de liquefagdo, de argilas sensiveis ou

5 qualquer outro perfil de terreno no incluido nos tipos A — E ou S1

Nota: o terreno devera ser classificado de acordo com o valor da velocidade média das ondas de corte, Vs 3o, se disponivel. Caso
contrario, devera utilizar-se o valor de Nspr.

3.3. Tipos de agdo sismica e zonas sismicas

No dimensionamento das estruturas em Portugal continental devem ser considerados dois tipos de acgéo
sismica:

» Acdo sismica tipo 1

» Acdo sismica tipo 2
No arquipélago da Madeira apenas é necessario considerar a A¢ao sismica Tipo 1. No arquipélago dos

Acores apenas é necessario considerar a Agao sismica Tipo 2.

Esta necessidade de, em Portugal, considerar dois tipos de agdo sismica decorre do facto de haver dois

cenarios de geragdo dos sismos que podem afetar o pais:

» um cenario designado de “afastado” referente, em geral, aos sismos com epicentro na regido

Atlantica e que corresponde a Agao sismica Tipo 1;

» um cenario designado de “proximo” referente, em geral, aos sismos com epicentro no territério

continental, ou no arquipélago dos Agores, e que corresponde a A¢édo sismica Tipo 2.
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Vilar do
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E ii 24
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i

Figura 3.1: Agdo Sismica Tipo 1. Sismo afastado. Figura 3.2: Agdo Sismica Tipo 2. Sismo préximo.

Nota: as zonas 2.1 e 2.2 identificadas na figura 4 (sismo préximo) ndo tém correspondéncia no territorio continental, sendo
unicamente definidas para o arquipélago dos Agores (ndo abrangido pelas presentes especificagdes).

Em Portugal, os valores da aceleragdo méxima de referéncia (agr) para as varias zonas sismicas e para 0s
dois tipos de acéo sismica a considerar sdo os indicados no Quadro 3.2. Encontram-se assinalados os
valores correspondentes ao local em estudo.

Quadro 3.2 - Aceleragao méaxima de referéncia (agr) nas varias zonas sismicas

Agéo Sismica Tipo 1 Agéo Sismica Tipo 2
Zona Sismica agr(m/s?) Zona Sismica agr (m/s?)

1.1 25 2.1 25
1.2 20 22 20
1.3 15 23 1.7
14 1.0 24 1.1
15 06 5 B
18 035 - -

O valor de referéncia da aceleragdo maxima a superficie do terreno, definidos para cada zona sismica pelas
autoridades nacionais, corresponde ao periodo de retorno de referéncia (Tncr) da acdo sismica para o
requisito de “ndo ocorréncia de colapso” (ou, de forma equivalente, a probabilidade de excedéncia de
referéncia em 50 anos, Pxrc) escolhido pelas autoridades nacionais. A este periodo de retorno de
referéncia é associado um coeficiente de importancia (y) igual a 1.0. Para periodos de retorno que néo
sejam o de referéncia, o valor de célculo da aceleracéo a superficie de um terreno do tipo A (ag) é igual a

agr multiplicado pelo coeficiente de importancia yi (ag= agr X 71).

Gabinete de i
Servigos Sede: Rua Fernando Pessoa, 78, 3700 — 813 Romariz / C.R.C Feira %6738 PAG. 8
Geotécnicos s Email: gsglda@gmail.com / gsg@gsg.pt  Web: www.gsg.pt




RELATORIO GEOTECNICO PARA IMPLANTAGAO DE EDIFiCIO DE HABITAGAO MULTIFAMILIAR
VILAR DO PARAISO, VILANOVA DE GAIA - JUNHO 2022

4. CARACTERIZAGAO GEOLOGICA-GEOTECNICA

4.1. Enquadramento Geolégico
Na Figura 4.1 apresenta-se um extrato da Folha 9 - C (Porto) da Carta Geolégica de Portugal a escala

1/50.000, com indicag&o aproximada do local objeto de estudo.

LEGENDA:

! - Granito porfiréide ou
de gréo grosseiro, aqueritico
(Hercinico)

@ - Local de estudo

Figura 4.1: Extrato da Folha 9 — C (Porto) com indicagdo da area em estudo e respetiva legenda.

De acordo com o enquadramento geolégico local e os resultados dos ensaios realizados, verifica-se que a
zona de estudo é representada pelas seguintes formagdes:

- At: Aterro - horizonte de aterro constituido por areias com restos de tijolos, fragmentos

betuminosos e rochosos.

- yz: Granito porfirdide ou de grdo grosseiro, aqueritico - constituida por um granito

oligoclasico (tendéncia calco-alcalina), biotitico.
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4.2. Zonamento geoldgico-geotécnico

De acordo com os resultados obtidos nos ensaios SPT e as litologias identificadas, apresenta-se no Quadro

4.1 0 resumo das sondagens realizadas.

Quadro 4.1 - Resumo das sondagens realizadas

Prof. Ref® das Sondagens
Son?;g):jens (cotas aproximadas)
s1 $2(p2) s3 s4 85
(108.25m) | (108.30m) | (107.95m) | (107.90m) | (108.13m)
Até 0.5

1.0
L
= 1.5 14 10 10 10 4
S 2.0
Qo
4 2.5
[72]
£ 3.0 14 14 20 17 16
8 35
s :
T 4.0

45 14 16 21 22 13

6.0 14 17 26 18 15
@ 75 21 12 39 16 20
©
L 44 20 60 20 19
e 105 M 22 60 34 22
[72]
£ 120 60 60 60 45 46
8 13.5 60 60 60 60
o
x 15.0 60 60 60 60

16.5 60 60

Aterro constituido por areias castanhas, com restos de
tijolos, fragmentos betuminosos e rochosos

Solo residual granitico areno-siltoso, de coloragéo bege
acastanhada e bege alaranjada, medianamente compacto

B
B

Solo residual granitico areno-siltoso, de coloragéo bege
acastanhada e bege alaranjada, compacto

Macigo granitico decomposto
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4.3. Parametrizagdo Geotécnica

No Quadro 4.2 apresenta-se o conjunto de pardmetros que se propdem para 0 modelo-geotécnico local,

com a individualizagdo de 4 unidades geotécnicas, distinguidas em fungdo dos resultados dos ensaios SPT.

Os valores apresentados foram definidos através de correlagbes apresentadas na bibliografia da

especialidade, em fungéo da litologia atravessada e do comportamento geomecanico evidenciado pelos

ensaios SPT.
Quadro 4.2 - Parametros geotécnicos

S , Massa | Angulode | Médulo de
g Unidade Litologia Nspr especifica Coesdo atrito | deformabilidade
£ _— )
S Geotécnica (KN/m?) (KN/m2) © (MPa)
4
2 At Aterro 4 12 - - -
<

UN1C Solo residual granitico 10-26 17-18 0-5 30-34 15-35
o
o
= UN1B Solo residual granitico 34 - 46 19-21 5-10 34 - 36 40-50
&
==

Macigo granitico
UN1A decomposto/ >60 21-22 10- 15 36 - 38 > 60

5. CONDIGOES DE IMPLANTACAO

Tendo em conta o cenario geol6gico-geotécnico revelado pela campanha de sondagens, a cota de

fundagéo do piso -1 (103.80m), que obriga a uma escavagao na ordem dos 4-4.5m, poderao considerar-se

as seguintes opgdes para as fundagdes da estrutura:

e Fundagdes diretas com sapatas, assentes no terreno natural (UN1C), onde se admitem tensoes

de contacto até 180kPa.

e Fundacdes indiretas, por estacas ou microestacas, penetrando no granito decomposto (UN1A),

que surge a partir dos 9-13.5m e profundidade.

Atendendo aos critérios classicos de Terzaghi e Peck (1948) para solos arenosos, que relacionam tensdes

de seguranca com valores Nspr em fungdo da largura das sapatas, relagdes essas posteriormente

modificadas (por se revelarem demasiado conservativas) por Meyerhof (1965) — que prop0s, para 0 mesmo
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limite dos assentamentos (25 mm), um acréscimo de 50% nos valores das tens6es admissiveis e nenhuma
reducdo devido a posi¢ao do nivel freatico (dado que, em solos granulares, os valores de Nspr ja refletem a

presenga de agua).

A tensdo apresentada corresponde a uma estimativa da capacidade de suporte do subsolo ao nivel da
fundacdo e do seu comportamento deformavel, a verificagéo relativa aos estados limites Ultimos e de
utilizacdo devera ser feita pelo engenheiro projetista da obra tendo em conta o plano de cargas previsto

para as fundagdes da estrutura e as caracteristicas geotécnicas evidenciadas pelo macigo de fundagéo.

No que respeita as escavagdes, que atingem uma altura de 4-4.5m de profundidade, sera realizavel com
equipamento mecéanico corrente; poderdo adotar-se taludes temporarios com inclinagdo maxima de

1V:1.5H, uma vez que interessam aterros e sedimentos arenosos.

Uma vez que o nivel fredtico se situa, a data dos trabalhos de prospegéo, abaixo da cota do piso -1, prevé-
se que durante a construgdo ndo haja interferéncia, mas recomenda-se prever dispositivos de estabilizagao,
impermeabilizagdo e drenagem, uma vez que o nivel de agua podera subir nas alturas de maior

pluviosidade.

6. EQUIPA TECNICA

Romariz, 24 de Junho de 2022

% \_/aﬁa-’\ ¢ Pa&fc,i@_@

—i._

Carlos Valente Paula Gongalves
ENG. GEOLOGO ENG. GEOLOGA
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Anexo 1

LOCALIZAGAO DOS TRABALHOS DE PROSPEGCAO
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Anexo 2
BOLETINS DAS SONDAGENS
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Boletim de Sondagem
com ensaios SPT

SONDAGEM:

$1

Obral/Local: Implantagéo de Edificio de Habitagdo Multifamiliar - Vilar do

Paraiso, Vila Nova de Gaia

Data inicio: 08.06.2022
Data fim: 08.06.2022

Folha:01/01

Cliente:

€ mesmovator

Profundidade do nivel de agua:

EQUIPAMENTO: SMA 630 - fabrico nacional
Sondagem a trado oco: Diam. ext.: 230 mm

Comprimento: 15.0m
Cota aproximada: 108.25m

NA:5.1m Di&m. int.: 86 mm Coordenadas:
’E\ S SPT 7 ’g
E % a g £} (Standard Penetration Test) Recuper.(%) z 2 8 é/
=| £ Y . Yo ‘ O E
% é g kS Descrigéo Litologica £ Pancadas RQD. (%) RN\ g 2 %
= a = § c% 8 2% 3° fases < E =
& = | 10 20 30 40 50 60 20 40 60 80 o
3 Aterro (%) e 3
E £ : E
1.0 7 0 1.0 3
E 14 (6+8) ]
1 H 4 j— E
203 2.0
3 £ 3
1 b E
30] | 14 (7+7) 30
E ) L . 3 E
E Solo residual granitico areno-siltoso, E
E c cor bege alaranjada E
4.0 0 4.0
] . 14 (6+8) E
3 — NA.: 6 — E
5.0 Sdm 5.0
. ] 1S J;i . E
E 0 = E
601 | 14 (6+8) 6.0
] 6 [ ]
1 e E
701 2] 7.01
] 21 (9+12) E
E 1 o 7 E
8.01 £ 8.0 1
] £ © ]
3 wl e 3
9013 || Solo residual granitico areno-siltoso, . 44 (21+23) 9.0 3
E cor bege acastanhada 16 ]
E £ :
10.0 0 10.0
] 41(18+23) ]
3 — 8 E
11.03 11.07
E £ E
1 b . 3
12.0 || +.7+] | 60(28+32) 27 cm 12.0
E +--115 3
] oy E
3 4 3
13.03 E Macigo granitico decomposto, + . + 13.07
cor bege acastanhada S 60 (33+27) ob o
E ] + 19d E
14.0 o 14.0
E £ * E
] w0 + + E
E = , 3
15.03 + = +| |60(34+26) 25 om 15.01
E FIM DE SONDAGEM I — 3
160 |5 16.03
17.0 1703
E £ E
1 b E
1801 || 18.0;

OBSERVAGOES: (*) - Aterro constituido por areias com restos de tijolo fragmentos betuminosos e rochosos

Sondador: Jose Sozres

| Equipa: Pauo Resende

Responsavel: Carlos Valente

Verificou: Paula Ciongalves

Escala: 1/100




Boletim de Sondagem
com ensaios SPT

abinete de

SONDAGEM:

S2(pz)

ervigos

Paraiso, Vila Nova de Gaia

Obra/Local: Implantagao de Edificio de Habitagdo Multifamiliar - Vilar do

Cliente:

e0otécnicosS i [TDaminie 06062022

Data fim: 06.06.2022

Folha:01/01

€ mesmovaror

Profundidade do nivel de agua: EQUIPAMENTO:  SMA 630 - fabrico nacional

Sondagem a trado oco: Diam. ext.: 230 mm

Comprimento: 15.0m
Cota aproximada: 108.30m

N.A.:5.3m Diam. int.: 86 mm Coordenadas:
= o SP.T. 4 B
g % @ g g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) ,‘ 8 @ 9
g 518 5 Descricdo Litologica - Pancadas RQD.(%) N g % g
.% &, § § o% P 2%e 3 fases < usi .%
2 S £ 10 20 30 40 50 o | 20 4060 8 &
11 [T = L 3
EL e § Aterro (%) + terra vevetal ﬁﬁ,&# 3
103, L= S i - 1103
EM 10 (5+5) E
o [ Y E
20 N\ 2.01
E E E ]
E 2 - - E
503 N 14 (6+8) 3.0 7
1= N, 5 E
1N e E
407 ey - - |1 4.07
ER 16 (7+9) ;
3 N NA: | 5 — E
SAERND 5.3m 507
ER 1S 4 : . E
3% © Solo residual granitico areno-siltoso, — =
6.0 3 N<| | cor bege acastanhada 17 (7+10) 6.0 3
RN : 7 — 3
1N e E
7(E 3 'u. [T} - - 7.0 3
EENE 12 (6+6) E
N T o 5 E
8.03; £ 8.0 1
Je £| © ]
] w| O - - E
] 1< =
901; || 20 (8+12) 9.0 3
3 6 E
N e :
1003 N | - - 110.03
EANE : 22 (14+8) ]
N . 5 E
101 11.07
38 € E
3 @ Fo ’ ’ =
12015\ 1| +ooF| | 60(27+433) 28 cm 12.03
1, . - + 14 ]
1o ° SR + E
3° c et E
13.01 | Macigo granitico decomposto, tF - - [13.01
e N ++ E
ERNG cor bege acastanhada . 60 (35+25) ob om 3
N T 17d E
14.03=N: +‘+++ 14.01
N E + 4 - N E
EmB +F i E
15.03% | +.0 4+ | 60(28+32) izicmi 15.03
3 FIM DE SONDAGEM 7 E
16.0_§ g 16.0_§
17.0 17.03
E € E
= 2 3
18.0 n 18.03

OBSERVAGOES: (*) - Aterro constituido por areias com restos de tijolo fragmentos betuminosos e rochosos

ﬁ Areéo

% Tubo piezométrico em PVC rigido de 50mm (zona cega/zona crepinada)

Sondador: José Sozres | Equipa: Paulo Resende

Responsavel: Carlos Valente | Verificou: Paula Cioncalves

| Escala: 1/100
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Boletim de Sondagem
com ensaios SPT

SONDAGEM:

S3

ObralLocal: Implantagéo de Edificio de Habitagao Multifamiliar - Vilar do

Paraiso, Vila Nova de Gaia

Data inicio: 06.06.2022
Data fim: 07.06.2022

Folha:01/01

Cliente:

€ mesmovator

Profundidade do nivel de agua:

EQUIPAMENTO: SMA 630 - fabrico nacional
Sondagem a trado oco: Diam. ext.: 230 mm

Comprimento: 12.0m
Cota aproximada: 107.95m

N.A.: 5.0m Diam. int.: 86 mm Coordenadas:
= o SP.T. v B
g % @ g g (Standard Penetration Test) Recuper.(%) S @ 9
g| 5 4‘5 5 Descrigao Litoldgica S Pancadas RQD. (%) AN S |2
© S o - 2 © 2
% &’ g § UE) 3 2%e 3 fases =< LIE: %
& = £l 10 20 30 40 50 0 | 20 4060 & o
F = i E
3 =l Aterro () + terra vevetal iSHm= 3
E £ E
103 |e : B RRE
E 10 (5+5) E
1 B 3 E
2.03 2.01
] € ]
- I.(')_ = = =
303 : , 20 (9+11) 303
1 e E
4.0 © - - | 4.04
E NA: 21 (10+11) E
E ] 5.0m 9 E
S v | 5.0
3 © é Solo residual granitico areno-siltoso, - i ’ 3
6.0 1 'S cor bege alaranjada 26 (12+14) 6.0 3
ERRE: 10 I——— 3
1 e 3
707 © - - | 7.0
E 39 (18+21) E
3 — 8 E
801 8.01
E € E
E 0 - ) 3
E ” + | |60 (28432 ; E
9.0 ] || PR ) 26 cm 9.0 ;
3 o 3
E £ Macigo granitico decomposto, * N + " E
10 0_5 . cor bege alaranjada Ly - - |10 O_E
3 + ]| 60 (32+28) 25 cm ]
E 1 B 25ﬂ E
11.07 ++++ 11.01
E — +. .+ j E
12.03 oot o 60 (35+25) 20 cm 12.03
_E FIM DE SONDAGEM _E
E £ E
13.03 © 13.07
14,03 14,03
] E ]
E 0 =
15.03 || 15.03
160] |5 16.03
1703 17.03
] E ]
] 0 =
1803 || 18.03

OBSERVAGOES: (*) - Aterro constituido por areias com restos de tijolo fragmentos betuminosos e rochosos

Sondador: José Sozres

| Equipa:Pao Resende

Responsavel: Carlos Valente

Verificou: Paula Cioncalves

Escala: 1/100
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Boletim de Sondagem

SONDAGEM:

Data fim: 07.06.2022

com ensaios SPT S4
Obra/Local: Implantagéo de Edificio de Habitagdo Multifamiliar - Vilar do Cliente:
Paraiso, Vila Nova de Gaia
inicio: mesmo vaLor
Data inicio: 07.06.2022 Folha:01/01 a

Profundidade do nivel de agua:

EQUIPAMENTO: SMA 630 - fabrico nacional
Sondagem a trado oco: Diam. ext.: 230 mm

Comprimento: 16.5m
Cota aproximada: 107.90m

N.A.:4.9m Diam. int.: 86 mm Coordenadas:
= < SP.T. 7 E
E % a g £} (Standard Penetration Test) Recuper.(%) ” 2 8 3
=| £ s . Yo \| O 9
% % g 5 Descrigéo Litoldgica g Pancadas RQD.(%) N\ s | 2 %
% £ |2 § (% 3 2% ¢ 3 fases < uei %
2 g El 10 20 30 40 0 6o | 20 4060 & &
] = HEE ]
3 c 2 Aterro (%) T 3
1.0 0 i 10
E 10 (5+5) E
1 H 4 E
2.0 1 201
E € E
3 2 E
301 i 17 (7+10) 3.0
] 5 — E
1 e ;
4.01 0 4.0
] NA. 22 (10+12) ]
EREN 49m ¢ |— E
5.0 — v 5.0
E £ = 3
E © =
o] | 18 (8+10) 6.0
E 8 — 3
1 |e ;
7.0 @ , . , 70
5 S boge scosas 16 (8+5) 5
E — o 9 10— E
8.0 8 8.0
E gl 8 3
1 9= 3
o0l | 20 (9+11) 901
8
1 e 3
10.0 0 10.01
] 34 (15+19) ]
3 — 16— E
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SONDAGEM:
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ObralLocal: Implantagao de Edificio de Habitagdo Multifamiliar - Vilar do
Paraiso, Vila Nova de Gaia
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Data fim: 08.06.2022
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Cliente:

€ mesmovator

Profundidade do nivel de agua:
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RELATORIO GEOTECNICO PARA IMPLANTACAO DE EDIFICIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR
VILAR DO PARAISO, VILA NOVA DE GAIA - JUNHO 2022

Anexo 3

PERFIS GEOLOGICO-GEOTECNICOS INTERPRETATIVOS

Gabinete de
Servigos Sede: Rua Fernando Pessoa, 78, 3700 — 813 Romariz / C.R.C Feira n°738

Geotécnicos s Email: gsglda@gmail.com / gsg@gsg.pt  Web: www.gsg.pt
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ANEXO 3 — PECAS DESENHADAS DO PROJECTO



A1 (841 x 594)

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS CLASSE DE INSPECGAO 2
CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-| NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
~ RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SkL
ARMADURAS PARA BETAO ARMADO: TIPO DE VARAO DE ACORDO COM NP EN 10080
VAROES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS AS500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-|
AGO EM PERFIS DE SECGAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
AGO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 J2H
AGO EM PARAFUSOS E CAVILHAS 8.8
AGO EM CHUMBADOUROS 5.6 ou A500 NRSD
SOLDADURA :

CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE

SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A
soLpar. N

RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS

FUNDACOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM

LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS 40 MM

PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS 40 MM

RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS 40O MM

) TABELAS DE LAJES: NiVEIS ALTIMETRICOS:
TIPO DE LAJE 25200.00 NiVEL DA FACE SUPERIOR DO
NIVEL DO ACABADO (M) PESO PROPRIO (KN/M2) — ELEMENTO
NIVEL DO T0SCO (M) CARGAS DE REVESTIMENTOS T NIVEL DA FACE INFERIOR DO
ESPESSURA DA LAJE (M) E DIVISORIAS (KN/M2) 1=00. ELEMENTO
} SOBRECARGAS(KN/M2)

LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTAGAO PLANTAS:

: - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) T - VIGA APARENTE (SOB A LAJE)
|: N :| - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE) - VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)
AN " . " .
BAV-| - SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENOLICO

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS
PROJETOS E IDENTIFICAGAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

R U /\ : [ — — ) @ - SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES
! L, \} W l,‘»; “‘ P? /A\ ~ ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";
‘ \ D F N )
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:

TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS

CLASSE DE INSPECGAO 2

CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-I NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDACOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3

RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS

ARMADURAS PARA BETAO ARMADO:

C30/37 XC2

TIPO DE VARAO DE ACORDO cOM NP EN 10080

CL 0.40 25 S3/SL

VAROES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS A500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-I
ACO EM PERFIS DE SECCAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
ACO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 J2H

ACO EM PARAFUSOS E CAVILHAS

AGO EM CHUMBADOUROS
SOLDADURA :

8.8
5.6 ou A500 NRSD

CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE
SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A

soLpar. N

RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS

FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM
LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS
PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS

L0 MM
L0 MM
L0 MM

LEGENDA
TABELAS DE LAJES:

TIPO DE LAJE

NiVEIS ALTIMETRICOS:

NIVEL DO ACABADO (M)

NIVEL Do Tosco (M)

PESO PROPRIO (KN/M2)

ESPESSURA DA LAJE (M)

CARGAS DE REVESTIMENTOS

E DIVISORIAS (KN/M2)

SOBRECARGAS(KN/M2)

75=00.00
Z1=00.00

NIVEL DA FACE SUPERIOR DO

ELEMENTO

NIVEL DA FACE INFERIOR DO

ELEMENTO

LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTAGAO PLANTAS:

W - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) —_ T_ T - VIGA APARENTE (SOB A LAJE)

M - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE)

AN o N o -
BAV-l ~ SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENOLICO

- VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS
PROJETOS E IDENTIFICAGAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES

ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";
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NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS
PROJETOS E IDENTIFICAGAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES
ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";
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MATERIAIS ESTRUTURAIS
BETAO:

TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS

CLASSE DE INSPECGAO 2

CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-I NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDACOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SL

ARMADURAS PARA BETAO ARMADO:

TIPO DE VARAO DE ACORDO cOM NP EN 10080

VAROES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS A500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-I
ACO EM PERFIS DE SECCAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
ACO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 J2H

ACO EM PARAFUSOS E CAVILHAS
ACO EM CHUMBADOUROS

SOLDADURA :

8.8
5.6 ou A500 NRSD

CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE
SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A

soLpar. N

RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS

FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM

LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM

PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM

RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS L0 MM
LEGENDA

TABELAS DE LAJES:

TIPO DE LAJE

NiVEIS ALTIMETRICOS:

NIVEL DA FACE SUPERIOR DO

NIVEL DO ACABADO (M)

PESO PROPRIO (KN/M2)

NIVEL Do Tosco (M)

CARGAS DE REVESTIMENTOS

ESPESSURA DA LAJE (M)

E DIVISORIAS (KN/M2)

75=00.00

ELEMENTO

NIVEL DA FACE INFERIOR DO

Z1=00.00

ELEMENTO

} SOBRECARGAS(KN/M2)

LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTACAO PLANTAS:

/] - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) —_ T T - VIcA APARENTE (SOB A LAJE)

w - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE)

AN - N o -
BAV-l ~ SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENOLICO

- VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS

PROJETOS E IDENTIFICAGAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES

ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";
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BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDACOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SL
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PEOO 2023-03-31 Emissdo do Projeto de Execugdo

AVA/ICO Jco AVA

EMIssAO DATA DESCRIGAO

PROJETOU DESENHOU APROVOU

CLIENTE

MESMOVALOR, SA

ARQUITETURA

ENGENHARIAS

Rua Afonso Henrigues 815 4°P
4450-015 Matosinhos

T4351 917919250
geral@valeng.pt

PROJETO

EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR - RUA ARMANDO TAVARES, VILA NOVA DE GAIA

A1 (841 x 594)

ESPECIALIDADE

Estruturas

SUB-ESPECIALIDADE

Estruturas de Betao Armado

TituLo

Planta Estrutural da Cobertura

07

ZONA

Geral

FaSE

Projeto de Execucao

ESCALA

1/100

N2 PROJETO

P2023-02

N2 DESENHO

00 FE 02 01 06

ZONA ESPECIALIDADE SUB-ESP. TIPO NOMERO

PE 00

FAsE RevisAo




A1+1 (1051 x 594)

119.70

116.60

113.50

110.40

107.30

103.80
103.30

119.70

116.60

113.50

110.40

107.30

103.80
103.30

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS CLASSE DE INSPECGAO 2
CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-| NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SkL
ARMADURAS PARA BETAO ARMADO: TIPO DE VARAO DE ACORDO COM NP EN 10080
VAROES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS A500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-I
AGO EM PERFIS DE SECGAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
AGO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 J2H

ACO EM PARAFUSOS E CAVILHAS
ACO EM CHUMBADOUROS

SOLDADURA :

8.8
5.6 ou A500 NRSD

CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE
SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A

soLbar. L

RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS

FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM
LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS 40 MM
TABELAS DE LAJES: NiVEIS ALTIMETRICOS:
TiPoO DE LAJE 79=00.00 NiVEL DA FACE SUPERIOR DO
NIVEL DO ACABADO (M) PESO PROPRIO (KN/M2) A ELEMENTO
NiVEL DO TOSCO (M) CARGAS DE REVESTIMENTOS 21200.00 NIVEL DA FACE INFERIOR DO
ESPESSURA DA LAJE (M) E DIVISORIAS (KN/M2) 1=00. ELEMENTO
} SOBRECARGAS(KN/M2)

L\

LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTACAO PLANTAS:

/] - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) T~ T~ T - VIGA APARENTE (SOB A LAJE)
&N - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE) - VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)
AN B N " .
BAV-| - SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENGLICO

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS

PROJETOS E IDENTIFICAGCAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES

ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS CLASSE DE INSPECGAO 2
CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-I NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
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P2023-02 00 FE 02 02 02 PE 00

ZONA ESPECIALIDADE SUB-ESP. TIPO NOMERO FAsE RevisAo




A1+1 (1051 x 594)

119.70

116.60

113.50

110.40

6.00

6.00

6.00

3.40

6.3l

4L.65

4L.57

107.30

3.65

5.55

4.20

106.60

107.05

103.80
103.30

:
|
|
|
L

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

A
|
|
|
|

2%
|
|
|
|
|

el

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:

TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS CLASSE DE INSPECGAO 2

CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-| NP-EN 206-I (MM)

BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SL
ARMADURAS PARA BETAO ARMADO: TIPO DE VARAO DE ACORDO COM NP EN 10080
VARGES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS AS500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-I
AGO EM PERFIS DE SECGAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
AGO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 JzH

ACO EM PARAFUSOS E CAVILHAS

8.8

ACO EM CHUMBADOUROS

5.6 ou A500 NRSD

SOLDADURA :
CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE

SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A
o
SOLDAR.

R R

b o o) ik AR (i i it b

||

RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS

B T e

==

FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM
LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS 40 MM
TABELAS DE LAJES: NiVEIS ALTIMETRICOS:
TiPoO DE LAJE 79=00.00 NiVEL DA FACE SUPERIOR DO
NIVEL DO ACABADO (M) PESO PROPRIO (KN/M2) A ELEMENTO
NiVEL DO Tosco (M) CARGAS DE REVESTIMENTOS 21200.00 NIVEL DA FACE INFERIOR DO
ESPESSURA DA LAJE (M) E DIVISORIAS (KN/M2) 1=00. ELEMENTO
} SOBRECARGAS(KN/M2)

B T B e

119.70

116.60

113.50

110.40

107.30

103.80
103.30

h

——.r

CorTE CLS

EscaLa 17100

L.97

6.28

2.99

Nl | llg

106.60

LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTACAO PLANTAS:

/] - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) = " - VIGA APARENTE (SOB A LAJE)
&N - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE) T - VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)
AN " o - .
BAV-| - SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENOLICO

CoRTE CTI

EscaLa 17100

-N-----R---"--—"————mmm - - ()

-N---- -~ - 1 (D)

L\¥x¥@

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS
PROJETOS E IDENTIFICAGCAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES
ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";

PEOO 2023-03-31 Emissdo do Projeto de Execugdo AVA/ICO Jco AVA

EMIssA0 DATA DESCRIGAO PROJETOU DESENHOU APROVOU

CLIENTE

MESMOVALOR, SA

ARQUITETURA

ENGENHARIAS

Rua Afonso Henrigues 815 4°P
4450-015 Matosinhos

T4351 917919250
geral@valeng.pt

PROJETO

EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR - RUA ARMANDO TAVARES, VILA NOVA DE GAIA

EP;%L;AEturas Estrutu ras de Betao Armado

Cortes Estruturais CL5 e CT1 1 O
EOSNAeraI I;SErojeto de Execucao 1/100
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS CLASSE DE INSPECCAO 2
CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-I NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDACOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SL

ARMADURAS PARA BETAO ARMADO: TIPO DE VARAO DE ACORDO COM NP EN 10080

VAROES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS A500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-I
ACO EM PERFIS DE SECCAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
ACO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 J2H
ACO EM PARAFUSOS E CAVILHAS 8.8
ACO EM CHUMBADOUROS 5.6 ou A500 NRSD
SOLDADURA :
CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE
SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A
soLbar. L
RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS
FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM
LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS 40 MM
LEGENDA
TABELAS DE LAJES: NiVEIS ALTIMETRICOS:
TiPoO DE LAJE 79=00.00 NiVEL DA FACE SUPERIOR DO
NIVEL DO ACABADO (M) PESO PROPRIO (KN/M2) A ELEMENTO
NiVEL Do TOSCO (M) CARGAS DE REVESTIMENTOS NIVEL DA FACE INFERIOR DO
ESPESSURA DA LAJE (M) E DIVIS6RIAS (KN/M2) Z1=00.00 ELEMENTO
} SOBRECARGAS(KN/M2)

LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTACAO PLANTAS:
/] - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) T~ T~ T - VIGA APARENTE (SOB A LAJE)

m - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE) - VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)

AN - N - A
BAV-l ~ SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENOLICO

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS

PROJETOS E IDENTIFICAGCAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES

ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";

PEOO 2023-03-31 Emissdo do Projeto de Execugdo AVA/ICO Jco

AVA

@ 6.28 @ . 3.30
| | | | | | | | | | | ] | |
| | | | | | | | | | | L | |
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ ”9-5H \ \ \
| | | ; Z 47 7 7 7% ‘ 9% ‘ ‘ 7 % 7%
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
\ \ \ \ \ \ \ | \ | | 116.43 | | \ |
| | | | | | | | | | | | | | |
| | | o | | | | | | T | & |
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | 113.33 |l | |
| | | | | | | | | | | I | |
\ \ \ '-4 \ \ \ 1 \ 1 \ \ f Lr \
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | 1023 |l | |
| | | | | | | | | | | | | |
\ \ \ % . — — — ‘ - —- : : - s :
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | | 107.05 |l | |
| | | 106.60 ‘ i— o 7 ‘ 7 ‘ v ‘ ‘
T 7 7 | | | | | | | 1 | |
| | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | |l | |
| | | | | | | | | | 10se0 || |l | |
| | | | | | | | | | I | |
| | |
CoRTE CTZ2
EscaLA 17100
@ 4.97 @ @ 6.28 @ .55 @.zo@ms @I.U @ 2.22 @ 1.88 @ .76 @ 2.67 @7@ 3.30 2.99 @
| | | | | | | | 120.40 | | 12030 || | |
| | | | | | | | | | o | |
| | | | | | | | \q | 1985 |
\ \ \ ‘ L 7% 797 9% ‘ 7% % Z %7
| | | | | | | | T BAV | | |
\ \ \ \ \ \ \ \ \ T3 I \ \ \
| | | | | | | | | | @ | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | 116.43 | |
| | | | | | | | | ; | | |
\ \ \ =t \ \ \ I BAV-I \ | —
| | | | | | | | | AN z | | |
| | | | | | | | | | @ | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | 113.33 | |
| | | | | | | | | | | | |
\ \ \ == \ \ T I BAV-I 1 f =
| | | | | | | | [N I | | |
| | | | | | | | | | 5 | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | 11023 | |
| | | | | | | | | | | | |
\ \ \ Z% — - - - - o —— — — ‘f/ﬂ
| | | | | | | | K2 I | | |
| | | | | | | | | | g | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | | 107.05 | |
| | | 106.80 ‘ + 7 ” ” ‘ + 7 >
T it o) | | | | BAV- | | H
| | S I I = | |
=0
| | | | | | | | | - | | |
| | | | | | | | | | 103.80 | |
| | | | | | | | | | | |
Z . . 10210 ) . .

EMIssA0 DATA DESCRIGAO PROJETOU DESENHOU

APROVOU

CLIENTE

MESMOVALOR, SA

ARQUITETURA

ENGENHARIAS

Rua Afonso Henrigues 815 4°P
4450-015 Matosinhos

T4351 917919250
geral@valeng.pt

PROJETO

EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR - RUA ARMANDO TAVARES, VILA NOVA DE GAIA

ESPECIALIDADE SUB-ESPECIALIDADE

Estruturas Estruturas de Betao Armado

TituLo

Cortes Estruturais CT2 e CT3
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Geral Projeto de Execucao 1/100
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA 50 ANOS CLASSE DE INSPECGAO 2
CLASSE DE RESISTENCIA CLASSE DE EXPOSICAO AMBIENTAL CLORETOS DMAX CONSISTENCIA
NP-EN 206-| NP-EN 206-I (MM)
BETAO DE REGULARIZAGAO E LIMPEZA Cl2/15 X0 CL 1.00 25 S3
FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO (C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS C30/37 XC2 CL 0.40 25 S3/SkL
ARMADURAS PARA BETAO ARMADO: TIPO DE VARAO DE ACORDO COM NP EN 10080
VAROES NERVURADOS A500NRSD
REDES ELECTROSSOLDADAS A500ELSD
ACO ESTRUTURAL.: EN 10020 QUALIDADE EN 20898-I
AGO EM PERFIS DE SECGAO ABERTA E CHAPAS (NP EN 10025) S275 JR
AGO EM PERFIS TUBULARES (NP EN 10210 / NP EN 10219) S355 J2H

ACO EM PARAFUSOS E CAVILHAS
ACO EM CHUMBADOUROS

SOLDADURA :

8.8

5.6 ou A500 NRSD

CASO NADA SEJA ESPECIFICADO, DEVE SER USADO UM CORDAO (DE ANGULO OU DE PENETRAGAO TOTAL, CONSOANTE O TIPO DE LIGAGAO) GERAL DE
SOLDADURA EM S355 OU SUPERIOR EM TODA A PERIFERIA DAS SUPERFICIES EM CONTACTO COM ESPESSURA A=0.7 X MENOR ESPESSURA DAS CHAPAS A

soLbar. L

RECOBRIMENTOS DE ARMADURAS

FUNDAGOES E ELEMENTOS EM CONTACTO COM O TERRENO 50 MM
LAJES E PAREDES EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
PILARES E VIGAS EXTERIORES REVESTIDOS L0 MM
RESTANTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS 40 MM
TABELAS DE LAJES: NiVEIS ALTIMETRICOS:
TiPoO DE LAJE 79=00.00 NiVEL DA FACE SUPERIOR DO
NIVEL DO ACABADO (M) PESO PROPRIO (KN/M2) A ELEMENTO
NiVEL DO TOSCO (M) CARGAS DE REVESTIMENTOS 21200.00 NIVEL DA FACE INFERIOR DO
ESPESSURA DA LAJE (M) E DIVISORIAS (KN/M2) 1=00. ELEMENTO
} SOBRECARGAS(KN/M2)

i LEGENDA PLANTAS

CRITERIOS DE REPRESENTACAO PLANTAS:

o m - PILARES/PAREDES BETAO A CONSTRUIR (SOB A LAJE)
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AN o N - A
BAV-l ~ SUPERFICIE EM BETAO A VISTA TIPO | - SUPERFICIE LISA COM CONTRAPLACADO FENOLICO

/] - PILARES/PAREDES EM BETAO A CONSTRUIR (SOBRE A LAJE) T~ T~ T - VIGA APARENTE (SOB A LAJE)

- VIGA INVERTIDA (SOBRE A LAJE)

NOTAS IMPORTANTES:

- TODAS AS COTAS E DIMENSOES DEVERAO SER CONFIRMADAS EM OBRA E NO PROJETO DE ARQUITETURA.

- ANTES DO INICIO DOS TRABALHOS DEVERAO SER CONSULTADAS AS PECAS DESENHADAS DOS PROJETOS DAS INSTALAGOES TECNICAS PARA CONFIRMAGAO DA COMPATIBILIDADE DOS

PROJETOS E IDENTIFICAGCAO DE EVENTUAIS ELEMENTOS QUE NECESSITEM DE FICAR EMBEBIDOS NO BETAO.

- SOBRE AS SUPERFICIES DE BETAO EM CONTACTO COM AS TERRAS, DEVEM SER PINTADAS COM DUAS DEMAOS CRUZADAS DE TINTA ASFALTICA IMPREGNANTE. NO BETAO DESTES

ELEMENTOS DEVERA AINDA SER ADICIONADO UM ADITIVO HIDROFUGO DO TIPO "PLASTOCRETE-N";
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4450-015 Matosinhos

T+351 917919250
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PROJETO

EDIFiCIO DE HABITACAO MULTIFAMILIAR - RUA ARMANDO TAVARES, VILA NOVA DE GAIA
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12

ZONA FaSE

Geral Projeto de Execucao

ESCALA

1/100

N2 PROJETO N2 DESENHO

P2023-02 00 FE 02 02

ZONA ESPECIALIDADE SUB-ESP. TIPO

05

NOMERO

PE 00

FASE

RevisAo




