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RESUMO

Pretende-se com este trabalho apresentar os Projectos de estruturas, de Comportamento
Térmico e de Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas Pluviais e Residuais de uma
habitagao unifamiliar. Trata-se de um edificio situado no concelho de Ponte Lima que sera

reconstruido e ampliado de forma a se constituir uma habitacao de tipologia T3.

Uma vez que a realidade da actividade do projecto de estruturas actual é baseada na
aplicacao de ferramentas de processo automético de dados, foi naturalmente utilizado um
programa de cdlculo na modelagdo do edificio. No entanto, foram igualmente aplicados
métodos tradicionais, nomeadamente na fase de pré-dimensionamento, na validagdo do

modelo e no dimensionamento do edificio existente.

O Estudo do Comportamento Térmico teve como objectivo primordial optar por soluctes
construtivas que permitissem, aos ocupantes da habitacdo, um conforto térmico com o
minimo esforgo energético possivel. Desta forma, analisaram-se as plantas de arquitectura,
definiram-se os elementos da envolvente e os equipamentos necessdrios, e procedeu-a &

avaliagao térmica segundo o disposto na Legislacao Nacional

Para culminar o trabalho, desenvolveu-se o Projecto de Abastecimento de Agua e
Drenagem de Aguas Pluviais e Residuais, dispondo os elementos e acessérios das redes
segundo as regras de implantacao e dimensionamento previstas na regulamentacao em

vigor.

Palavras — chave: Projecto de Estruturas; Modelagao; Pré-Dimensionamento; Estudo do
Comportamento Térmico; Projecto de Abastecimento de Agua; Projecto de Drenagem de

Aguas Pluviais e Residuais.
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ABSTRACT

The aim of this essay is to present a project of structures, thermal performance, of water

supply and storm water drainage and residual of a building.

This is a building located in the municipality of Ponte de Lima, which is going to be

rebuilt and enlarged to build a type T3.

As, nowadays, the project activity of structures is based on the application of tools of
automatic process of data, it was used a calculation program in the shaping of the
building. Traditional methods were also used, namely, in the role of pre-sizing, in the

validation of the model, on the dimensioning of the existing building.

The study of the thermal behavior has an important aim, to choose constructive solutions
that could provide its inhabitants, thermal comfort, with the minimum thermal strain.
This way, the arquitectural drafts were analyzed, the elements of the environment defined,
and the necessary equipment and then the thermal evaluation following the national

legislation concluded.

Finally, the water supply and storm water drainage and residual project was developed,
placing the elements and networks accessories, following the rules of localization and

dimensioning according to the current legislation.

Key words: Structure Project; modeling; pre-dimensioning; Thermal behavior study; water

supply project; storm water drainage and residual project.
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INTRODUCAO

No presente trabalho desenvolvem-se os Projectos de Estruturas, de Comportamento
Térmico e de Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas Pluviais e Residuais de uma
habitagdo unifamiliar. Tendo por base um projecto de arquitectura, o objectivo do
trabalho consiste em criar solugoes que garantam a seguranca do edificio e que

proporcionem aos seus utilizadores conforto e boas condicoes de utilizacao.

Uma vez que neste trabalho se encontram aplicados os conhecimentos teéricos adquiridos
ao longo do curso de Engenharia Civil do Instituto Superior de Engenharia do Porto,
revela-se um objectivo do mesmo a compreensao da aplicabilidade dessa plataforma de
conhecimentos a actividade pratica do projecto das diversas especialidades. Esses

fundamentos sao explicados ao longo do processo, seguidos da sua aplicacao pratica.

Relativamente ao objecto de estudo, este consiste num edificio de habitagao unifamiliar
que serd reconstruido e ampliado, cujas bases arquitecténicas se encontram explicadas de

seguida. As plantas, cortes e algados das bases de arquitectura encontram-se no Anexo .

Bases Arquitecténicas:
O terreno do edificio em estudo possui uma dificil morfologia o que obrigou a um certo
esforco de adaptabilidade tanto ao nivel arquitecténico como ao nivel das diversas

especialidades.

O conjunto edificado é formado por dois corpos, um edificio novo a construir de raiz que

dé continuidade a um edificio existente, apresentando ambos dois pisos.

O edificio existente é constituido, no 1° andar, por uma cozinha e uma sala de estar e de
jantar e, no rés-do-chao, por uma lavandaria e um espaco para arrumos, perfazendo uma

drea bruta de 81 m® No corpo novo ficam instalados, ao nivel do 1°andar, uma suite com
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um espaco complementar, dois quartos e duas casas de banho e, ao nivel do rés-do-chao,

um alpendre destinado ao estacionamento automovel totalizando uma &drea bruta de 142

O corpo existente necessita de ser reconstruido na sua quase totalidade, aproveitando-se
apenas as paredes exteriores. Os vaos existentes sao igualmente conservados mas
introduzem-se algumas adaptagoes, nomeadamente, o vao de porta situado na fachada sul
e um vao de janela orientado a poente serdo ligeiramente alargados. A cobertura e o
pavimento do edificio existente, embora ainda nao se tenha dado o colapso total terao de

ser integralmente novos dado o seu avancado estado de degradacao.

O terreno exterior que integra a propriedade possui um declive muito acentuado sendo
definido por taludes extensos mas com uma largura reduzida, que varia entre os 2 m e os 4
m. Desta forma, optou-se por redefinir estes espagos propondo-se taludes com largura
entre os quatro e os cinco metros e estruturaram-se quatro diferentes patamares. O
primeiro, de acesso automével, situa-se & cota 49.70 e liga a um segundo nivel situado a
cota 51.90, através do qual se tem acesso ao piso do rés-do-chdo do edificio. O terceiro
patamar que se situa a cota 54.24, estabelece o acesso ao 1° andar. Por fim, no quarto

nivel da propriedade ficard situada uma piscina, a cota 58.08.

Organizagao:
No sentido de se desenvolver um estudo individual para cada uma das especialidades
abordadas, a exposicao do trabalho encontra-se dividida em trés capitulos os quais sao

precedidos pela presente introducao.

O Capftulo I ¢é dedicado ao Projecto de Estruturas e divide-se em cinco subcapitulos sendo
o primeiro destinado & exposicao dos diplomas legais e regulamentares aplicdveis e o

segundo subcapitulo destinado a descricao dos materiais estruturais utilizados. Nos
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subcapitulos trés e quatro enunciam as accbes consideradas e respectiva quantificacao e
descrevem os métodos de andlise e dimensionamento considerados para o modelo,
incluindo critérios e hipéteses admitidas. O subcapitulo cinco reserva-se & concepcao
estrutural, descrevendo as dimensoes e disposi¢oes dos diversos elementos, bem como as
razoes das suas escolhas quando necessario. E ainda apresentado um exemplo de célculo

para as diversas pecas estruturais.

O Capitulo II desenvolve o projecto de comportamento térmico do edificio e divide-se em
sete subcapitulos sendo o primeiro dedicado & exposicao dos diplomas regulamentares, o
segundo & andlise climédtica do local onde se situa o edificio e o terceiro & quantificagdao dos
parametros térmicos necessarios ao estudo. Os subcapitulos quatro e cinco descrevem a
metodologia de calculo das necessidades de aquecimento e arrefecimento, respectivamente,
e o subcapitulo seis a metodologia de cdlculo das necessidades de energia para preparacao
das AQS. Por fim, o subcapitulo sete destina-se a quantificacdo das necessidades globais
anuais de energia primdria que determinam o desempenho e classificacdo energética do

edificio.

O Capitulo III, que contempla o projecto hidraulico, divide-se em trés subcapitulos. O
primeiro destina-se a rede de abastecimento de dgua, o segundo & drenagem de &dguas
residuais e o terceiro a drenagem de dguas pluviais. Cada um dos subcapitulos se inicia
com uma breve descricao dos elemento e acessérios constituintes de cada uma das redes

passando-se, posteriormente, & justificagdo do seu dimensionamento.

As conclusoes sao apresentadas no fim do Capitulo III reflectindo a anélise dos resultados

obtidos e solucoes adoptadas.
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Nos Anexos encontram-se disponiveis pecas desenhadas e calculadas que serviram de base
ao desenvolvimento deste trabalho. O Anexo I é referente ao projecto de estabilidade, o
Anexo II ao estudo do comportamento térmico, o Anexo III destina-se as redes de
distribuicao de dgua e drenagem de dguas pluviais e residuais e o Anexo IV as plantas de

arquitectura.



CAPITULO I - PROJECTO DE ESTRUTURAS
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1. DIPLOMAS LEGAIS E REGULAMENTARES

Todo o dimensionamento é realizado em conformidade com a regulamentacao portuguesa

em vigor. No entanto, sempre que os regulamentos sao omissos ou inadequados, sao

utilizadas as Normativas da Uniao Europeia, nomeadamente os Eurocédigos.

Regulamentos e Especificagoes Técnicas aplicdveis:

R.S.A. DL 235/83 de 31/05

R.E.B.A.P. DL 349-C/83 de 30/07

NP EN 206-1:2007

NP EN 1912:2000

LNEC E 464-2007

Eurocédigos:

EUROCODIGO 2

EUROCODIGO 5

EUROCODIGO 7

DL 301/2007 DE 23/08

Regulamento De Seguranga e Acgbes para

Estruturas de Edificios e Pontes.

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e

Pré-Esforgado.

Betao. Parte 1: Especificagdo, desempenho,

producao e conformidade.

Madeira  para  Estruturas. Classes de
Resisténcia. Atribui¢do de Classes de Qualidade

e Espécies.

Betoes. Metodologia prescritiva para uma vida
util de projecto de 50 e de 100 anos face as

acgOes ambientais.

Projecto de Estruturas de Betao

prENV 1992-1-1 de Novembro de 2002

Projecto de  Estruturas de  Madeiras

NP ENV 1995-1-1 de Novembro de 2004

Projecto Geotécnico

NP ENV 1997-1-1 de Maio de 1999
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2. MATERIAIS APLICAVEIS

Nesta seccao pretende-se definir os principais materiais utilizados nos elementos

estruturais em apreco, nomeadamente, o betao, o aco e a madeira.

2.1. Betao

O betao & um material formado pela mistura de cimento, inertes (agregados grossos e
finos) e dgua, com ou sem a incorporagao de adjuvantes e adigoes, que desenvolve as suas

propriedades por hidratacao do cimento.

As propriedades fisicas e mecénicas do betdao dependem de diversos factores, assumindo
especial relevo as propriedades dos inertes envolvidos, o tipo de cimento adoptado e as

diversas proporcoes entre os elementos:

e Razao dgua/cimento (A/C);

e Quantidade de dgua por m®.

Os agregados sao materiais minerais granulares, podem ser naturais, artificiais ou
reciclados de materiais previamente usados na construgao e interferem, principalmente, na
trabalhabilidade e resisténcia do betdao. Os agregados arredondados e lisos conferem maior

trabalhabilidade e os agregados britados aumentam a sua resisténcia a tracgao.

O cimento (ligante hidraulico) é um material inorganico finamente moido que, quando
misturado com #dgua, forma uma pasta que faz presa e endurece por meio de reacgoes e
processos de hidratacao e que, depois de endurecer, mantém a sua resisténcia e

estabilidade mesmo debaixo de dgua.
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Este material, correntemente designado por cimento Portland, é obtido pela cozedura de
uma mistura devidamente proporcionada de calcdrio e argila, a temperaturas da ordem de

1450°C.

No mercado portugués pode-se encontrar vdrios tipos de cimento, contudo, o mais
comercializado e indicado para as obras de construcao civil, pela sua excelente
trabalhabilidade e baixo calor de hidratagdo, ¢ o CEM II/B — “Cimento Portland de

Calcédrio”, segundo a notagao existente na Norma NP EN 197-1.

Quanto a &dgua a utilizar na amassadura do betdo, esta desempenha dois papéis
importantes, nomeadamente, na massa fresca e na fase de endurecimento do betdao. No
betao fresco, a dgua confere a massa a trabalhabilidade adequada para permitir uma boa
colocagdo e compactagao. Na fase de endurecimento a dgua participa nas reacgoes de

hidratagao do cimento que conferem a resisténcia necessédria ao betao.

Como se pode constatar, é a composicdo do betdo que garante determinada classe de
resisténcia ao material, contudo, essa composicao deve ser especificada em funcao dos
requisitos de durabilidade estabelecidos para cada obra. Isto é, definido o periodo de vida
itil da construgao, sao indicados limites relativos assim como diversos paradmetros de
composicao do betdo em funcdo das classes de exposicdo ambiental a que os elementos

estarao sujeitos.

Em Portugal, a Norma que define os tipos de classes de exposicao relacionadas com as

acgoes ambientais ¢ a NP EN 206 — 1 (ver Quadro 1)

10
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Designagao da classe Descrigao do ambiente

Exemplos informativos de condi¢ées em

que podem ocorrer as classes de exposigdo

1. Nenhum risco de corrosdo ou ataque

Para betdo sem armaduras ou elementos metalicos

embebidos: todas as exposigdes excepto em situagao de
X0 gelo/degelo, abrasao ou ataque quimico

Para betdo com armadura ou elementos embebido: muito

seco

Betao no interior de edificios com uma humidade

do ar ambiente muito baixa

2. Corroséao induzida por carbonatagao

XC1

Seco ou permanentemente himido

Betao no interior de edificios com uma humidade
do ar ambiente baixa

Betao permanentemente submerso

XC2

Humido, raramente seco

Superficies de betao sujeitas a contacto
prolongado com dgua

Um grande nimero de fundagoes

XC3 Humidade moderada

Betdo no interior de edificios com uma humidade
do ar ambiente moderada ou elevada

Betao exterior protegido da chuva

XC4

Alternadamente himido e seco

Superficies de betao sujeitas a contacto com dgua,

nao incluidas na classe de exposi¢ao XC2

3. Corrosédo induzida por cloretos

Superficies de betao expostas a cloretos

XD1 Humidade moderada
transportados pelo ar
Piscinas
XD2 Humido, raramente seco Elementos de betao expostos a dguas industriais
contendo cloretos
Elementos de pontes expostos a pulverizagoes
XD3 Alternadamente himido e seco contendo cloretos

Paviemntos; Lajes de parques de estacionamento

4. Corrosédo induzida por cloretos presentes na dgua do mar

XS1 Humidade moderada Estruturas préximas da costa ou na costa

XS2 Permanentemente submerso Elementos de estruturas maritimas
Zonas sujeitas aos efeitos das marés, da rebentagao e da

XS3 Elementos de estruturas maritimas

neblina maritima

5. Ataque gelo/degelo

XF1 Satura¢ao moderada em dgua, sem produto descongelante

Superficies vertticais de betao expostas ao

gelo/degelo

XF2 Satura¢do moderada em dgua, com produto descongelante

Superficies verticais de betao de estruturas
rodovidrias expostas ao gelo e a produtos

descongelantes transportados pelo ar

XF3 Saturacao elevada em dgua, sem produtos descongelantes

Superficies horizontais de betao expostas a chuva

e ao gelo

Saturacao elevada em dgua, com produtos descongelantes
XF4
ou com dgua do mar

Estradas e tabuleiros de pontes expostos a
produtos descongelantes

Superficies de betao expostas a pulverizagoes
directas contendo produtos descongelantes e
expostas ao gelo

Zonas sujeitas aos efeitos da rebentagao de

estruturas maritimas expostas ao gelo

6. Ataque qufmico

XAl Ambiente quimico ligeiramente agressivo Terrenos naturais e 4gua no terreno
XA2 Ambiente quimico moderadamente agressivo Terrenos naturais e d4gua no terreno
XA3 Ambiente quimico altamente agressivo Terrenos naturais e d4gua no terreno

Quadro 1 - Condicao da verificacdo da seguranca em relacao aos estados limites tltimos que néo

envolvam perda de equilibrio ou fadiga
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Analisando o ambiente onde se insere o edificio em estudo, assim como os elementos que
compdem a sua estrutura, verifica-se que estes estdo sujeitos a trés exposi¢oes ambientais

distintas.

Na regularizagao das escavagoes deve ser utilizado um betao de limpeza que, pelo facto de
nao conter armaduras embebidas, nao corre o risco de corrosao adoptando-se, assim, uma

classe de exposigao XO0.

Para as lajes térreas, sapatas, lintéis e muros de suporte adopta-se uma classe de exposicao

X(C2, dado o seu contacto prolongado com dgua.

Nos restantes elementos que constituem a superstrutura opta-se por uma classe de

exposicao XC1, uma vez que estao sujeitos a uma baixa humidade do ar ambiente.

Identificadas as classes de exposicao é possivel determinar a classe de resisténcia do betao
a utilizar tendo como base o Quadro 6 da Especificacaio LNEC E44:2007, onde constam os

limites da composicao e da classe do betao em fungao das classes de exposi¢ao. (Quadro 2)

Tipo de Cimento CEM I (Referéncia); CEM II/A" CEM 11/BM); CEM 111/A%;CEM IV(2); CEM Iv/A?
Classe de exposigao XC1 XC2 XC3 XC4 XC1 XC2 XC3 XC4
Minimo recobrimento
25 35 40 40 25 35 35 40
nominal (mm)*
Miéxima razdo
0,65 0,65 0,6 0,6 0,65 0,65 0,55 0,55
4dgua/cimento
Minima dosagem de
3 240 240 280 280 260 260 300 300
cimento, C (kg/m’)
Minima classe de
C25/30 C25/30 C25/30 C30/37 C25/30 C25/30 C30/37 C30/37

resisténcia

() Néo aplicével aos cimentos II/A-T e II/A-W e aos cimentos II/B-T e II/B-W, respectivamente.

) Nzo aplicdvel aos cimentos com percentagem inferior a 50% de clinquer portland, em massa.

Quadro 2 - Limites da composi¢do e da classe de resisténcia do betao sob acgao do di6xido de
carbono, para uma vida ttil de 50 anos. (Fonte — Especificacdo LNEC E 464:2007, pag.5)

No Quadro 3 encontra-se uma sintese final do tipo de betdo a utilizar nos elementos

estruturais do edificio em estudo.
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Minimo
Exposicao Resisténcia a
Elementos Recobimento
Ambiental Compressao
Nominal
Elementos em contacto com o terreno:
- Betdo de Limpeza X0 C12/15 -
- Lajes Térreas XC2 C25/30 -
- Sapatas, Lintéis e Muros de Suporte XC2 C25/30 35 mm
Superestrutura
- Restantes Elementos XC1 C25/30 25 mm

Quadro 3 - Betao a utilizar nos elementos estruturais

As principais caracteristicas do betdo C25/30 sao as seguintes:

e f, =16,7MPa (Quadro 3.1 do EC2)

e f  =26MPa (Quadro 3.1 do EC2)

* f o0 =1,8MPa (Quadro 3.1 do EC2)

e E_ =310GPa (Quadro 3.1 do EC2)
2.2. Aco

O ago é composto por ferro, impurezas e véarios componentes ligados, adicionados em
diferentes proporgcoes para que a liga atinja as propriedades requeridas. O principal
componente nao metdlico do ago é o carbono que influencia significativamente a sua

resisténcia e deformabilidade.

As armaduras para betao armado podem apresentar-se de diversas formas, sendo as mais

correntes os varoes, os fios e as redes.

Os varoes e fios tém a seccao com forma aproximadamente circular, sendo fios quando o
seu didmetro é relativamente pequeno. As redes sdo constituidas por fios ou vardes, ligados

entre si, formando malhas rectangulares ou quadradas as quais se pode designar redes
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electrossoldadas sempre que as suas ligas sejam obtidas por soldadura. Os vardes sao o

tipo de armaduras mais utilizado no betao armado.

O processo de producao das armaduras passa por diferentes fases. Numa primeira parte os
“lingotes” (metal vazado) sao sujeitos a uma laminagem a quente, sendo transformados no
“produto base” que é constituido por um elemento de seccao cheia de ago que serve para o

fabrico dos varoes.

A partir do produto base os vardes podem ser obtidos por simples laminagem a quente
(ago laminado a quente - NR) ou por laminagem a quente seguida de endurecimento a frio

(ago endurecido a frio - EL).

O processo de endurecimento a frio consiste em sujeitar os vardes a tratamentos mecanicos
de diversas naturezas: torcao, estiragem, estiragem combinada com torcao, trefilagem, e
trefilagem combinada com laminagem a frio. Com estes tratamentos pretende-se modificar

as propriedades mecéanicas do aco, nomeadamente elevar a sua resisténcia.

Para efeitos de projecto, o Eurocédigo 2 determina que as armaduras devem ser

classificadas em funcgao das seguintes caracteristicas:

e Dimensoes;

e Caracteristicas de superficie

e Soldabilidade

e (lasse, indicando as caracteristicas de ductilidade;

e Qualidade, indicando o valor caracteristico da tensao de cedéncia (f,);

No que respeita & dimensao, mais especificamente aos didmetros, estes variam de pafs para

pais, apresentando a norma europeia prEN 10080:2005 os seguintes valores (em mm):

6-8-10-12-14-16-20—-25-28—-32 40
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Diametros superiores (50, 57 e 63 mm) s@o raramente produzidos, sendo utilizados
essencialmente em estacas. Os didmetros mais utilizados em Portugal apresentam-se em

cima a sublinhado.

Relativamente as caracteristicas da superficie, a sua configuragao pode ser lisa ou rugosa.
As superficies rugosas podem ser obtidas com saliéncias (superficies nervuradas) ou
reentrancias (superficies indentadas). Assim, os vardes podem ser classificados em lisos ou

rugosos e relativamente a estes em nervurados e indentados.

Os vardes nervurados sao os que se utilizam mais pois sao os que conferem maior
aderéncia entre a armadura e o betao. Os vardes indentados utilizam-se, em geral, apenas

em redes.

A soldabilidade dos agos é outra propriedade importante das armaduras pois permite
efectuar emendas por soldadura. Esta aptidao ¢ influenciada essencialmente pela

composicao quimica do aco, nomeadamente o teor em carbono e o teor em impurezas.

Os agos com boas caracteristicas de soldabilidade apresentam baixos teores em carbono
pelo que as armaduras ordindrias sao, em geral, solddveis. Pelo contrério, os acos de pré-

esforco, devido ao seu elevado teor em carbono, nao sao soldaveis.

Relativamente & ductilidade das armaduras, esta é medida normalmente por dois
parametros: a deformagao associada a carga méxima (g,) e a relagdo entre a tensao de

rotura e a tensao de cedéncia, designada por coeficiente de endurecimento (f,/f,).

O EC2 classifica as armaduras, quanto & ductilidade, em trés classes:

e Agos de baixa ductilidade (classe A) (f S, )k >105e¢e, >2,5%
e Agos de ductilidade normal (classe B) (ft /f, )k >1,08ee,, >50%
e Acos de alta ductilidade (classe C) 1,15 < (ft/fy )k <135ee, 275%
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A tensao de cedéncia nao é mais do que a tensao méxima que o material suporta ainda no
regime eldstico de deformacao. Se houver algum acréscimo de tensao o material comeca a

sofrer deformacao pldstica até se dar a rotura.

O EC2 define trés diferentes valores caracteristicos da tensdo de cedéncia das armaduras,

f.., cujas principais caracteristicas constam no seguinte Quadro:

Classe by fya Eyd Es ¥
(Mpa) (Mpa) (%o) (Gpa)  (kN.m”)

A400 400 348 1,74

A500 500 435 2,175 200 78,5

A600 600 522 2,61

Quadro 4 - Principais caracterfsticas do ago para as armaduras (Fonte - Eurocédigo 2, pdg. 46 e

235 — adaptado pela autora)
Em edificios correntes, o aco mais utilizado nas armaduras é o A400, contudo, no projecto

em estudo serd utilizado o A500.

Como se pode constar no Quadro 4, o aco A500 apresenta um valor caracteristico da
tensao de cedéncia superior ao ago A400 e, consequentemente, uma capacidade resistente

superior.

Desta forma, e tendo em conta que a diferenca de preco entre ambos ronda, no mercado

nacional, apenas 10€ por tonelada, justifica-se a opgao pelo aco A500 ao invés do A400.

No Quando 5 encontra-se uma sintese das armaduras ordindrias a utilizar no projecto em

estudo.
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Tensao de
Classe Processo de Configuracao Caracterfsticas
Designacéao Cedéncia
Ductilidade Fabrico da Superficie de Aderéncia
(MPa)
Laminado a
Vardes A500NR Classe A 500 Rugosa Alta
quente
Redes
A500EL Classe A 500 Endurecido a frio Lisa Normal

Electrossoldadas

Quadro 5 - Aco a utilizar nas armaduras ordinérias
2.3. Madeira
A madeira é um material organico com origem no tecido formado pelas plantas lenhosas. E
um dos materiais mais antigos a ser empregue na construcao civil a nfvel mundial,

comecgando nas civilizacoes primitivas até aos dias de hoje.

A utilizacao deste material na construgao civil é variada e pode ser agrupada da seguinte

forma:

Construgao civil estrutural pesada:

Retne as pegas de madeira serrada na forma de tdbuas empregues em usos
tempordrios como andaimes, escoramentos e cofragens. Engloba pecas de madeira
serrada na forma de vigas, madres, pranchas e tdbuas utilizadas em estruturas,

coberturas e fundacées.

e Construgao civil leve:

Abrange pegas de madeira serrada como painéis ou forros, onde a madeira pode apresentar
desenhos e cores decorativas. Relne pecas de madeira serrada como tdbuas corridas, tacos

e tacoes. Engloba ainda pecas como portas, janelas ou caixilhos.

Os produtos de madeira utilizados na construcao civil podem variar desde pecas com
vérios graus de tratamento, como madeira serrada, painéis, madeira tratada com produtos

preservadores, até pegas com pouco ou nenhum processamento.
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Entre as espécies de madeira mais usadas em Portugal, para estruturas de cobertura ou de
pavimentos, destacam-se o Pinho Bravo (Pinus pinaster), o Pinheiro Casquinha (Pinus
sylvestris), Cedro (Cedrus atlantica), o Carvalho Portugués (Quercus fagines), o Castanho

Bravo (Castanea sativa) e o Eucalipto Comum (Eucalyptus globulus).

No caso de estudo, a estrutura que compoOe a cobertura e o pavimento do edificio a
reabilitar serd em madeira, optando-se pelo Pinho Bravo Nacional por ser, dentro da sua

espécie, a drvore mais representativa em Portugal (Santos, Uva, & Almeida, 2002).

O Pinho Bravo é uma espécie resinosa origindria da regiao sudoeste da Furopa. Em
Portugal era inicialmente uma espécie espontanea da faixa costeira a norte do rio Tejo
mas, devido & accao do homem, o Pinho Bravo estd actualmente presente em todo o pafs
representando, na regiao da Madeira, 70% da &drea plantada (Santos, Uva, & Almeida,

2002).

O dimensionamento das estruturas pode ser feito tendo em vista a utilizagao de madeira
de determinada espécie, origem e classe de qualidade, para a qual sdao conhecidos os
valores caracteristicos. Este procedimento implica no entanto a escolha prévia da madeira
a empregar, podendo ser restritivo no caso de a oferta real do mercado conduzir mais

tarde a preferéncia por outras madeiras.

Para obviar esta limitacao a norma europeia EN 338:2003 estabelece dois conjuntos de
classes de resisténcia para madeira (um para Resinosas e Choupo e outro para Folhosas),
sendo cada classe de resisténcia definida por um conjunto de valores caracteristicos de

resisténcia, médulo de elasticidade e massa volimica (Quadros 6 e 7)
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Classes de Resisténcia

C14 Cl16 C18 C20 C22 C24 C27 C30 C35 C40 C45 C50

Espécies Resinosas

Propriedades resistentes, N/mm? (MPa)

Flexao Fonk 14 16 18 20 22 24 27 30 35 40 45 50
Tracgao paralela ao fio Frok 8 10 11 12 13 14 16 18 21 24 27 30
Tracgo perpendicular ao fio Frook 04 05 05 05 05 05 06 06 06 06 06 06
Compressao paralela ao fio feox 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27 29
Compressao perpendicular ao fio Feook 2 22 22 23 24 25 26 27 28 29 31 32
Corte fux 1,7 1.8 2 22 24 25 28 3 34 38 38 38

Propriedades de rigidez, kN/mm? (GPa)

Moédulo de Elasticidade paralelo ao fio (valor

. Eogmen 7 8 9 95 10 11 115 12 13 14 15 16
médio)

Moédulo de Elasticidade paralelo ao fio (valor

Eoos 4,7 54 6 64 6,7 74 7.7 8 8,7 94 10 10,7
caracterfstico)
Moédulo de elasticidade perpendicular ao fio

Eoomen 0,23 0,27 03 032 033 037 038 04 043 047 05 0,53
(valor médio)

Moédulo de distor¢ao (valor médio) Gpean 0,44 05 0,56 0,59 0,63 0,69 0,72 0,75 081 0,88 0,94 1
Massa Volimica, kg/m3

Valor caracteristico P 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460
Valor médio Pmean 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 500 550
Nota:

i) Os valores indicados para a resisténcia a tracgao, resisténcia a compressao, resisténcia ao corte, valor caracterfstico do médulo de
clasticidade, valor médio do médulo de elasticidade perpendicular ao fio e valor médio do médulo de distorgao foram calculados

usando as equagdes apresentadas no Anexo A.

ii) Os valores tabelados correspondem a madeira com um teor em dgua equilibrado com uma temperatura de 20°C ¢ humidade
relativa do ar de 65%.

iii) Madeira das classes C45 ¢ C50 pode nao estar disponivel de imediato.

Quadro 6 - Propriedades fisicas e mecéanicas de madeira resinosa para estruturas (Fonte: NP EN
338:2003, pg. 6 e 7)

Classes de Resisténcia

Espécies Resinosas

D30 D35 D40 D50 D60 D70
Propriedades resistentes, N/mm? (MPa)
Flexao Fmk 30 35 40 50 60 70
Tracgao paralela ao fio Frox 18 21 24 30 36 42
Tracgo perpendicular ao fio ft,90,k 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Compressao paralela ao fio feox 23 25 26 29 32 34
Compressao perpendicular ao fio feook 8 8,4 8,8 9,7 10,5 13,5
Corte fox 3 3.4 3.8 4,6 5,3 6
Propriedades de rigidez, kN/mm? (GPa)
Moédulo de Elasticidade paralelo ao fio (valor
Eog,mean 10 10 11 14 17 20
médio)
Moédulo de Elasticidade paralelo ao fio (valor
Eo 05 8 8,7 9.4 11,8 14,3 16,8
caracterfstico)
Moédulo de elasticidade perpendicular ao fio
Eg0.mean 0,64 0,69 0,75 0,93 1,13 1,33
(valor médio)
Moédulo de distorgao (valor médio) Giean 0,6 0,75 0,7 0,88 1,06 1,25
Massa Voldimica, kg/m3
Valor caracteristico Pr 530 560 590 650 700 900
Valor médio Pmean 640 670 700 780 840 1080

Nota:

i) aplicam-se3 as mesmas notas explicitas no Quadro [2]

Quadro 7 - Propriedades fisicas e mecénicas de madeira folhosa para estruturas (Fonte — NP EN
338:2003, pag. 6 e 7)
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A correspondéncia entre as classes de qualidade e as classes de resisténcia a nivel europeu
estd indicada na norma NP EN 1912:2003 para as espécies correntemente utilizadas em
estruturas. No Quadro 8 sdo apresentadas, a titulo de exemplo, algumas relagoes entre as

classes referidas.

Espécie da Designacgao Classe de Classe de
Origem
Madeira Botanica Qualidade Resisténcia
Pinho Bravo Pinus Pinaster Portugal E C18
Casquinha Pinus Sylvestris Reino Unido SS C22
Espruce Picea Abies CNE Europa S13 C30
Africa
Cambala Milicia Excelsa  Autrdlia Ocidental Hs D40

Sudeste Asidtico

Nota:
CNE Europa é uma abreviatura para Europa Central, Setentrional e Oriental

Quadro 8 - Relagdo entre classes de qualidade e classes de resisténcia (Fonte — NP EN 1912:2000,
pag. 7 — adaptado pela autora)

No caso de estudo, o dimensionamento do pavimento e da cobertura do edificio a reabilitar
serd efectuado considerando-se que ambas as estruturas sao em madeira de Pinho Bravo e,

portanto, de classe de resisténcia C18, e cujas caracteristicas se encontram descritas no

Quadro 6.
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3. QUANTIFICACAO DE ACCOES

As acgOes consideradas sao as definidas nos capitulos III, IV, V, VII e VIII do
Regulamento de Seguranga e Acgbes para Estruturas de Edificios e Pontes, RSA, e ainda

no capitulo V do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado, REBAP.

3.1. Accoes Permanentes
As acgbes permanentes sao todas aquelas que actuam sobre a estrutura ao longo de todo
ou praticamente todo o seu periodo de vida, de forma constante ou com pequena alteracao

relativamente ao seu valor médio.

As cargas permanentes resultam de dois conjuntos destas acg¢bes, o primeiro é composto
exclusivamente pelo peso préprio da estrutura, e o segundo conjunto, designado por
restante carga permanente, ¢ composto pelos materiais nao estruturais tais como paredes

divisérias e revestimentos.

3.1.1. Peso Préprio
O peso préprio obtém-se com base na volumetria de cada elemento e tomando, como peso

especifico dos materiais, os seguintes valores:

Vi = 25 kKN/m?
Vao = 77 kN/m’
=6 kN/m’

=26 kN/m?

4 pinho bravo nacional

yalvcnaria de granito

3.1.2. Restantes Cargas Permanentes
Sao englobadas nas restantes cargas permanentes os pesos resultantes de enchimentos,

paredes divisérias e revestimentos.
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3.1.2.1. Paredes Divisérias Interiores

Pé-direito Peso Especifico Peso Equivalente
Elemento Construtivo 2 .
(m) (kN/m®) (kN/m")
Alvenaria de tijolo furado 30x20x11
2,40 1,80 40% Peso Especifico x Pé-Direito
incluindo reboco em ambas as faces
Total 1,73

Quadro 9 — Acgdes das paredes divisérias (Fonte — RSA, Art.°15; Tabelas Técnicas, pag. 174)

3.1.2.2. Cobertura

Espessura Peso Especifico Peso Equivalente

Elemento Construtivo g 2

(m) (kN/m") (kN/m")
Godo 0,050 17,00 0,850
Enchimento - Betao Leve 0,050 20,00 1,000
Isolamento Térmico 0,050 0,60 0,030
Reboco 0,005 12,00 0,060
Total 1,940

Quadro 10 — Acgdes permanentes da cobertura do balnesrio (Fonte — Tabelas Técnicas, pag. 174,
175 e 177; Apontamentos do Grupo de Betdo Armado e Pré-Esforgado do IST)

Espessura Peso Especifico Peso Equivalente
Elemento Construtivo
(m) (kN/m®) (kN/m?)
Telha Marselha - - 0,45
Ripas metdlicas - - 0,10
Isolamento 0,08 0,60 0,05
Argamassa de assentamento 0,015 20,00 0,30
Reboco 0,05 12,00 0,60
Total 1,50

Quadro 11 — Acgdes Permanente da Cobertura do Corpo Novo (Fonte — Tabelas Técnicas, pag.
174, 175 e 177; Apontamentos do Grupo de Betdo Armado e Pré-Esforgado do IST)

Espessura Peso Especifico Peso Equivalente
Elemento Construtivo 5 5
(m) (kN/m") (kN/m")
Telha Lusa incluindo ripas de
- - 0,70
madeira

Isolamento térmico 0,08 0,60 0,05
Forro de madeira - - 0,10
Total 0,85

Quadro 12 — Acgdes permanentes da cobertura do corpo existente (Fonte — Tabelas Técnicas, pag.
174, 175 e 177; Apontamentos do Grupo de Betdo Armado e Pré-Esforgado do IST)
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3.1.2.3. Pavimento

Espessura Peso Especifico Peso Equivalente

Elemento Construtivo a 9

(m) (N /m®) (kN/m?)
Soalho de madeira 0,022 - 0,500
Argamassa de assentamento 0,050 20,00 1,000
Isolamento Térmico 0,080 0,60 0,048
Reboco 0,005 12,00 0,060
Total 1,608

Quadro 13 — Acgdes permanente no pavimento do corpo novo (Fonte — Tabelas Técnicas, pag. 174,
175 e 177; Apontamentos do Grupo de Betdo Armado e Pré-Esforgado do IST)

Espessura Peso Especifico Peso Equivalente
Elemento Construtivo 9 7
(m) (kN/m®) (IkN/m?)
Azulejos ceramicos incluindo
- 0,60
argamassa de assentamento
Isolamento térmico 0,08 0,60 0,05
Reboco 0,05 12,00 0,60
Murete de alvenaria de tijolo
h = 0,95m 1,80 1,71
furado 30x20x11 incluindo reboco
Total 2,96

Quadro 14 — Acgdes permanentes do pavimento do sétdo (Fonte - Tabelas Técnicas, pag. 174, 175 e
177; Apontamentos do Grupo de Betdo Armado e Pré-Esforgcado do IST)

Espessura Peso especifico Peso Equivalente

Elemento Construtivo 3 >

(m) (kN/m”) (kN/m?)
Soalho de madeira 0,022 - 0,50

Forro de madeira - rincoado
- - 0,10
com tdbua a dois fios

Total 0,60

Quadro 15 — Acgdes permanentes do pavimento do corpo existente (Fonte — Tabelas Técnicas,
pag.175 e 177)

3.2.  Accoes Varidveis
Sobrecargas; Segundo o disposto no RSA, as acgoes varidveis sdo todas aquelas que
assumem valores com variagao significativa ao longo da vida da estrutura, podendo ser do

tipo:

e Sobrecargas;

e Accao do vento;
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e Accgao dos sismos;
e Accao da neve;

e Variacoes de temperatura.

3.2.1. Sobrecargas

As sobrecargas sao acgoes directamente relacionadas com a utilizacao dos edificios pelo

que se consideraram os seguintes valores:

Destino Observacgoes Sobrecarga
Habitagao Geral 2,00 kN/m2
Escadas - 3,00 kN/m2
Cobertura inclinada Cobertura ordindria 0,30 kN/m?

Quadro 16 - Sobrecargas consideradas no dimensionamento estrutural (Fonte — RSA, art.°32,
art.°35 e art.°37)

3.2.2. Vento

A accdo do vento resulta da interaccdo entre uma massa de ar em movimento e os
edificios, exercendo-se sob forma de pressoes aplicadas nas superficies. A sua quantificacao,
através do software de calculo Cype, foi efectuada seguindo os pressupostos apresentados

no RSA tendo-se considerado:

e Zona A (art.°20 do RSA);

e Rugosidade Tipo II (art.’21 do RSA).

As cargas do vento consideradas no modelo foram as seguintes:

Vento X Vento Y
Planta
(kN) (kN)
Piso 1 6,236 20,497
Piso 2 13,857 45,55

Quadro 17 - Cargas do vento (Fonte — Software Cype)
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3.2.3. Sismo
A quantificacdo da accdo sismica, & semelhanca da accdo do vento, é feita através do

programa de célculo Cype.

Na andlise dinamica foram considerados trés graus de liberdade por pisos: duas
translacoes (9, e §,) e uma rotacao (0,). Na andlise dos pérticos, esforgos e deslocamentos
adoptaram-se os modos de vibragao correspondentes ao nimero de pisos do edificio. Na
determinacao dos efeitos da acgao sismica, consideraram-se as massas dos diversos pisos,
correspondentes ao valor médio das cargas permanentes e ao valor quase permanente das

cargas varidveis que actuam na estrutura.

De acordo com a regulamentacao portuguesa, de entre os sismos de tipo I e tipo II,
considerou-se a actuacao do mais desfavordvel para o dimensionamento dos vdrios

elementos, assim como:

Zona Sismica D (alinea I, Anexo III do RSA);

Terreno Tipo IT (art.°29 do RSA)

Coeficiente de Comportamento: 7 = 2.5 (art.’33 do REBAP);

Coeficiente de Amortecimento: ¢ = 5% , para estruturas de betdo armado.

3.2.4. Accao da Neve
A accao da neve deve ser tida em conta nos locais com altitude igual ou superior a 200
metros situados nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Vila Real, Braganca, Porto,

Aveiro, Viseu, Guarda, Coimbra, Leiria, Castelo Branco e Portalegre (art.26 do RSA).

Apesar do edificio em estudo estar localizado no distrito de Viana do Castelo, a acgdao da
neve nao serd contabilizada pois encontra-se abaixo dos 200 metros de altitude (137

metros).
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3.2.5. Accao da Temperatura
De acordo com o disposto no art.°31 do REBAP, dispensa-se a consideracao dos efeitos da

variagao da temperatura, uma vez que a maior dimensao em planta nao excede 30 metros.

26



Ampliacao e Reconstruciao de um Edificio Unifamiliar

4. CRITERIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO

Como jéd foi referido, o edificio em estudo divide-se em dois corpos, um existente com

necessidade de ser reabilitado e um corpo novo, a construir de raiz.

O edificio novo, cuja estrutura é em betdao armado, foi dimensionado com o auxilio dos
softwares de cdlculo automaético Cype e Robot, sendo que este iltimo apenas foi utilizado

para a determinacao dos esforgos em alguns elementos estruturais

O edificio existente ndo foi incorporado no modelo de cdlculo automaético, optou-se pelo
dimensionamento manual da cobertura e pavimento, ambas as estruturas em madeira,
assim como pela verificagao, também manual, da capacidade resistente das paredes de

alvenaria de granito.

4.1. Hipéteses Admitidas — Corpo Novo
Com base nos conhecimentos adquiridos nas disciplinas de Teoria das Estruturas e
Estruturas de Betdo Armado, optou-se por adoptar um modelo de estruturas reticuladas,

com implantagao ortogonal, que admite as seguintes hipdteses:

e O comportamento da estrutura é fisica e geometricamente linear, sendo vélido o
principio da sobreposicao dos efeitos;

e Os pisos constituem diafragmas indeformédveis no seu préprio plano, isto é, os pisos
sao considerados elementos rigidos;

e As forgas horizontais, que resultam da andlise dindmica da estrutura
tridimensional, tém por base uma distribuicdo uniforme da massa em toda a

superficie dos pavimentos, e actuam ao nivel de cada piso.

As tensoes e os esforcos nos elementos estruturais foram determinados de forma

automadtica, com recurso aos softwares de cédlculo de estruturas, Cype e Robot, destinando-
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se este tltimo apenas & determinagao dos esforgos nas lajes macigas. Ambos os softwares
se desenvolvem num ambiente CAD e os resultados tanto se podem obter por listagem

numérica como por via gréifica.

A utilizagao deste tipo de programas permite um dimensionamento de estruturas feito
para uma envolvente de esforcos, obtido pelo uso de um grande nimero de combinagoes.
Possibilitam ainda uma anélise tridimensional que assegura a distribuicao precisa dos

esforgos provocados por acgoes horizontais por todos os elementos estruturais.

Dadas as limitagoes/dificuldades do software de cdlculo automatico Cype, os esforgos dos
elementos estruturais escadas foram calculados individualmente optando-se por introduzir,

directamente no modelo global, as reacgoes que afectam a estrutura.

Na Figura 1 encontra-se representada a perspectiva do modelo global do edificio a

construir.

Figura 1 - Perspectiva do modelo global do edificio a construir (Fonte — Software Cype)

4.1.1. Verificagdo da Seguranca em Relagéo aos Estados Limites Ultimos
Entende-se por Estados Limites Ultimos o conjunto de accbes que possa inferir na

estrutura danos muito severos no seu funcionamento (art.°4 do RSA).
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A seguranga em relagao a estes estados limites é elaborada em termos de esfor¢os com base

na condigao:
1] Sy <R, (Fonte — RSA, Art.°9.1);

em que S,; e R, designam respectivamente os valores de cdlculo do esforgo actuante e do

esforco resistente.

Segundo o preconizado do RSA, os valores de cdlculo dos esforgos actuantes para a
verificacdo da seguranca em relacdo aos estados limites tltimos, devem ser obtidos

considerando as regras de combinagao seguintes:

¢ Combinagoes fundamentais — intervém as acgoes permanentes e varidveis;

Em geral:

2] S, = Z Vg S }/{SQH( + Z v, s@k} (Fonte — RSA, Art.9.2)

i=1

No caso de accao varidvel de base ser a ac¢ao sismica:
m n
[3] Sy = Z Sai T 7a " Sey T zl//2j “Sqie (Fonte — RSA, Art.°9.2)
i=1 j=2
¢ Combinagoes acidentais — intervém as acgdes permanentes, varidveis e de acidente.

[4] Sy = 2 Sai + Sp T 255 (Fonte — RSA, Art.°9.2)
i j=1

i=1

Para o dimensionamento da estrutura em estudo considerou-se a combinacao fundamental.
Os coeficientes de seguranca vy, e vy, considerados para acgoes permanentes e varidveis,
respectivamente, e os coeficientes de combinagao y relativos as acgdes varidveis foram os
seguintes:
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Combinag¢des Fundamentais (Sem sismo)

Coeficientes Parciais (y) Coeficientes (y)
Favoravel Desfavorivel Principal Acompanhamento
Permanente (G) 1,00 1,50 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,50 1,00 0,40
Vento (Q) 0,00 1,50 1,00 0,40

Quadro 18 — Coeficientes para a combinagéo de acgdes fundamentais sem considerar a acgao

sfsmica (Fonte — software Cype, pig.4)

Combinac¢ées Fundamentais (Com sismo)

Coeficientes Parciais () Coeficientes (W)
Favorével Desfavordvel Principal Acompanhamento
Permanente (G) 1,00 1,00 - -
Sobrecarga (Q) 0,00 1,00 0,20 0,20
Vento (Q) 0,00 1,00 0,00 0,00
Sismo (E) 1,50 1,50 1,00 0,00

Quadro 19 - Coeficientes para a combinagio de acgoes fundamentais considerando a acgdo sfsmica

(Fonte — software Cype, pig.4)
4.1.2. Verificagdo da Seguranca em Relagdo aos Estados Limites de Utilizagao
Por Estados Limites de Utilizagao entende-se o conjunto de accoes que actuam sobre uma
determinada estrutura, durante uma certa parcela do periodo de vida da mesma, do qual

resultam prejuizos pouco severos (art.’4 do RSA).

Desta forma, o RSA define Estados Limites de Utilizagdo para diversas duragoes de

referéncia, em geral de trés ordens de grandeza, nomeadamente:

e Estado limite de muito curta duracao — Combinacao Rara;
e Estado limite de curta duracao — Combinagao Frequente;

e Estado limite de longa duragdo — Combinacao Quase Permanente.
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A combinagao rara considera as ac¢oes permanentes quantificadas pelo seu valor médio
(G,), a acgao varidvel base quantificada pelo seu valor raro (@),) e as restantes acgoes

varidveis pelos seus valores frequentes (y,Q;).
[5] Sd = z SGik + SQk + Z l/lljSij (Fonte — RSA, Art.°12)
i=1 =1

A combinagdo frequente considera as acc¢bes permanentes quantificadas pelo seu valor
médio (Gm), a acgao varidvel base quantificada pelo seu valor frequente (y,Q,) e as
restantes acgoes varidveis pelos seus valores quase permanentes (y,0),).

(6] S, = Z S * V/lst + Z ‘/’QjSij (Fonte — RSA, Art.°12)
j=1

i=1

A combinacdo quase permanente considera as acc¢bes permanentes quantificadas pelo seu

valor médio (G,) e as acgbes varidveis quantificadas pelos seus valores quase permanentes

(W?Qk)’
7] Sy =2 e+ 25 (Fonte ~ RSA, Art."12)

No REBAP, os Estados Limites de Utilizagdo a considerar sdo:

e Estado Limite de Fendilhacao;

e Estado Limite de Deformacao

4.1.2.1. Estados Limites de Utilizagao — Fendilhagao
A fendilhacao num elemento de betao armado ocorre quando é atingida a tensdo de rotura

de traccao do betao.

A consideragao da fendilhagao num determinado projecto estd relacionada ao tipo de obra
e a sua finalidade. Assim, no caso de reservatérios, por exemplo, a formacio de fendas de

grandes aberturas pode comprometer seriamente a estanqueidade exigida para este tipo de
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estrutura. Para edificios correntes, a fissuracao excessiva do betao pode acarretar, além de
problemas estéticos, problemas de deterioracao da estrutura devido a corrosao da

armadura.

Diversas sao as circunstancias que podem acarretar a formagao de fendas, podendo

destacar-se entre elas:

e Fendas causadas por solicitacoes devidas ao carregamento, causadas por acgoes
directas de traccao, flexao ou corte, ocorrendo sempre na zona traccionada;
e Fendas causadas por deformagoes impostas (acgoes indirectas), tais como

retraccao, variagao de temperatura e assentamentos diferenciais.

O limite de abertura de fendas admissivel depende da agressividade do ambiente e/ou do
tipo de utilizacao da estrutura e da sensibilidade das armaduras. Relativamente a este
dltimo ponto, sao consideradas como muito sensiveis as armaduras de pré-esforco e pouco

sensiveis as armaduras ordindrias. No que diz respeito & agressividade do ambiente, sao

preconizados no REBAP trés diferentes tipos de ambientes (art.°67 do REBAP):

e Ambientes pouco agressivos — ambientes onde a humidade relativa é geralmente
baixa e onde os agentes corrosivos sao escassos (interior dos edificios);

¢ Ambientes moderadamente agressivos — correspondem a ambientes interiores onde
a presenca de agentes corrosivos seja expectdvel ou a humidade relativa seja
habitualmente elevada; ambientes exteriores sem concentragoes especiais de
agentes corrosivos, ou ainda dguas e solos pouco agressivos;

e Ambientes muito agressivos — ambiente com presenca elevada de agentes

corrosivos, liquidos agressivos, ou solos especialmente agressivos.

32



Ampliacao e Reconstruciao de um Edificio Unifamiliar

Em funcao do tipo de ambiente é entao definida a abertura méxima de fendas admissivel
(ver Quadro 20). Atingindo este valor m#ximo especificado, a durabilidade e o bom

funcionamento da peca de betao fica em causa.

Ambiente Combinagao de Acgdes Estado Limite
Pouco agressivo Frequente Largura de fendas, w=0,30mm
Moderadamente agressivo Frequente Largura de fendas, w=0,20mm
Muito agressivo Rara Largura de fendas, w=0,10mm

Quadro 20 — Estados limites de fendilhagdo para armaduras ordinsrias (Fonte — Art.°68 do
REBAP)

De acordo com o artigo 70° do REBAP, nos casos correntes de vigas e de lajes dispensa-se
a verificagdo da seguranca em relacao ao estado limite de fendilhacdo quando se trate de
armadura ordindrias e de ambientes pouco ou moderadamente agressivos, desde que sejam
cumpridas as disposicoes relativas a espagamento de vardes contidas nos artigos 91° e 105°

do mesmo regulamento.

No projecto em estudo, como foram adoptadas as disposi¢oes construtivas regulamentares
em cima referidas, apenas foi efectuada a verificacdo da seguranca em relagdo ao estado
limite de fendilhacao para a laje Lm.PS1. Esta excepcao deve-se ao facto da laje LM.PS1
se tratar de uma laje de piscina e, como tal, sujeita a um ambiente muito agressivo dado o

seu contacto permanente com o cloro.

A determinacao da largura das fendas foi efectuada de acordo com as seguintes expressoes,

preconizadas no artigo 70° do REBAP:
8] w, =175, & (Fonte — REBAP, Art.°70.1)

[9] Srm =2 (C + %j + 771 : 772 : pﬂ (Fonte - REBAP, Art”?()l)

T
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g +&
[10] 7, = 0,25 = —= (Fonte - REBAP, Art.’70.2)
1
2
[11] e = {174, ﬂ{%j (Fonte - REBAP, Art.70.2)

4.1.2.2.Estados Limites de Utilizagdo — Deformacao
De forma andloga aos estados limites apresentados, estes correspondem aos estados onde
as deformacoes dos elementos ultrapassam os limites médximos definidos e aceitdveis para a

utilizagao normal da estrutura

A deformagéo das estruturas deve ser controlada de maneira a ndo comprometer o bom
funcionamento da estrutura. Os valores limites da deformacao devem ser tais que nao
comprometam a integridade de elementos nao estruturais, tais como paredes divisérias,
envidracados ou mesmo revestimentos e acabamentos. Nao deve ainda permitir a
acumulagdo de dguas pluviais ou outras (caso de lajes de coberturas) ou comprometer a

estética da estrutura.

A deformacdo de um elemento de betdo armado sujeito a esforgos de traccdo ou flexao
deve ter em consideracao, para além das caracteristicas de deformabilidade do betao e a
existéncia de armaduras longitudinais, a fendilhagdo do betao e ainda o comportamento

diferido em resultado da fluéncia e retracgao.

As deformacoes podem ser classificadas em:

e Deformagoes que dependem do carregamento;

e Deformagoes independentes do carregamento.

Por sua vez, as deformacgoes que dependem do carregamento, classificam-se em:
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e Deformacao instantdnea — deformacao imediata que ocorre aquando da aplicacao
do carregamento e que pode ser inicialmente limitada por aplicagao de contra-
flechas;

e Deformagao a longo prazo — definida como o aumento de deformagao sob tensao e

exerce importante influéncia no valor da flecha total.

Aquelas que nao se enquadram nas deformagbes dependentes do carregamento nao tém
direccao definida. Sao funcao da variacao da massa causada por retraccao e variagao de

temperatura.

4.2. Hipéteses Admitidas — Corpo Existente
A andlise da estabilidade de estruturas em madeira é um processo em tudo andlogo a

verificacao realizada para estruturas de betao.

Contudo, nas estruturas de madeira surgem dificuldades que se prendem com o facto de
este material possuir caracterfsticas préprias por ser orginico e de estar sujeito, no seu
tempo médio de vida, a formas de degradacao diferentes dos materiais de origem mineral.
Ou seja, no projecto de estruturas de madeira hd que considerar a possibilidade da
madeira ser um material que pode sofrer degradagao por acgao de agentes bidticos e, por
este motivo, no Eurocédigo 5 surgem conceitos relevantes como as classes de servigo e de

durabilidade do préprio material.

Para o projecto em estudo consideraram-se as seguintes hipéteses:

e Tanto o vigamento da cobertura como o pavimento, por se encontrarem num
ambiente interior protegido, pertencem a uma classe de servigo 1 (ver Quadro 21);
o As classes de duracdo das acgoes consideradas para o dimensionamento foram a

permanente e a média duragao (ver Quadro 22);
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Classe de servigo Condi¢6es ambientais Exemplo
T =20°C
Estruturas interiores em
1 HR > 65% em poucas semanas
geral
por ano
T =20°C
Estruturas exteriores
2 HR > 85% em poucas semanas
cobertas
por ano
Estruturas em ambientes
3 HR > Hrcpasse 2 muito himidos (exteriores

ou interiores)

Quadro 21 — Classes de servigo (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 2.3.1.3 - adaptado pela autora)

Origem de grandeza do valor
Classe de duracao

_ acumulado da duaracdo da acgdo Exemplo
das acgoes
caracterfstica
Permanente > 10 anos Peso préprio
Sobrecargas de cardcter permanente
Longa duracao 6 meses a 10 anos
(Mobiliario, produtos armazenados
Sobrecargas correntes (pessoas),
Média duragao 1 semana a 6 meses
neve em certos casos
Curta duragao < 1 semana Vento, neve em certos casos
Instantanea Vento, Sismo, acgoes acidentais

Quadro 22 — Classes de duragdo das acgbes (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 2.3.1.2 — adaptado pela

autora)

4.2.1. Verificagdo da Seguranca em relacdo aos Estados Limites Ultimos

A verificacao da seguranca quanto aos estados limites de udltimos, nas situagoes em que os
esforcos nos elementos sao afectados pela distribuicao da rigidez nas estruturas, devera ser
efectuada com base nos valores médios finais do mdédulo de elasticidade, do mdédulo de

distorcao e do mdédulo de deslizamento.

12 mean. fin - Fonte — EC5, onto 2.3.2.2

[12] B eans (I+y, k) ( p )

13 G e F - EC5 2.3.2.2
mean, fin onte s onto 2.3.2.

[ ] o (1+l//2 .kdcf) ( p )
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K

ser

[14] Kserﬁﬁn = m (Fonte — EC5, ponto 2.3.2.2)
4.2.2. Verificagdo da Seguranca em relacao aos Estados Limites de Utilizagao

Para a verificacdo da seguranca aos estados limites de utilizacao, no caso da estrutura ser
constituida por elementos ou componentes com diferentes propriedades no tempo, segundo
o EC5, os valores médios finais do médulo de elasticidade (E,umg.), do médulo de
distorcao (Guems) € do moédulo de deslizamento (K,,j5,), utilizados no célculo da

deformagéao final, deverao ser obtidos com as seguintes equagoes:

E
[15] E et =77 1 (Fonte — EC5, ponto 2.3.2.2)
(1+k,,)
[16] G = _Goean (Fonte — EC5, ponto 2.3.2.2)

mean, fin (1 + kdcf)

[17] K N\ (Fonte — EC5, ponto 2.3.2.2)

ser, fin (1 + kdcf)

Na Figura 2, estao representadas as vdrias componentes da deformacao de uma viga

resultante dos esforcos das combinacoes de acgoes actuantes.

— T—

— I o
JARRN Wins AN w

-
- — —— -

Figura 2 - Componentes da deformagdo de uma viga (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 7.2)
A deformacao, obtida através do desvio relativamente a uma linha recta imagindria entre

os dois apoios da viga, é dada pela deformada final:

[18] Wnet,ﬁn = Winst + Wcreep - Wc = Wﬁn - Wc (Fonte - EC5, ponto 72)
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Como referéncia, apresentam-se no Quadro 23 os valores limite para as deformadas

aplicadas a vigas, ou seja, flechas mdximas admissiveis de acordo com o EC5.

Winst Wnet,fin Wfin
Viga simplesmente apoiada 1/300 a 1/500 1/250 a 1/350 1/150 a 1/300
Viga encastrada 1/150 a 1/250 1/125 a1/175 1/75 a1/150

Quadro 23 — Valores limite de deformadas em vigas (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 7.2 - Adaptado

pela autora)
4.2.3. Verificacao dos Estados Limites através do Método dos Coeficientes Parciais
O Eurocédigo 5 prevé a verificaggdo dos Estados Limites através do Método dos
Coeficientes Parciais, tratando-se de um método semi-probabilistico que utiliza os
coeficientes parciais de seguranca de forma a minorar a resisténcia caracteristica e a

majorar os valores médios das acgoes.

A grande vantagem na utilizagdo deste método é o facto de possuir uma aplicabilidade
relativamente simples para além de introduzir uma maior margem de confianga na

verificagao da seguranca.

A verificacao dos Estados Limites nos elementos estruturais de madeira contemplados

neste projecto foi efectuada através do Método dos Coeficientes Parciais.

4.2.3.1.Valor de célculo de uma propriedade de um material

O valor de célculo de uma propriedade de resisténcia de um material (X,;) ¢ um valor
correspondente a que se considera seguro o cdlculo para os estados limites da estrutura.
Este valor é obtido a partir da divisdo entre um valor caracteristico e um coeficiente
parcial de seguranca, que por sua vez é corrigido em func¢do da duracao da carga e do teor

em agua.
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[19] Xo=k o — (Fonte — EC5, ponto 2.4.1)

No Quadro 24 encontram-se os valores recomendado dos coeficientes parciais de seguranca.

Tipo de combinagé6es ™
Madeira maciga 1,3
Ligacgoes 1,3
Fundamentais
Ligadores em placas
1,3
metdlicas perfuradas
Acidentais 1,0

Quadro 24 — Coeficientes parciais de seguranga (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 2.4.1 — Adaptado

pela autora)
O valor de cédlculo de uma propriedade de rigidez de um elemento deve ser obtido

utilizando as seguintes expressoes:

Elnean
[20] E, = }/— (Fonte — EC5, ponto 2.4.1)
M
Gmcan
[21] G, = 7/— (Fonte — EC5, ponto 2.4.1)
M

4.2.3.2.Valor de célculo das resisténcias
O valor de cdlculo de uma resisténcia (R,), ou capacidade resistente é dado pela seguinte

equacao:

[22] R, =k  -—= (Fonte — EC5, ponto 2.4.3)
4.2.3.3.Valores de K04 € Kot

Nos Quadros 25 e 26 apresentam-se, respectivamente, os valores dos factores de k.4 € Ky,

para madeira maciga.
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Classe de duragao das acgdes

. Classe de Accédo de Accédo de Accédo de
Material . Accao Accao
servigo longa média curta
permanente instantinea
duragao duragao duragao
1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
Madeira macica 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Quadro 25 — Valores de k,; (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 3.2 — adaptado pela autora)

Classe de servigo
1 2 3
Madeira macica 0,60 0,80 2,00

Material

Quadro 26 — Valores de k4 (Fonte — Eurocédigo 5, ponto 3.3 - adaptado pela autora)
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5. CALCULO ESTRUTURAL

5.1. Lajes

No ambito da integragao da estrutura no projecto de arquitectura sem prejuizo do mesmo

optou-se por dois tipos de solugoes para as lajes: lajes macicgas e lajes aligeiradas.

Utilizaram-se, essencialmente, lajes aligeiradas nas coberturas e tecto pela necessidade de
se reduzir as cargas permanentes, e lajes macicas na piscina, no piso do corpo novo e na

cobertura de ligagao do corpo novo ao existente.

Por questGes econémicas e estéticas as solugbes foram estudadas culminando no que se

pensa ser o melhor compromisso entre funcionamento estrutural e economia.

5.1.1. Lajes Aligeiradas

As lajes aligeiradas sdo constituidas por nervuras prefabricadas — vigotas — dispostas
paralelamente, sobre as quais se apoiam unidades de aligeiramento — abobadilhas ou
blocos de cofragem -, sendo o conjunto solidarizado por um enchimento de betao

complementar com fungao resistente (Camposinhos & Neves, 2005).

No Quadro 27 encontram-se as solucées adoptadas para o modelo, as quais foram obtidas

a partir do programa de célculo fornecido pela empresa PRETLANTI.

Vao Peso Préprio
Elemento Designacao Solucgao .
(m) (kN/m")
Laje do Tecto LA1 4,85 V4 - 40%x20 - 25 3,12
Laje da Cobertura LA2 3,00 V1 -48x12 - 17 2,21
Laje do Balnedrio LA3 3,00 V2 -40x15 - 20 2,61

Quadro 27 — Sintese das lajes aligeiradas utilizadas
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De modo a explicar a metodologia que estd na base do programa utilizado exemplifica-se,

de seguida, o calculo detalhado da LA3.

1) Condigoes de Apoio:

Laje simplesmente apoiada;

Vao = 3,00m ;
li a-1 n = 0,8 aco A500 (Art.°89 REBAP)
h > > —
m30-n 30-7 a =1 laje simplesmente apoiada (Art.°’102 REBAP)
1-3,00 .
h > 3008 >0,13m — V2 -40x15 - 20 (0,05m de recobrimento)

2) Acgdes
Peso Préprio = 2,61 kN /m”
Paredes Divisérias= 0 kN /m”
Revestimertos = 2.96 kN /m’
Sobrecarga = 1,00kN /m’

3) Verificagdo ao Estado Limite Ultimo

Sd1 =1,5-(pp + div + rev) + 1,5 - sob
Sdl1=15-(261+0+2,96)+1,5-1,00 — Combinagao fundamental
Sdl = 9,86 kN/m>

Sd1-1* 9,863,007

8 8
Msd < Mrd — 11,09 kN.m/m < 22,50 kN.m/m —  Verifical

MSd =

=11,09 kN.m/m

Sdl-1 9,86 -2,80
2
VSd < VRd — 1380kN/m <2290kN/m — Verifical

VSd =

= 13,80kN/m (A face da Viga)

4) Verificagdo ao Estado Limite de Utilizagdo — Fendilhagao

Sd2 = pp + div + rev + 0,3 - sob
Sd2=2,61+0+2,96+0,3-1 —  Combinagao frequente

Sd2 = 5,87 kN/m*
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_Sd2-1* 5,873,007
8 8
Mf < Mfctk — 6,60 kN.m/m < 13,70 kN.m/m —  Verifical

Mf = 6,60 kN.m/m

5) Verificagdo ao Estado Limite de Utilizagdo — Deformacao

4
p = 5 5d2-l sendo CR = 2-G +1 — (Camposinhos & Neves, ponto 2.2.1)
384 EI7 Sd2
CR
Cr o 22614296 oo
5,87
5 54873

f =— . —2——=0,00209m =~ 2,09 mm
LP ) )
384 860%790

fmax = L300 0.0075m =~ 7,5 mm  (Art.°72 REBAP)
400 400
f,<fmix — 2,09mm<75mm — Verifical
6) Tarugos

A distancia entre eixos das nervuras transversais (tarugos) nao deve ser superior a
10 vezes a espessura da laje (Art.°’114 REBAP). Desta forma, a laje LA3 terd um

tarugo com uma armadura 20010 mm, de acordo com a solugao da Prétlanti.

5.1.2. Lajes Macigas

As lajes macicas sdo pecas laminares planas que trabalham, fundamentalmente, & flexao,
isto é, estao sujeitas a acgOes perpendiculares ao seu plano. Normalmente tém uma
espessura inferior a das lajes aligeiradas excepto quando as imposig¢oes arquitecténicas nao

o permitam (Santos R. G.).

No Quadro 28 encontram-se as solugoes adoptadas para as lajes macicas, contudo, nas
pecas desenhadas do Anexo I, encontram-se representadas de forma pormenorizada. As
armaduras foram calculadas a partir dos esforcos obtidos pelo software de andlise e

dimensionamento automético Robot cujos resultados se encontram no Anexo IL.
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Elemento Designacéo Ht (m) Viao (m) AxXins Ayint Axgyp Ayeup
Lajo do Pavimento Lml.1 0,20 5,89 $12//0,125 $12//0,125 $8//0,125 $8//0,125
Laje da Cobertura Lml.2 0,15 1,00 $8//0,125 $8//0,125 $8//0,125 $8//0,125

Laje da Piscina Lm.PS1 0,25 4,60 $10//0,100 $16//0,100 $10//0,100 $10//0,100

Quadro 28 — Sintese das lajes macigas utilizadas
5.1.2.1. Laje Macica Lm1.1
Antes de se proceder ao cdlculo automético efectuou-se um pré-dimensionamento o qual se

exemplifica de seguida.

1) Relagdo entre vaos/comportamento da laje

= Lmaior >2 — Laje armada numa sé direcgao
ngnor REBAP, Art.°100
Lmaior . ; 5
y=——<2 — Lajearmada nas duas direcgoes
Lmenor

Lmaior = 7,26 m

Lmenor = 5,89 m

y = % =1,23m — A laje Lml.1 serd armada nas duas direccoes

Ne}

2) Altura minima da laje

o> i oal n = 0,8 aco A500 (Art.°89 REBAP)
0 = 2 —
e 30-n 30-7 a = 0,5 Laje duplamente encastrada (Art.’102 REBAP)
5 090736 4 45
min 30 . 0,8

3) Altura de célculo

11 a- lmenor

h = -
@l T 91.p 21-q

_0,5-589

e = =0,18m — Adoptar h  =020m
e 21-0,8 “

lc

No dimensionamento através do software Cype, a solu¢ao para a Lml.1 (h =0,20m ) foi
validada com sucesso verificando-se todas as condigoes de seguranga. Contudo, e como se

pode verificar nos mapas de esforcos das lajes macicas do Anexo I, o software Robot
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apresenta uma deformada superior & flecha médxima admissivel contrariando, assim, os

resultados inicialmente obtidos.

Tal incoeréncia justifica-se pelo facto de as condigoes de apoio admitidas, por defeito, em
ambos os programas serem diferentes. O Cype considera que Lml.1 é duplamente

encastrada mas o Robot admite que a laje é rotulada.

No entanto, como é possivel garantir o encastramento em obra, aceita-se o modelo gerado

pelo robot para efeitos de cédlculo das armaduras.

5.1.2.2. Laje Macica Lm1.2
Dada a pequena dimensao desta laje bem como a reduzida carga que nela incide, foram

previstas as solugoes de armadura minimas (¢8//0,125 ).

5.1.2.3. Laje Macica Lm.PS1

Segundo o Art.°73 do REBAP, considera-se satisfeita a verificacdo da seguranga em
relagdo ao estado limite de largura de fendas quando se trate de armaduras ordindrias e de
ambientes pouco ou moderadamente agressivos e desde que sejam cumpridas as disposigoes
contidas nos artigos 91° e 105°. Contudo, a laje Lm.PS1 estd sujeita a um ambiente muito
agressivo pelo que, a verificacdo da sua seguranca ao estado limite de fendilhagao é
efectuada para a combinagao de acgbes raras com uma largura maxima de fendas igual a

0,Jmm (w =0,Imm).

Este limite apenas foi verificado para uma altura da laje igual a 0,25m e considerando que

nao existe nivel fredtico. Assim, os resultados obtidos para a Lm.PS1 foram os seguintes:
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Esforgos Condicionantes Armadura W
Mz, = 25,00 kN.m $10//0,10 0,07 mm
My, = 46,00 kN.m $16//0,10 0,09 mm
My = 58,60 kN.m $20//0,20 + $16//0,20 0,10 mm

Quadro 29 — Largura de fendas da laje LM.PS1
5.1.3. Laje de Escadas
De modo a criar uma comunicagao entre os véarios pisos foram introduzidas escadas duas

das quais em betao armado, EB1 e EB2.

Para efeitos de cédlculo estrutural considerou-se EB1 uma escada cujo apoio se encontra na
extremidade dos degraus, isto é, os degraus estao encastrados no muro de suporte lateral e
sao solidarizados por uma laje inferior de betdo. A escada EB2 encontra-se simplesmente
apoiada nas extremidades, sendo a laje dimensionada como as lajes macigas e os degraus

apenas contabilizados na quantificacao das ac¢oes permanentes.

Desta forma, as armaduras para os momentos flectores foram calculadas de acordo com o
diagrama de esforcos segundo a direcgao longitudinal do degrau e segundo a direcgao
longitudinal da escada, conforme se trate de EB1 e EB2, respectivamente. Nas pecas
desenhadas do Anexo I estdo representadas, de forma pormenorizada, as solugoes de

armadura adoptadas.

A metodologia de dimensionamento das duas lajes de escadas ¢é semelhante,

exemplificando-se, de seguida, o cédlculo de EB1.

1) Pré-Dimensionamento
Laje em consola/degraus encastrados

Vao = 0,80 m
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n = 0,8 Ago A500 (Art.°89 REBAP)

h > l > & l — a =24 Laje em consola armada numa s6 direcgao
30-n 30-7
(Art.°102 REBAP)
> 24080 0,08 m
30 x 0,8

h laje adoptado = 0,15 m

2) Geometria

Espelho = 0,18 m
Cobertor = 0,28 m

3) Accoes

h..
p-p.- = (hlaje + dngmUJ “Vhetio — (0,15 + 0’218) .25 = 6,00 kN /m?

rev. = 1,50 kN /m’
sob. = 3,00kN /m?

4) Célculo dos esforgos

Sd = 1,50 - (p.p. + rev) + 1,50 - sob.
Sd = 1,50 - (6,00 +1,50) + 1,50 - 3
Sd = 15,75 kN/m”?
15.75 ki

G

0.80m |

Sd-1> 15,75 -0,80°
2

Msd =

= 5,04 kN.m

Vsd =8d -1=15,75-0,80 = 12,60 kN
5) Verificagdo da Seguranca ao Estado Limite Ultimo

=0,26m

médio

recobrimento = 0,03 m
Vrd=7 -b-d-0,60-(1,60-d) —7, =0,75 MPa Betdo C25/30 (Art.°53 REBAP)

Vrd = 750 - 0,80 - 0,23 - 0,60 - (1,60 — 0,23) = 113,44 kN
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Vsd £ Vrd — 12,60kN <113,44 kN —  Verifica!

_ Msd 5,04
b-d*-fed 0,800,237 - 16700

p = 0,0072

w=p-(1+ ) =0,0072 (1 +0,0072) = 0,0073

ps = @obodfed _ 0,0073:0,80:028 16700 _ o 0
fyd 435000
. p-b-d
As,min = 100 —  p=0,12 Ago A500 (Art.°90 REBAP)
. 0,12-0,80-0,23
As,min =
100

As,min = 2,76 cm®/degrau  —  Adoptar 3412 (As,ef = 3,39 cm®/m)
As,miax =0,04-b-h=0,04-0,80-0,26 = 83,20 cm2/degrau

As,dist = 20% - As,ef
As,dist =0,20-3,39 = 0,70 cm*/m —  Adoptar ¢6//0,20 (As,ef = 1,41cm”/m)

6) Verificagdo da Seguranca ao Estado Limite de Utilizagdo — Deformagao
Tendo-se cumprido as condigbes impostas no Art.°102 (espessura minima) e no
Art.°113 (vao tedrico) do REBAP, fica dispensada a verificacao ao estado limite de
deformagéo, como consta no Art.°72 do mesmo regulamento.

7) Verificagdo da Seguranga ao Estado Limite de Utilizagdo — Fendilhagdo
Uma vez que foram adoptadas as disposi¢Oes construtivas regulamentadas no
Art.°90 (espacamento méximo dos vardes da armadura longitudinal) e no Art.°105
(espagamento méaximo da armadura principal), fica dispensada a verificacdo ao
estado limite de fendilhagao.

Espacamento méximo entre varoes da armadura principal (Art.°105 REBAP):

1,5-h 1,5-0,26 0,39 m
Sm‘(ix < Sm'(ix = Sm'(ix < Sm‘(ix < 0,30 m

0,35 m 0,35 m 0,30 m

Espacamento minimo (Art.°77 REBAP):

gvaroes 0,012 m
s . 2> s . 2 s . 20,02m
min 0’02 m min 0,020m min
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5.2.  Vigas

Nas estruturas tradicionais, as vigas sao elementos estruturais geralmente horizontais onde
se apoiam as lajes. Normalmente apresentam uma sec¢ao rectangular constante que

trabalham & flexao, isto é, sob accao de esfor¢os perpendiculares ao seu eixo (Santos R.

G.).

As vigas foram dimensionadas para a globalidade de acgoes (verticais e horizontais)
através do programa de cédlculo automético Cype e as armaduras foram calculadas em
flexdo simples com base nos esforgos obtidos no célculo global da estrutura (ver Anexo I).
E de interesse salientar que a largura destes elementos encontra-se condicionada a

dimensao das paredes exteriores.

A metodologia de cédlculo das vigas seguiu os passos preconizados no exemplo a seguir

demonstrado (Viga V1).

1) Condigées de apoio
Vao = 5,79 m
a = 0,8 Viga apoiada numa extremidade e encastrada na outra (Art.°’89 REBAP)
n = 0,8 Aco A500 (Art.°’89 REBAP)
h =0,45m
b = 0,20 m Largura condicionada pela dimensao das paredes exteriores
2) Esforgos
M .. * =92,27kN.m (Pérticol Piso 2 - Anexol)
M - =096,12 kN.m (Pértico 4 Piso 2 - Anexo I)

max

Vsd . =114,26kN (Pértico4 Piso2 - Anexol)

ma:

3) Calculo da armadura
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50

Como os momentos méximos positivo e negativo assumem valores muito
aproximados, a armadura foi calculada para o maior dos dois, M, . , adoptando-se

assim a mesma armadura em ambas as faces (superior e inferior).

~ Msd 96.12
b-d*-fed 0,20-0,42* - 16700

p = 0,1631

o=y (1+u)=0,1631- (1 +0.1631) = 0,1897

®-b-d-fed _0,1897-0,20 - 0,42 - 16700
fyd 435000

As =

=6,12x10"* m?

Solugdo de armaduraadoptada : ¢16 + g12 —  As,ef = 6,28 cm?

p-b-d_0,]12-0,20-0,42
100 100

As,min = =1,0lcm’®

As,méx =0,04-b-h = 0,04- 0,20 0,45 = 36 cm’

4) Espacamento minimo

gvarao 0,016
s . 2> s . 2> s . 20,02m
min 0702 m min 0’02 min

5) Espacamento méximo

Ambientepouco agressivo — s . <0,10 m (Art.°91REBAP)

b'=b-2-rec.- 2 - gestribo

b'= 0,20 -2-0,03 - 2 - 0,006

b'= 0,128 m

. b-(n-¢) 0,128 —(2-0,016 +2-0,012)
n-1 4-1

s, <s<s . — 0,02m<0,072m<0,10m — Verifical

min

=0,072m

6) Calculo da armadura para resistir ao esforgo transverso

Vsd, méx = 114,26 kN

Vrd,méx =7,-b-d — 7, =5MPa(C25/30 (Art.”53 REBAP)
Vrd, méx = 5 x 10° - 0,20 - 0,42

Vrd, max = 420 kN

Vsd, méx < Vrd,max — 114,26 kN <420kN — Verifica!
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Ved=7 -b-d — 7, =075 MPa C25/30 (Art.°53 REBAP)
Ved = 750 - 0,20 - 0,42
Ved = 63 kN

De acordo com o Art.°143,5 REBAP numa zona de extensao igual a 2d

(2-0,42 = 0,84 m) o valor do termo Ved é zero (a sec¢ao de Vsd,mdx ¢ perto do

apoio).
e Vwd =7
Vrd > Vsd

Vrd = Vwd + Ved
Vwd > Vsd - Ved
Vwd > 114,26 kN

o (Asw/s) =7
Vwd 114,26

(Asw/s) = =
0,90-d-fyd 0,90 - 0,42 - 435000

=545x 10" m*/m

P, -sena - b

(Asw/s) . = 100 —  p, =0,08 Aco A500 (Art.°94 REBAP)
(Asw/s) = 0,08 - sigzO 0,42 _ 1,60 x 10 m?/m

7) Afastamento dos Estribos (Art.°94 REBAP)
Vsd = 114,26 kN
Vo7, b-d=1g5x10°-020-0,42 = TOkN
% -7,-b-d=24-5x10" 0,20 0,42 = 280 kN
Zona em que %-72 -b-d<Vsd<2%3-r2 -b-d
Art.°94.3 — $<0,5-dcom méax 25 cm

$<0,5-042=021 — s = 0,20 m (zona central)

adoptado
Contudo, de acordo com o artigo 143.6°, os estribos para as zonas junto aos apoios
devem ter um espacamento maximo de0,25 - d com médximo de 15 cm:

$s=0,25-0,42=0,100m — s = 0,10 m (junto aos apoios)

adoptado

8) Armadura em Estribos
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¢ Junto aos apoios :
s =0,10m

(Asw/s) = 5,45 cm®/m

Asw =5,45x10"" - 0,10

Asw =5,45x107° m*? = 0,545 cm®> — 246 As,ef = 0,57cm?
Solugao adoptada : ¢6//0,10

e Zona Central :

Na zona central da viga existe um trogo no qual a seguranca em relagdo ao esforgo
transverso fica garantida com os estribos correspondentes & percentagem minima
regulamentar. Este trogo fica limitado pelas secgoes onde o valor de célculo do
esforgo transverso é o seguinte:

Vsd = Ved + Vwd, min

Vsd = Ved + 0.9 - d - (Asw/s) - fyd
Vsd = 63 + 0,9 -0,42 - 1,60 x 10™* - 435000
Vsd = 89,31 kN

Analisando os diagramas que constam no Anexo I, podemos verificar que o esforgo
transverso nao chega a atingir os 89,31kN, & excepgao dos apoios, pelo que os
estribos a colocar na zona central corresponderao a percentagem minima.

s =0,20m

(Asw/s) .

min

=1,6x10" m*/m

Asw=1,6x10"-0,20

Asw=3,2x10"m’ =0,32cm> — 2¢6 As,ef = 0,57 cm®

Solugao adoptada : ¢6//0,20
Nas pegas desenhadas do Anexo I encontram-se representadas as solu¢ées de armadura
adoptadas para cada uma das vigas e no Quadro 30 encontra-se uma sintese dessas

solucoes.
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Armadura Armadura
Viga Geometria Estribos
Superior Inferior
Vi1 0,20 X 0,45 2016+2¢12 2016+2012 $6//0,10
V2 0,20 x 0,45 2012 2012 $6//0,20
V3 0,20 X 1,30 3¢12 3012 $6//0,20
V4 0,15 % 0,30 2¢12 2012 $6//0,20

Quadro 30 — Sintese das solugoes adoptadas para as vigas
5.3. Pilares

O dimensionamento dos pilares foi integralmente efectuado pelo software Cype,

adoptando-se as mesmas solugoes de armaduras por ele geradas, nomeadamente 6412 com

estribos ¢ 6//0.12.

Estes elementos foram integrados em pérticos e, como tal, submetidos & ac¢ao conjunta do
esforgo axial e de momentos flectores (flexdo composta desviada). No seu
dimensionamento foi considerada a majoracdo de momentos produzida pelas

excentricidades devido a encurvadura definidas pelo EC2.

Nas pecas desenhadas do Anexo I encontram-se representadas, de forma pormenorizada, as

solucoes de armaduras adoptadas.

5.4. Muro de Suporte
Os muros de suporte serdo em betdo armado e fazem a contencao das terras, servindo

também de apoio a algumas lajes dos pisos superiores.

As armaduras para os momentos flectores foram determinadas a partir dos esforcos

obtidos pelo software de cdlculo automatico.

A caracterizacao das solicitagoes teve como base os impulsos de Rankine tendo sido

considerado, para os muros em consola, o impulso activo.
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No Anexo I encontram-se representados de forma pormenorizada todos os muros de

suporte assim como as respectivas sapatas.

Todos os muros foram dimensionados de forma andloga ao exemplo que se segue, o qual é

referente ao muro MS4.

1) Dados
Terreno Materiais Sobrecarga
° ! ¢ K B A a
a etio o 2
(Mpa) (kN/m%) ©) ‘? (kN/m?)
0,20 20,00 30,00 0,33 (25/30 A500 5,00

2) Dimensdes Admitidas

=1

09'C

&
8/1

L/12 h
L/2
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h = 0,20m
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3.00m

H=

3) Verificagdo ao derrube

5kN/m2
Kax5

P1=0,20 x2,60 x 1,00 x 25 = 13,00kN /m

P2 = 0,40 x 1,50 x 1,00 x 25 = 15,00kN /m

P1
A :
| P3 =1,00 x 2,60 x 1,00 x 20 = 52,00kN/m
° 1S
E
’7 P2 % Iq:ka ><q><H=4,95kN/In
l Kax(20x3+5)
H2
Ia =k, xyx 5 = 29,27kN/m
My =P1-0,40 + P2-0,75 + P3 - 1,00
M = 13,00 - 0,40 + 15,00 - 0,75 + 52,00 - 1,00
Mg, = 68,45kN.m/m
1 H
MDER =Ia§H+Iq3
3 3

MDE
MDE

=207 2 + 495>
A 3 2
5 = 36,70kN.m/m

M "
Fs=—ET >15 - 1,.87>1,5 Verifica!

DER

1) Verificagdo ao Escorregamento

V =P1+P2+P3=13,00 + 15,00 + 52,00 = 80,00kN /m

H =1Iq + Ia = 4,95 + 29,27 = 34,22kN/m

Fs =

ZVert. xtgp

z Horiz. =

1,5 - 2,03>1,5 Verifica!
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2) Verificagdo das Tensoes de Segurancga no Solo de Fundagao

M =M, — M, = 68,45~ 36,70 = 31,75kN.m

o= _3LTD ¢ 597
V80,00

e=2 =190 0307 0,353
2 2

o - %(1+@) _ 80,00 [1+%J = 128,64kPa

B) 1,50 1,50
5, =. (1 _@j _ 8000 1y 6:0853) _ 51 97kpa
B B) 1,50 1,50
g =2V _2-80,00_ 151,09kPa
mix T 3o 3.0,353
3 3
o, =—-0, . =—-151,09=113,32kPa
o4 4
o, <0, pu - 113,32kPa < 200,00kPa Verifica!
4
3) Dimensionamento da Laje Vertical
[T] [M]

Trrr
2.47 KNfm

28.22 kMm

-30.9
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i 1\/£sd _ 372,40 0,087
b-d?-fed 1-0,16-16700

®=p-(1+p)=0,087 - (1+0,087) = 0,095

A _ @ b-d-fed _0,095-1-0,16-16700 _ 5 850m”/m
fyd 435000

Solugio Adoptada : ¢10 //0.125 —  As,ef = 6,26cm”/m

e Armadura de distribuigao:

As,d =20%- As=0,20-6,28 = 1,26cm’/m
Solucio Adoptada: ¢8//0.125 —  As,ef =4,02cm’/m

e Armadura minima:

o p-bed _ 0,12-1-0,1621792%2/“1
min 100 100

As

e Armadura méixima:

As, =0,04-b-h=0,04-1-0,20 = 80cm?/m

Y max

e Espacamento maximo:

15-h 0,30m
S < < =
max 0735111 - 0,35m —> Sm;ix 0730111

e Armadura de Esforco Transverso:

Vid=7-b-d-0,6-(1,6-d)
Vrd =750-1-0,16-0,6-(1,6 —0,16)
Vrd = 103,68kN

Vsd < Vrd - 39,9kN <103,68kIN Verifical
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A laje vertical do muro de suporte nao necessita de armadura de esforco

transverso.

5.5. Fundagoes
As fundagoes podem ser definidas como elementos estruturais de transi¢do, entre a
estrutura de uma construcao e o terreno sobre o qual ela se apoia, a fim de transmitir com

seguranca as solicitagoes oriundas da edificagao.

Sao portanto elementos fundamentais na estabilidade de uma estrutura e, dependendo das
cargas de solicitacao e do tipo de solo em que se apoiam, podem ser superficiais/directas

ou profundas.

No presente projecto optou-se por fundagoes apoiados directamente nos terrenos com um

valor de tensao admissivel igual a 200kPa, segundo informacao dos dados geotécnicos.

Adoptaram-se sapatas isoladas para os pilares e sapatas corridas para os muros de suporte,
dispondo-se lintéis de fundacao que absorvem os momentos flectores introduzidos e

permitem um maior funcionamento de conjunto ao edificio.

5.5.1. Sapatas Isoladas
Como exemplo do dimensionamento de uma sapata isolada, descreve-se de seguida o

procedimento efectuado para a sapata S1.

1) Esforgos

Mx = 19,90 kN.m
My = 12,10 kN.m
N = 138,30 kN

C,qm = 0,20 MPa = 200 kPa
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2) Geometria

N

Ubasc da sapata K

<
o-basc da sapata O-adm

As N ZMZO,GQmQ
o 200

adm

Considerando a sapata quadrada tem-se:

A=A-B > A=B
0,69 = A?
A=,069=08 —> AdmitirA=B=1,00m

Yo

1.00

[k

1.00

3) Determinacdo da altura H da sapata rigida

Para ser uma sapata rigida temos:

H - altura da sapata

- L:(A—a)
2

H>L
2

1 » L00 - 0,40
4

>0,15 — Adoptou-seH =0,40m
4) Direccao x

a) Caélculo dos esforgos

PP apata = A-B-H- Ybetao = 1,00-1,00-0,40 - 25 = 10 kN

N'= Nsd + ppsapata
M'= 19790 kN.m

=138,30 + 10 = 148,30 kN
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b) Comprimento da consola

L :%—0,35~a = 0,50 — 0,35 - 0,40 = 0,36 m

c) Tensédo exercida sobre o solo

_ Nsd _ 148,30
A 1,00

9

c = 148,30 kN /m?

d) Caélculo da armadura principal

rec=004dm —> d=036m

L? 148,30 - 0,36
2
Vsd = o - L = 148,30 - 0,36 = 53,39 kN/m

Msd = "2' = 9,61 kN.m/m

 Msd 9,61
b-d*-fed 1-0,36%-16700
w=p-(1+ u)=0,0044 - (1+0,0044) = 0,0044

u = 0,0044

®-b-d-fed 0,004 1,00 - 0,36 - 16700

As = =6,08x107° mZ/m
fyd 435000
s :P'b-d:0,12-1,00-0,36:4:’92X1074L n?/m
min 100 100
Asadoptado =¢10//0,125 — As,ef =6,28 cmZ/m

e) Verificacdo ao ELU

Vsd = 1,5 - 53,39 = 80,09 kN
Vid=17-b-d-06- (1,6 —d) =1750-1,00-0,36-0,6 - (1,6 — 0,36) = 200,88 kN
Vsd < Vrd! —  Verfica!

5) Direcgdo y

a) Comprimento da consola

L =%—0,35~a =0,50 - 0,35 0,20 = 0,43 m

b) Tensdo exercida sobre o solo

Nsd 148,30
o==———=—

= 148,30 kN /m?
A 1,00

c) Célculo da armadura principal

rec=00dm —> d=036m
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6)

5.5.2.

L? 148,30 -0,43°
2
Vsd = o - L = 148,30 - 0,43 = 63,77 kN/m

Msd = "2' = 13,71 kN.m/m

 Msd 13,71
b-d*-fed 1-0,36%-16700
o= pu-(1+u)=0,0063-(1+0,0063)=0,0063 = 0,0063

u = 0,0063

w-b-d-fed 0,0063 -1,00 - 0,36 - 16700

As = — 8,71 x 10—5 m?/m
fyd 435000
AS .= P b-d — 0’12 i 1700 i 0736 — 4}92 x 10—4 m?/m
min 100 100
Asadoptado = ¢10//0’125 - As,ef = 6728 Cm2/m

d) Verificagdo ao ELU

Vsd = 1,5 - 63,77 = 95,65kN
Vrd =7, -b-d-06-(1,6 —d)=750-1,00-0,36 0,6 - (1,6 — 0,36) = 200,88 kN
Vsd < Vrd! —  Verfical

Verificagdo do Pungoamento (Art.°54, REBAP)

d=0,36m
T, = 750 kPa
n=1,6-d=124

wd =77, -d =1,24-750 - 0,36 = 334,80 kN

Vrdl = wrd - u = 334,80 - (2 -0,20 +2-0,40 + 27 - %) = 780,08 kN
Vsd = 175,74 kN
Vsd < Vrdl —  Verifica!

Sapatas Continuas

Para efeitos de demonstragao do cédlculo estrutural de sapatas continuas, dimensionou-se a

fundacao do muro de suporte MS4, aproveitando-se os resultados obtidos no exemplo de

cdlculo do referido muro.

1,10m

[T

1) Verificagio ao Estado Limite Ultimo
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62

sd = o, -1,50 = 113,32 - 1,50 = 169,95kN /m*
4

Vsd =sd-1=169,95-1,10 = 187,95kN

Vrd=7,-b-d-0,6-(1,6 -d)
Vrd =750-1-0,36-0,6- (1,6 — 0,36)
Vrd = 200,88kN

Vsd < Vrd - 187,95kN < 200,88kN

2) Dimensionamento das Armadura

e Armadura Longitudinal:

_sd-1*169,95-1,10°
2

Msd =102,82kN.m

_ Msd 102,82
b-d*-fed 1-0,36%-16700

m 0,048

o=p-(1+p)=0,048-(1+0,048) = 0,050

_@-b-d-fed 0,050 -1-0,36-16700
fyd 435000

As

Verifica!

=6,91cm’/m

Solugio Adoptada : ¢12 // 0.25+ ¢10 // 025 —  As,ef = 7,66cm”/m

e Armadura de distribuigao:

As,d =20%- As =0,20- 7,66 = 1,53cm’/m

Solucio Adoptada: ¢8//0.125 —  As,ef =4,02cm’/m

e Armadura minima:

_p-b-d_0,12-1-0,36

As, =
i 100 100

e Armadura méixima:

= 4,32cm’/m

As, . =004-b-h=004-1-0,40 =160,00cm*/m
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3) Espagamento maximo

1,5-h 0,60m
S e S 0.35m < 0.35m - s . =0,35m

5.6. Estrutura de madeira — corpo existente

De forma a manter a identidade do edificio existente, optou-se por manter a madeira como
material estrutural da cobertura e pavimento. Dado o elevado estado de degradagao do
existente, dimensionou-se novas estruturas em madeira de pinho bravo nacional

exemplificando-se, em baixo, o célculo do vigamento do pavimento.

De salientar que as vigas secunddrias e a cobertura foram dimensionadas de forma

andloga.

1) Dados

Pinho BravoNacional — y =6kN/m’

Classe de resisténcia — CI18

Classe de servigo 1

0,60 — accoes permanentes
mod 0,80 — accoes varidveis
k.. =060
v = 1,3
Seccao= 0,11x 0,27 m*

b-h® 0,11-0.27°
12

I= =1,80x10"* m*

2) Acgoes

pp.=b by o =0,11-0,27 6,00 = 0,18 kN/m
r.c.p. = rev. - largura de influéncia = 0,60 - 0,85 = 0,50 kN/m

sob. = 2,00 - largura de influéncia = 2,00 - 0,85 = 1,70 kN/m
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3) Resisténcia

2 2
Msd = 2 81 = 3,35 - 3,70 = 5,73 kN.m
o =Msd o 518 270 _ 1997 50 kPa = 4,30 MPa
mix T 1,80x10" 2
-0 .
Ko O 0,60 18,00 _ ¢ 41 \py
’ ’u 1,3
<o — 4,30 MPa < 8,31 MPa —  Verifical!

méx m,d

4) Deformacao

inst (permanentes)

inst (permanentes)

Il
o

inst (varidveis)

IA

fin (permanente)

fin (varidveis)

fin

64

1
inst (varidveis) 300

. =W
fin fin (permanentes)

= 0,09 cm

SL -
300

,26 cm

inst (permanente)

inst (varidveis)

fin (varidveis)

0,09 < % — 0,09cm <1,23cm  — Verifica!

370

- 0,26 < 300 — 0,26 cm <1,23cm  —  Verifical

(L+k,,) =009 (1+0,60) = 0,15 cm
(1+y, -k, )=026-(1+02-060) = 0,30 cm

= 0,15 + 0,30 = 0,45 cm

370

< 1L - 045<— — 045cm <0,92cm — Verifical
400 400
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1. DIPLOMAS REGULAMENTARES

Os elementos necessarios ao estudo do comportamento térmico do edificio foram o projecto
de Arquitectura e as plantas dos pormenores construtivos, cumprindo-se sempre a

regulamentacao em vigor:

e Decreto — Lei n° 80/2006 de 4 de Abril de 2006 — Regulamento das Caracteristicas

do Comportamento Térmico dos Edificios.

Como apoio a realizagdo deste estudo recorreu-se & publicacado do LNEC ITE 50
(Coeficientes de transmissao térmica de elementos da envolvente dos edificios — Versao
actualizada 2006) a qual apresenta, sob forma tabelar, valores convencionais de cdlculo de

condutibilidades térmicas dos materiais e de resisténcias térmicas superficiais.
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2. ANALISE CLIMATICA

A anadlise climédtica a considerar-se nos estudos térmicos de edificios, consiste em dois

parametros essenciais: o zonamento climatico e os dados de referéncia por concelho.

Portugal Continental encontra-se dividido em trés zonas climdticas de Inverno (I1, 12 e I3)
e em trés zonas climdticas de verao (V1, V2 e V3). Na Figura 3 pode-se visualizar a

delimitacao das zonas referidas (Anexo III do RCCTE):

| : | \ : o
A\ A
-l —
N N = >
. - - -
177 = b= - -
- = 1= =
. = 1 - -
2Zonas Climaticas m::;g:mm“g
Inverno
-3 AT : -\"3
ar— | -2 . 7 =Sy V2
" ez V1

Figura 3 — Zonas Climéticas de Inverno (a esquerda) e de Verdo (a direita) para Portugal
Continental (Fonte - RCCTE, Anexo III)

A delimitacao das zonas climédticas de Inverno baseia-se no nimero de Graus-dias de
aquecimento na base de 20°C (GD,,), enquanto que a delimitagdo das zonas climéticas de
Verao é determinada com base nos valores actualizados da temperatura exterior de

projecto.
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Além da divisdao de Portugal Continental por zonas climéticas, no caso particular das
zonas climéticas de Verao, considera-se ainda que o territério encontra-se dissociado em
regiao Norte e Sul. A regiao Norte abrange concelhos situados acima da linha do rio Tejo,
a regiao Sul localiza-se abaixo dessa linha, incluindo ainda os concelhos de Lisboa, Oeiras,

Cascais, Amadora, Loures, Odivelas, Vila Franca de Xira, Azambuja, Cartaxo e Santarém.

A divisdo da zona climéatica de Verdo entre Norte e Sul torna-se importante na obtencao
dos valores de temperatura do ar exterior (8,,) e da intensidade da radiacdo solar

incidente (I,), neste ltimo caso, consoante a orientacao das fachadas do edificio.

Outro parametro climdtico importante a considerar num estudo térmico consiste no valor
de referéncia da energia solar média mensal incidente numa superficie vertical orientada a

Sul (Gg,) durante a estagdo de aquecimento.

No Quadro 31, encontram-se os dados climéticos referentes ao edificio em estudo neste

projecto:

Dados climéticos do ediffcio em estudo
Localizagao: Ponte de Lima
Zona climdtica de Inverno: 12
Zona climética de Verao: V2
Altitude: 60 m
Alteragao em fungado da altitude: Nao
Numero de graus dia (GD): 1790 °C.dias
Duracgao da estagdo de aquecimento: 6,3 meses
Temperatura externa do projecto: 32 °C
Amplitude térmicas: 13 °C
Energia solar média mensal incidente (Gsul): 93 kWh/m?.més

Quadro 31 — Elementos base para a execugio do estudo térmico do edificio — Dados Climéticos
(Fonte — RCCTE, Anexo III)
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3. QUANTIFICACAO DOS PARAMETROS TERMICOS

3.1.  Coeficiente de Transmissao Térmica
De acordo com o Anexo II do RCCTE, o coeficiente de transmissao térmica superficial (U)
corresponde & quantidade de calor por unidade de tempo que atravessa uma superficie de
drea unitdria desse elemento da envolvente por unidade de diferenca de temperatura entre

os ambientes que ele separa, sendo calculado pela seguinte expressao:

1
[23] Y= R+ z R. +R, (Fonte — RCCTE, Anexo VII)
S1 ] se
i
d.
[24] R, = x_] (Fonte - RCCTE, Anexo VII)

Como se pode verificar no Quadro 32, o valor das resisténcias térmicas superficiais exterior

(R..) e interior (R,) difere consoante o sentido do fluxo de calor.

Resisténcia Térmica Superficial (m”.°C/W)

Sentido do fluxo de calor Rs.
Rse Rsi
(Local ndo aquecido)
Horizontal 0,04 0,13 0,13
Vertical Ascendente 0,04 0,10 0,10
Vertical Descendente 0,04 0,17 0,17

Quadro 32 — Resisténcias Térmicas Superficiais (Fonte - RCCTE, Anexo VII — adaptado pela

autora)
Tanto os valores de condutibilidade térmica (Aj) como as resisténcias térmicas (R;) dos
materiais da envolvente do edificio em estudo foram obtidos através da publicacao do
LNEC Coeficientes de Transmissao Térmica de Elementos da Envolvente dos Edificios —

Versao actualizada de 2000.
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Nos Quadros seguintes encontram-se expressos os coeficientes de transmissao térmica

necessarios ao estudo do comportamento térmico do edificio em questao.

1) Elementos verticais em contacto com o exterior:

Parede Exterior Granito e A Rt
Pext.1 [m] [W/m°C] [m?°C/W]
Alvenaria de granito 0,480 2,800 0,171
Poliestireno projectado 0,080 0,037 2,162
Placa de gesso cartonado 0,013 0,250 0,050
U [W/m?°C] 0,39

Quadro 33 — Coeficiente de transmissdo térmica da parede exterior do ediffcio existente

Parede Exterior Tijolo — A Rt
Pext.2 ° bml [W/m°C] [m*cw]
Reboco Armado 0,005 1,800 0,003
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Tijolo de 22 0,220 : 0,520
Reboco 0,020 1,300 0,015
U [W/m?*c] = 0,37

Quadro 34 — Coeficiente de transmissao térmica da parede exterior do edificio a ampliar

2) Pontes térmicas planas para o exterior:

PTP Viga/Pilar em betdo A Rt
— PTP.1 e PTP.3 ° bml [W/m°C] [mZcmw]
Reboco Armado 0,005 1,800 0,003
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Viga de Betao 0,200 2,000 0,100
Reboco 0,020 1,300 0,015
0,305 U [W/m?*c] = 0,41

Quadro 35 - Coeficiente de transmissdo térmica das pontes térmicas planas para o exterior (betdo)
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PTP Viga/Pilar em A Rt
madeira — PTP.2 ° m] [W/m°C] [m%*cw]
Viga de madeira 0,480 0,180 2,667
Poliestireno projectado 0,080 0,037 2,162
Placa de gesso catonado 0,013 0,250 0,050
U [W/m?%c] = 0,20

Quadro 36 - Coeficiente de transmissao térmica das pontes térmicas planas para o exterior
(madeira)

3) Elementos horizontais — coberturas em contacto com o exterior

Cobertura Exterior A Rt
e [m]
Quartos [W/m°C] [m?cmw

Reboco 0,020 1,300 0,015
Laje aligeirada de blocos cerdmicos 0,170 0,220
Argamassa de assentamento 0,020 1,300 0,015
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Telha

U [W/m?*c] = 0,38

Quadro 37 - Coeficiente de transmissao térmica da cobertura exterior do edificio a ampliar

Cobertura Exterior (m] A Rt
e [m
Cozinha / Sala [W/m°C] [m?cmw

Telha Canudo

Membrana de PVC

isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Forro em Pinho assente em vigas de 1 0,020 0,150 0,133
U [W/m?%c] = 0,40

Quadro 38 - Coeficiente de transmissdo térmica da cobertura exterior do edificio a reconstruir
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Cobertura Exterior A Rt
e [m]
Corredor [W/m°C] [m%cw]

Tijoleira ventilada
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Argamassa de assentamento 0,020 1,300 0,015
Laje macica 0,150 2,000 0,075
Reboco 0,02 1,300 0,015

U [W/m?*c] = 0,41

Quadro 39 - Coeficiente de transmissao térmica da cobertura do corredor de ligagdo do edificio a

ampliar ao edificio existente

4) Elementos horizontais — pavimentos em contacto com o exterior

Pavimento Quartos em A Rt
contacto com o Exterior ° bml [W/m°C] [mZcm

Soalho em madeira 0,020 0,150 0,133
Argamassa de assentamento 0,010 1,300 0,008
Laje macica 0,200 2,000 0,100
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Reboco 0,020 1,800 0,011

U [W/m?c] = 0,38

Quadro 40 - Coeficiente de transmissao térmica do pavimento em contacto com o exterior

5) Elementos horizontais — pavimentos em contacto com espagos nio iteis

Pavimento Cozinha/Sala
A Rt

em contacto com e [m] )
[W/m°C] [m°eciw]

Lavandaria/Arrumos

Soalho assente em vigas de madeira 0,020 0,150 0,133
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Forro em Pinho 0,020 0,150 0,133

U [W/m?*c] = 0,36

Quadro 41 - Coeficiente de transmissao térmica do pavimento em contacto com espacos nao tteis —

Lavandaria/arrumos
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Pavimento em contacto A Rt
e [m]
com o Sétao [W/m°C] [m%*cw]

Mosaico cerdmico 0,010 0,340 0,029
Argamassa de assentamento 0,010 1,300 0,008
Laje aligeirada 0,250 0,270
Isolamento térmico 0,080 0,037 2,162
Reboco 0,020 1,800 0,011
U [W/m?*c] = 0,37

Quadro 42 - Coeficiente de transmissao térmica do pavimento em contacto com espacos nao tteis —

Sétao
6) Elementos envidracados:
Envidragado tipo — ENV. Uwdn
VERTICAIS [mZcm
Caixilharia de madeira & vista com corte térmico e vidro duplo —
2,000
laminado 33,1 4 simples 4. Dispositivo de Sombreamento interior
Factor Solar - Protec¢do Activada — Verao gl 0,470

Quadro 43 — Coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados verticais

Envidracado tipo — ENV. Uwdn
HORIZONTAIS [m *cw]
Clarabéia com vidro duplo — laminado 33,1 + simples 4. Dispositivo
2,900
de Sombreamento interior constituido por cortina interior opaca.
Factor Solar - Protec¢ao Activada — Verdo gL 0,484

Quadro 44 — Coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados verticais
A legislacao estabelece valores méximos tolerdveis bem como valores de referéncia para o
coeficiente de transmissao térmica da envolvente opaca consoante as zonas climéticas e o
tipo de elemento. Nos Quadros seguintes encontram-se os referidos valores podendo-se
concluir que, no edificio em estudo, as solugoes adoptadas para os elementos da envolvente

opaca cumprem os requisitos admissiveis.
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Zona Climética

Elemento da Envolvente

11 12 13
Elementos Exteriores:
Verticais 1,80 1,60 1,45
Horizontais 1,25 1,00 0,90
Elementos Interiores
Verticais 2,00 2,00 1,90
Horizontais 1,65 1,30 1,20

Quadro 45 — Coeficientes de transmissio térmica méximos admissiveis (U,,,) (Fonte - RCCTE,

Anexo IX, Quadro IX.1)

Zona Climética
Elemento da Envolvente

11 12 13

Elementos Exteriores:

Verticais 0,70 0,60 0,50

Horizontais 0,50 0,45 0,40
Elementos Interiores

Verticais 1,40 1,20 1,00

Horizontais 1,00 0,90 0,80

Envidragados 4,30 3,30 3,30

Quadro 46 — Coeficientes de transmissio térmica de referéncia (U, (Fonte — RCCTE, Anexo IV,
IX.3)

3.1.1.  Coeficiente de reducéo de perdas térmicas para locais ndo aquecidos
No calculo do coeficiente de transmissao térmica superficial dos elementos que separam o
espago Util interior dos espagos nao aquecidos tem-se em consideracao o coeficiente de

redugao das perdas térmicas associadas a envolvente interior(t).

No edificio em estudo houve a necessidade de se calcular o parametro T para dois
elementos, nomeadamente, para o pavimento que separa a sala/cozinha dos arrumos e
para o tecto da habitagdo em contacto com o sétao (desvao nao habitado sob cobertura

inclinada) (ver Quadro 47).
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. Designacéo Ai Au Intervalo
Tipo de espacgo ) ) AiA, . T
do espago (m®) (m*) Ai/Au
Armazéns, arrumos, arquivos, casas das
Arrumo 21,620 12,490 1,731 1< Ai/Au <10 0,70
mdquinas, zonas técnicas, arrecadagoes
Coberturas sobre desvao fortemente ventilado Sétao 71,550 65,550 1,092 1 <Ai/Au <10 1,00

Quadro 47 — Valores do coeficiente T obtidos (Fonte - RCCTE, Anexo IV, Tabela IV.1 — adaptado

pela autora)
No sétao, pelo facto de se ter obtido um valor de 10,7, passou-se a aplicar os requisitos
minimos definidos para os elementos exteriores da envolvente, segundo o disposto do

Anexo IV do RCCTE.

3.2. Inércia Térmica
A inércia térmica interior (I;) de uma frac¢do auténoma consiste na capacidade de
armazenamento e restituicao de calor a elementos construtivos como paredes, pavimentos

e coberturas, podendo ser determinada pela seguinte expressao:

[25] I

t

ZMSi S, (Fonte — RCCTE, Anexo
A VII, ponto 2.2)

p

A classe de inércia térmica interior de uma fraccdo é definida de acordo com os limites

presentes no seguinte Quadro:

Classe de Massa superficial 1itil por m2 de

Inércia drea util de pavimento, It (kg/m2)

Fraca I, <150
Média 150 < I; £400
Forte I, = 400

Quadro 48 — Classes de inércia térmica interior (I,) (Fonte — RCCTE, Anexo VII, Quadro VII.6)
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Para a determinacao da massa superficial 1til de um elemento (M), o RCCTE estipula
valores limites deste pardmetro a considerar em funcao de trés casos genéricos de

localizacao dos elementos de construcao no edificio ou frac¢ao auténoma, nomeadamente:

e Elementos em contacto com o ambiente exterior, outras fracgées auténomas ou
espagos nao-tteis (EL1);
¢ Elementos em contacto com o solo (EL2);

e Elementos de compartimentacao interior da frac¢ao auténoma (EL3).

Valores Mdximos de Msi (kg/m2) a considerar no célculo
Localizagdo dos elementos

de It
de construgdo no edificio
Com isolamento Sem isolamento
EL1 Msi=mie Msi <150 Msi = mt/2 e Msi < 150
EL2 Msi = mie Msi < 150 Msi = 150
EL3 Msi = mi e Msi < 300

Quadro 49 — Valores méximos de Msi em funcédo dos elementos de construgdo no edificio (Fonte —
RCCTE, Anexo VII, Fig.VIL.2 a Fig.VIL.4)

Com base no Quadro 49 bem como na informacao presente no ponto 2 do Anexo VII do
RCCTE, calculou-se a inércia térmica para o edificio em estudo, obtendo-se o seguinte

resultado:
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Massa Area Factor
Elemento de Construgéo = Ms;-Si.r
Mg; Sj Correcgéao
(kg/m?) (m?) r (kg)
Paredes exteriores Msi=< 150
Parede N1 - PEXT2 - Norte 150 4,46 1 669,00
Parede N2 - PEXT2 -Norte 150 4,88 1 732,00
Parede E3, E4 e E5 - PEXT2 - Este 150 11,89 1 1783,50
Parede E6, E7 e E8 - PEXT2 - Este 150 12,79 1 1918,50
Parede E10 - PEXT2 - Este 150 2,24 1 336,00
Parede E11 - PEXT1 - Este 1] 10,20 1 0,00
Parede E12 - PEXT1 - Este 1] 19,18 1 0,00
Parede S13 - PEXT1 - Sul V] 6,27 1 0,00
Parede O14 - PEXT1 - Oeste V] 16,60 1 0,00
Parede O15 - PEXT1 - Oeste (V] 8,23 1 0,00
Parede O16 - PEXT2 - Oeste 150 2,09 1 313,50
Parede O17 - PEXT2 - Oeste 150 5,01 1 751,50
Parede O18 - PEXT2 - Oeste 150 6,37 1 955,50
Parede O19 - PEXT2 - Oeste 150 3,86 1 579,00
Parede O20 - PEXT2 - Oeste 150 8,30 1 1245,00
PTP.1 - Viga - Norte 150 2,62 1 393,00
PTP.2 -Viga - Sul V] 1,64 1 0,00
PTP.2 - Viga - Oeste 1) 5,56 1 0,00
PTP.2 - Viga - Este (V] 5,52 1 0,00
PTP.3 - Pilar - Norte 150 0,82 1 123,00
PTP.3 - Pilar - Este 150 3,79 1 568,50
PTP.3 - Pilar - Oeste 150 0,63
PTP.3 - Pilar - Sull 150 0,51
Paredes em contacto com o solo Msi=< 150
Parede em contacto com o solo 150 0,00 1 3 0,00
Paredes interiores a fracgao auténoma Msi =< 300
Paredes interiores 300 12,94 1 3 3882,00
Cobertura Msi< 150
Cobertura exterior (sala/cozinha) 28 42,92 1 1201,76
Cobertura exterior horizontal 150 3.4 1] 0,00
Pavimento Exterior Msi=< 150
Pavimento Quartos em contacto com o Exterior 150 26,49 1 h 3973,50
Pavimento em cOntacto com o sétédo (t>0,7) o 71,55 1 0,00
Pavimento de separagdao com espacgo nao util Msi=< 150
Pavimento Cozinha/Sala em contacto com Lavandaria/Arrumos 1) 21,2 1 3 0,00
Pavimento em contacto com o solo Msi=< 150
Pavimento em contacto com o solo o 80,05 1 h 0,00
TOTAL 19.425,26
Area util de Pavimento 128,15 m?
Inércia Térmica Média 151,58

Figura 4 - Inércia Térmica do edificio em estudo (Fonte — Folhas de cédlculo do Anexo II)

3.3. Factores Solares

3.3.1. Factor Solar dos Vaos Envidragados
No edificio em estudo, os vaos envidracados sao todos compostos por vidro duplo incolor

Smm-+5mm.

O factor solar para os vaos envidragados na estagao de aquecimento (gL) assume o valor
de 0,63, por se considerar a existéncia de cortinas interiores muito transparentes de cor

clara.
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Na estacao de arrefecimento, o factor solar do vao envidragado (gt) corresponde a soma de
30% do factor solar do vidro (gi,) mais 70% do factor solar do vao envidragado com
proteccao solar activa a 100% (gLioew). Tendo em conta que o gi, assume o valor de 0,75,
por se tratar de um vidro duplo corrente (Tabela IV.4 do RCCTE), e que giige, toma o
valor de 0,35 por a protecgao ser do tipo portadas de madeira (Tabela V.4 do RCCTE), o

factor solar do vao envidracado na estagdo de arrefecimento (gi) é igual a 0,47.

Nenhum vao envidracado da envolvente de qualquer edificio com &rea total superior a 5%
da drea 1til de pavimento do espaco que serve, desde que nao orientado a norte, pode
apresentar um factor solar correspondente ao vao envidracado com os respectivos

dispositivos de proteccao 100% activos que exceda os valores indicados no Quadro 50.

Classe de Zona Climética
inércia térmica Vi1 V2 V3
Fraca 0,15 0,15 0,10
Média 0,56 0,56 0,50
Forte 0,56 0,56 0,50

Quadro 50 — Factores solares méximos admissiveis (gLnsy) (Fonte —- RCCTE, Anexo IX, Quadro IX.2)
3.3.2.  Factor de obstrugao e Factor de Orientacao

O factor de obstrugao (F,) é condicionado pelo factor de sombreamento do horizonte (F,),
pelo factor de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidragado (F,) e
pelo factor de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado (Fy) (ver
Equacao [26]).

[26] (Fonte — RCCTE, Anexo
' IV, ponto 4.3.3)
Relativamente ao factor de orientagao (X), depende do tipo de envidragado, simples ou

duplo, e da orientagao.
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Para efeitos de cédlculo destes coeficientes recorreu-se ao Quadro IV.4 e as Tabelas IV.5,
IV.6 IV.7, V.1 e V.2 do RCCTE, tendo sempre como base as plantas de arquitectura e o

meio que envolve habitacao em estudo.

81






Ampliacao e Reconstruciao de um Edificio Unifamiliar

4. METODO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE

AQUECIMENTO

Necessidades nominais de energia 1til de aquecimento (Nic) é o pardmetro que exprime a
quantidade de energia 1til necessdria para manter em permanéncia um edificio ou uma
fraccdo auténoma a uma temperatura interior de referéncia durante a estacao de

aquecimento.

Este pardmetro resulta do valor integrado na estagdo de aquecimento de 3 parcelas,
nomeadamente as perdas de calor por condugao através da envolvente do edificio (Q,), as
perdas de calor resultantes da renovacao de ar (Qy) e os ganhos de calor tteis resultantes
da iluminagdao, dos equipamentos, dos ocupantes e dos ganhos solares através dos

envidragados (Q,,:

27] Nie = Qe Qv ~Qy) (Fonte - RCCTE, Anexo
Ap IV, ponto 1)

4.1. Perdas de calor por conducao através da envolvente

Na estacao de aquecimento, as perdas de calor por condugao através da envolvente (Qt)
ocorrem ao nivel das paredes, envidracados, coberturas e pavimentos devido & diferenca de
temperatura entre o interior e o exterior do edificio, através da soma de quatro parcelas.
Estas parcelas correspondem as perdas de calor pelas zonas correntes das paredes,
envidragados, coberturas e pavimento em contacto com o exterior (Q.), as perdas de
calor pelas zonas correntes das paredes, envidragados e pavimentos em contacto com locais

nao aquecidos (Q,.), as perdas de calor pelos pavimentos e paredes em contacto com o
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solo (Q,.) e as perdas de calor pelas pontes térmicas lineares existente no edificio (Q,;) (ver

a Equacao [28]).

28] Q,=Q,, +Q,, +Q, + th (Fonte — RCCTE, Anexo
IV, ponto 2)

No Quadro 51 apresenta-se uma sintese das perdas de calor pela envolvente do edificio em

estudo contudo, nas folhas de cdlculo FCIV.la, FCIV.1b e FCIV.lc que fazem parte

integrante do Anexo II apresentam-se os cdlculos das perdas de calor por conducao através

da envolvente com maior pormenor.

Qt = Qext + ana v Qpe + th

Qext 166,35 W/°C
Quua 5,34 W/°C

Qpe 88,75 W/°C
Qpt 73,056 W/°C

Q, =33349 W/°C

Quadro 51 — Perdas de calor pela envolvente do edificio em estudo
Durante a estacao de aquecimento, a energia necessdria para compensar todas as perdas
pela envolvente assume o valor Q,=14326,73 kWh/ano e ¢ obtida pela equacao [29]:

[29] Q, =0,024x(Q., +Q,, +Q, +Q,, )xGD Fonte - RCCTE,
Anexo IV

4.2. Perdas de calor Resultantes da Renovagao de Ar

Por razoes de higiene e conforto dos ocupantes, é necessdrio que os edificios sejam

ventilados em permanéncia por um caudal minimo de ar.

O edificio em estudo, apesar de ser ventilado naturalmente, ndo cumpre as exigéncias da
NP 1037-1 pelo que, para a obtencao de um valor convencional da taxa de renovagao de ar
hordria nominal (R,,), é necessaria a definicdo de determinados parémetros relacionados

com a localizagao do edificio, o tipo de caixilharias e dispositivos de admissao na fachada:
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Altura do edificio acima Regiao onde se Rugosidade da
do solo situa o edificio zona circundante
Menor que 10 metros Regiao A Rugosidade IT

Classe de Exposi¢ao II

Quadro 52 — Definigio da classe de exposi¢io do edificio em estudo & ac¢do do vento (Fonte —
RCCTE, Anexo IV, Quadro IV.2 — adaptado pela autora)

Definida a classe de exposicao e com o auxilio do Quadro IV.1 do RCCTE, o parametro

R, para o edificio em estudo assume o seguinte valor:

ph

Classe de Dispositivo de Permeabilidade ao ar
Caixa de estore
Exposicao admissdo na fachada das caixilharias
II Nao Classe II1 Nao

Rph = 0,8 + 0,10 — 0,05 = 0,85h 1

Quadro 53 — Valor convencional de R, para o edificio em estudo
Observando o Quadro 53, Rph é agravado em 0,10 uma vez que a &drea dos vaos
envidracados é superior a 15% da &rea ttil de pavimento e bonifica-se 0,05 pois é previsto
que as portas do edificio serao bem vedadas em todo o seu perimetro, de acordo com o

disposto no ponto 3.2.1 do Anexo IV do RCCTE.

As perdas de calor resultantes da renovacado de ar correspondem as perdas de calor por
unidade de tempo relativas a renovagao do ar interior (Q,,) e sdo calculadas pela seguinte
equacao:

(Fonte — RCCTE, Anexo
IV, ponto 3.1)

[30] Q,, =0,34-Rph-Ap-Pd

Na FCIV.1d do Anexo II encontra-se disponivel, com maior pormenor, o cdlculo das

perdas associadas a renovacao de ar, as quais assumem o valor Q,,=87,77 W/°C.
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A energia necessdria para compensar as perdas associadas a renovagdo de ar assume o
valor Q,,=3770,60 kWh/ano ¢ obtida pela equacao [31]:

(Fonte - RCCTE, Anexo

31 = 0,024 GD
31] Q X Qu IV, ponto 3.1)

4.3. Ganhos Térmico Uteis
Os ganhos térmicos tteis (Q,,) a considerar nos edificios e frac¢oes auténomas resultam de
duas fontes, nomeadamente dos ganhos térmicos associados a fontes internas de calor (Q;)

e dos ganhos solares brutos (Q,), ambos minorados por um factor de utilizagdo (n) :

Qu =7-Q, (Fonte — RCCTE, Anexo

[32]
IV, Ponto 4.1)

em que : Q, = Q, +Q,
A legislagao prevé dois métodos de cdlculo dos ganhos solares brutos (Q,), o simplificado

(ver Equagao [33]) e o detalhado (ver Equagdo [34]), contudo utilizou-se o método

detalhado.
[33] Q. =G, D [X, 046-A g L]-M (Fonte - RCCTE, Anexo
j IV, ponto 4.3.1.2)
= Fonte - RCCTE, Anexo
J n

IV, ponto 4.3.1.1)

A principal diferenga entre ambos os métodos é o facto de o método simplificado, como o
nome indica, simplifica o cdlculo exaustivo dos coeficientes F para cada orientacdo, desde

que sejam satisfeitos as condigOes dispostas no ponto 4.3.1.2 do Anexo IV do RCCTE.

No Quadro 54 apresenta-se uma sintese dos ganhos térmicos tteis do edificio em estudo

constando o seu calculo detalhado na folha de cédlculo FCIV.1le do Anexo II.
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Q. =7-Q,+Q.)

n 0,97
Q 2325,15 kWh/ano
Q. 2633,78 kWh/ano

Qgu=4833,44 kWh/ano

Quadro 54 — Ganhos térmicos iteis do edificio em estudo
4.4. Célculo das Necessidades Nominais de energia Util de Aquecimento
No Quadro 55 encontram-se sintetizados os dados necessédrios a obtengao das necessidades
nominais de energia 1til de aquecimento (Nic), contudo na folha de cdlculo FCIV.2 do

Anexo II estd disponivel, com maior pormenor, o cdlculo de Nic.

(Qt + Qv - qu)

Nic =
Ap
Qt (kWh/ano) 18097,98
Qv (kWh/ano) 0,00
Qgu (kWh/ano) 4833,44
Ap (m2) 128,25

Nic=103,51 kWh/m’

Quadro 55 — Necessidades nominais de energia 1itil de aquecimento (Nic) do edificio em estudo
O valor méximo admissivel das necessidades nominais de aquecimento (Ni) calcula-se em
fungao do factor forma (FF) do edificio ou fracgdo auténoma e dos gruas-dias na base de

20°C (Art.°15, Capitulo V do RCCTE).

Por sua vez, factor de forma (FF) define-se como o quociente entre o somatério das
superficies da envolvente exterior (A,,) e da envolvente interior (A;,) nas quais ocorrem
trocas de calor, e o volume interior da fracgao auténoma (V) (ver equagao [35]).

ZAeXt + Z(T A )i (Fonte — RCCTE, Anexo II,

[35]
alinea dd)

FF

\%
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No caso de estudo, o factor de forma assume o valor FF =1,09 o que, segundo o Art.°15,
Capitulo V do RCCTE, leva a um valor das necessidades nominais de aquecimento

méaximas (Ni) igual a 112,10 kWh/m®.ano (ver Quadro 56).

Factor de
Necessidades Nominais de aquecimento
Forma
FF< 0,5 Ni =4,5 40,0395 - GD
0,5 < FF< 1 Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037 - FF) - GD
1<FF<15 Ni = 4,5 + (0,021 + 0,037 - FF) - GD - (1,2- 0.2 - FF)
FF > 1,5 Ni = 4,05 + 0,06885 - GD

Quadro 56 — Célculo de Ni em fun¢io de FF (Fonte — RCCTE, Capftulo V, Art.°15)
Finda a quantificagdo das necessidades de aquecimento pode-se entdo concluir que se

verifica a seguinte condicao:

103,51 < 112,10
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5. METODO DE CALCULO DAS NECESSIDADES DE

ARREFECIMENTO

As necessidades nominais de arrefecimento (Nvc) representam a energia 1til que é
necessario retirar de uma fraccdo auténoma para a manter permanentemente a uma
temperatura de referéncia (25°C), durante a estagao convencional de arrefecimento (Junho
a Setembro) [9]. As necessidades de arrefecimento sdo calculadas com recurso a seguinte
expressao:

Q- (1-7n) (Fonte - RCCTE, Anexo V,

37 Nve
7 Ap ponto 2.1)

5.1. Ganhos de calor através da envolvente
Os ganhos térmicos totais brutos (Q,) sdo obtidos pela soma das parcelas seguidamente

descritas:

e Ganhos solares pela envolvente opaca devido a incidéncia da radiacao solar (Qqp.);

e Ganhos solares através dos vaos envidragados (Q,);
e (Cargas internas devidas aos ocupantes, equipamentos e a iluminagao artificial (Q;).

(Fonte — RCCTE, Anexo V,

[38] Qg, :QOPH‘CU +Qb +Ql
ponto 2.1)

No Quadro 57 apresenta-se uma sintese dos ganhos totais brutos totais do edificio
contudo, nas folhas de calculo FCV.1lc, 1d e le do Anexo II apresenta-se o célculo

detalhado.
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Qg = Qi + Qs + Qopaco

Qi (kWh) 1500,890

Qs (kWh) 3422,220

Qopaco (kWh) 326,160
Q = 5249,27

Quadro 57 — Ganhos totais brutos (Q,) do edificio em estudo
5.2. Célculo das Necessidades Nominais de Energia Util de Arrefecimento
No Quadro 58 encontram-se sintetizados os dados necessédrios a obtengao das necessidades
nominais de energia 1til de arrefecimento (Nvc). Fazem parte integrante do Anexo II as
folhas de cédlculo que expressam pormenorizadamente os cédlculos necessédrios & obtencao de

n (Factor de utilizacdo dos ganhos) bem como de Nvec.

Nvc = —Qg ;S ~)
p
Qg (kWh) 5249 270
M 0,660
Ap (m2) 128,250

Nvc = 13,86 kWh/m? ano

Quadro 58 — Necessidades nominais de energia 1til do edificio em estudo
Tal como referido no cédlculo de Ni, o limite maximo admissivel das necessidades nominais
de arrefecimento (Nv) foi determinado recorrendo a estudos paramétricos de diferentes
zonas climdticas de Verao e tipologias de frac¢oes auténomas. Os estudos referidos focam-
se nas solugoes construtivas ao nivel do edificio, em que no Quadro IX.3 do Anexo IX do
RCCTE estao presentes os valores dos coeficientes de transmissao térmica de referéncia
para varios niveis de isolamento térmico, no que diz respeito a envolvente opaca em zona

corrente e envidragados.

No Quadro 59 apresentam-se os valores de Nv, em funcao da zona climdtica de Verao.
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V1 (Norte) Nv = 16 kWh/m?.ano V1 (Sul) Nv = 22 kWh/m?.ano
V2 (Norte) Nv = 18 kWh/m?*.ano V2 (Sul) Nv = 32 kWh/m”.ano
V3 (Norte) Nv = 26 kWh/m?.ano V3 (Sul) Nv = 32 kWh/m?.ano

Quadro 59 — Necessidades nominais de referéncia para a estagdo de arrefecimento (Nv) (Fonte —
RCCTE, Capitulo V, Art.°15)

Tendo em conta que o conselho de Ponte de Lima se insere numa zona climética de Verao
V2, o wvalor de referéncia a ter em conta para as necessidades nominais ¢é

Nv=18kWh/m’.ano. Sendo assim, pode-se concluir que a seguinte condicao é verificada:

Nve < Nv
[39]

13,86 < 18
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6. METODO DE CALCULO DAS NECESSIDADE DE ENERGIA

PARA PREPARACAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS

Segundo o RCCTE, os edificios residenciais devem estimar as suas necessidades nominais
para preparagao de AQS (Nac). Para tal, apresenta-se o respectivo método de calculo,

segundo a Equagao [40].

(Qa B - Ej (Fonte ~ RCCTE, Anexo
[40] Nac = ~12 _

A VI, ponto 1)

6.1. Energia despendida com sistemas convencionais de preparagao de AQS
A determinacdo da energia despendida com sistemas convencionais de preparagao de AQS
(Qa) é calculada em fungao do periodo de utilizagdo do sistema, sendo determinada pela

Equagao [41].

M, s 4187 - AT -n, (Fonte — RCCTE, Anexo

3600000 VI, ponto 2)

[41] Q. =

Em edificios residenciais, o consumo médio didrio de referéncia (M,s) é calculado segundo
a Equagao [42], em que o nimero convencional de ocupantes de cada fracgdo auténoma é

definido pela consulta do Quadro VI.1 do Anexo VI do RCCTE (ver Quadro 60).

(Fonte — RCCTE, Anexo

49 M, .. =40l-n°deocupantes
142 Qs VI, ponto 2.1)
Tipologia
TO T1 T2 T3 Tn
n° de 2 2 3 4 n+1

Quadro 60 — Numero convencional de ocupantes de referéncia de cada frac¢do auténoma (Fonte —
RCCTE, Anexo VI, Quadro VI.1)
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O edificio em estudo trata-se de uma habitacao de tipologia T3, como tal, o consumo

médio didrio de referéncia assume o valor M, =160 litros.

De acordo com o ponto 2.2 do Anexo VI do RCCTE, o parametro de aumento da
temperatura (AT) toma o valor de referéncia de 45°C, tendo em consideragdo que a dgua
de abastecimento proveniente da rede piblica é disponibilizada & temperatura média de

15°C, devendo ser aquecida até a temperatura de 60°C.

O parametro numero anual de dias de consumo de AQS (n,;) depende do periodo
convencional de utilizacao dos edificios, podendo ser retirado directamente do Quadro VI.2

do Anexo VI do RCCTE (ver Quadro 61).

N° de dias de

Tipo de Edificios Utilizagao consumo de
AQS
Residenciais Permanente 365
Permanente 365
Encerrado 1 dia por semana 313
Servigos
Encerrado 1,5 dias por semana 287
Encerrado 2 dias por semana 261

Quadro 61 — Numero anual de dias de consumo AQS (fonte - RCCTE, Anexo VI, Quadro VI.2)
Como o caso de estudo se trata de um edificio residencial de utilizagdo permanente, ny

assume o valor 365 dias e, portanto, a energia despendida com sistemas convencionais de

preparagao de AQS toma o valor Q,=3056,51 kWh /ano.

6.2. Eficiéncia de conversao do sistema de preparagao das AQS

O termo de eficiéncia de conversao dos sistemas de preparacao de AQS a partir da fonte
primdria de energia (n,) pode ser obtido através do valor fornecido pelo fabricante do
sistema solar térmico ou, em alternativa, utilizarem-se os valores convencionais dos

equipamentos que constam na Secgao 3, do Anexo VI do RCCTE (ver Quadro 62).
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Equipamento Na

Termoacumulador eléctrico com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,95
Idem, com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,90

Idem, com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,80
Termoacumulador a gés, com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,80
Idem, com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,75

Idem, com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,70

Caldeira mural com acumulagao com pelo menos 100 mm de isolamento térmico 0,87
Idem, com 50 a 100 mm de isolamento térmico 0,82

Idem, com menos de 50 mm de isolamento térmico 0,65
Esquentador a géds 0,50

Quadro 62 — Valores convencionais de eficiéncia de conversao do sistema de preparagao das AQS
(ma) (Fonte — RCCTE, Anexo VI, ponto 3)

O equipamento a instalar no edificio em estudo serd uma caldeira mural com acumulagao

com 50 a 100 mm de isolamento térmico e, portanto, com uma eficiéncia na = 0,82.

6.3. Contribuicao dos sistemas solares de preparacao de AQS

A contribuigao de sistemas colectores solares para o aquecimento da AQS (E,,,,) s6 pode
ser contabilizada, para efeitos do Regulamento, se os sistemas ou equipamentos forem
certificados de acordo com as normas e legislagdo em vigor. Tém de ser instalados por
entidades certificadas pela DGGE e, cumulativamente, tem de ser garantida a manutencao

do sistema em funcionamento eficiente durante um periodo minimo de seis anos apds a

instalagao (Seccao 4, Anexo VI do RCCTE).

Quanto ao método de célculo do E recorreu-se & utilizagdo do programa SolTerm 5.0

solar)

desenvolvido pelo INETI, o qual revelou um valor E_,,=1571 kWh /ano.

6.4. Contribuicao de outros sistemas de preparagao de AQS
A contribuig¢do de quaisquer outras formas de energias renovéveis (E,,) (solar fotovoltaica,

biomassa, edlica, geotérmica, etc.) para a preparagao de AQS, bem como de quaisquer
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formas de recuperacao de calor, de equipamentos ou de fluidos residuais, deve ser
calculada com base num método devidamente justificado e reconhecido e aceite pela

entidade licenciadora.

No edificio em estudo nao estao previstas quaisquer outras formas de energias renovdveis

pelo que, E,,,=0 kWh/ano.

6.5. Caélculo das necessidades de energia para preparagao das AQS
No Quadro 63 encontram-se sintetizados os dados necessdrios & obtencao das necessidades

de energia para preparagao das AQS (Nac).

[ E la E ren )
n solar
Nac =

Ay
Qa (kWh/ano) 3056,51
na 0,62
Esolar (kWh/ano) 1571
Ap (m2) 128,25

Nac = 20,87 kWh/m?.ano

Quadro 63 — Necessidades de energia para preparagao das AQS do ediffcio em estudo
6.6. Limitacgoes das necessidades nominais de energia 1til na preparagao de AQS
No que diz respeito ao valor mdximo admissivel das necessidades nominais de energia 1til
para producdo de dguas quentes sanitdrias (Na), o RCCTE refere que “...) como
resultado dos tipos e eficiéncias dos equipamentos de produgao de dgua quente sanitdria,
bem como da utilizagao de formas de energias renovdveis, cada fracgao autdnoma nao
pode exceder um valor maximo admissivel de necessidades nominais anuais de energia titil

para produgao de dguas quentes sanitdrias (...)” (Art.°7, Capitulo IIT do RCCTE).

A drea de painel colector solar 6ptima a aplicar em coberturas de terragos ou inclinadas

consiste em 1 m’® por ocupante, desde que os edificios estejam orientados numa gama de
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azimutes de 90° entre Sudeste e Sudoeste. Esta drea pode ser reduzida se ocorrer mais de
50% da drea de cobertura total disponivel, em terraco ou nas vertentes orientadas no

quadrante sul, seja ultrapassada pela insercao dos sistema solar térmico.

O limite méximo admissivel das necessidades de energia para preparagao de AQS (Na) é

calculado através da Equagao [43].

3 N 0,081 MAQS ‘n, (Fonte — RCCTE, Capitulo
a =
Ap V, Art.°15)

Na FC.AQS estd disponibilizado com maior pormenor o cédlculo do valor das necessidades
de energia para preparacao das AQS, contudo, o resultado obtido para o caso de estudo foi

Na = 36,91 kWh/m?*.ano.

Desta forma, pode-se concluir que se verifica a seguinte condigao:

Nac < Na
[44]

20,87 < 36,91
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7. NECESSIDADES GLOBAIS ANUAIS DE ENERGIA

PRIMARIA

Apo6s a descricdo das metodologias de cédlculo para as necessidades energéticas das fracgoes
auténomas dos edificios, e aplicando-as concretamente ao caso de estudo, é necessdrio
converter a energia util em energia priméria, através das necessidades globais anuais
nominais de energia primdria (Ntc), segundo a Equagao [45].

(Fonte — RCCTE,
Capitulo V, Art.°15)

[45] Ntc = 0,1- (&} F_ 40,1 (MJ ‘F,,, +Nac-F,,
n pui

i v
No célculo de Ntc, deve-se ter em consideracao as formas de energia final utilizadas em
cada uma das necessidades energéticas referidas. Assim sendo, utilizam-se os factores de

conversao (F,,) referidos na Equagao [45], permitindo converter as formas da energia ttil

em energia primdaria da seguinte forma (Art.°18, Capitulo V. do RCCTE):

e Electricidade: F,,=0,29 kgep/kWh,;

pu

e Combustiveis sélidos, liquidos e gasosos: F,,=0,086 kgep/kWh.

Os factores de conversao (F,,) s@o afectados pela eficiéncia nominal dos equipamentos

utilizados para os sistemas de aquecimento (1), arrefecimento (1) e preparagdo de AQS

(M.)-

No Quadro 64 encontra-se de forma sintetizada o cdlculo do parametro Ntc, contudo, na

Ficha n® 1 do Anexo II, Ntc estd evidenciado com maior pormenor.
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Ntc =0,1-[&]-F ‘ +0,1-[NVC].F + Nac - F
pui puv pua

, v
Nic (kWh/m2.ano) 103,51
ni 0,87
Fpui (kgep/kWh) 0,09
Nve (kWh/m2.ano) 13,86
nv 3,00
Fpu (kgep/kWh) 0,29
Nac (kWh/m2.ano) 20,87
Fpua (kgep/kWh) 0,09

Ntc = 2,95 kWh/m?.ano

Quadro 64 — Necessidade nominais anuais de energia priméria (Ntc) do edificio em estudo
No estudo térmico de edificios, o valor das necessidades globais anuais nominais de energia

primdria (Ntc) nao pode exceder o seu valor méximo admissivel (Nt).

No céalculo das Nt, utilizam-se os valores médximos admissiveis das necessidades de
aquecimento (Ni), arrefecimento (Nv) e preparacao de AQS (Na), tal como se pode
verificar pela Equacao [46] (Art.°15, Capitulo V do RCCTE).

(Fonte — RCCTE,

[46] Nt =0,9-(0,01-Ni+0,01-Nv +0,15-Na)
Capitulo V, Art.°15)
No caso de estudo, o valor maximo admissivel das necessidades globais anuais nominais de

energia primédria assume o valor Nt=6,15 kgep/m®.ano o que leva a concluir que a seguinte

condicao é verificada:

Ntc < Nt
[47]

2,95 < 6,15

7.1. Desempenho energético dos edificios
Apés a conclusao do estudo térmico do edificio, é necessdria a verificagdo e validagao do

mesmo por peritos qualificados, os quais podem emitir dois tipos de documentos
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comprovativos da situagao regulamentar e do desempenho energético do edificio ou fraccao

auténoma, nomeadamente (ADENE, 2009):

e Declaragao de Conformidade Regulamentar (DCR) apéds a verificagao do projecto,
devendo ser integrada no processo de pedido de licenciamento ou de autorizacao de
construcao;

e Certificado Energético e da Qualidade do Ar Interior (CE) apds verificagdo da obra
concluido, devendo ser integrada no processo de pedido de licenciamento ou

autorizagao de utilizacao.

A DCR apresenta-se como um “pré-certificada” na medida em que os dados apenas sao
analisados ao nivel de projecto, passando a definitiva com a emissao do CE em que o
perito verifica os requisitos regulamentares do RCCTE in-situ no final da obra. A emissao
de certificados energéticos permite comprovar a correcta aplicacao da regulamentagao

térmica em vigor por um prazo de validade igual a 10 anos (SCE, 2006).

No CE inclui-se a classificagao energética do edificio tendo sido delineada uma escala de
7+2 classes (A, A, B, B, C, D, E, F e G), em que a classe A" corresponde ao edificio com
melhor desempenho energético, enquanto que a classe G corresponde ao edificio de pior

desempenho energético (ADENE, 2009).

Em edificios novos, ou seja, edificios com pedido de licenga de construcao apds entrada em
vigor do Sistema Nacional de Certificagao Energética e da Qualidade do Ar Interior dos
Edificios — SCE (1 de Julho de 2007), as classes de desempenho energético de edificios
novos ou remodelados variam apenas entre A" e B, enquanto que os edificios existente

podem verificar qualquer classe (ADENE, 2009).
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A classificacdo energética de edificios de habitagdo e pequenos edificios de servigos sem
sistemas de climatizagao ou com sistemas de climatizacao inferior a 25 kW de poténcia
instalada (R) calcula-se a partir da Equacao [48], apresentando-se no Quadro 65 a escala

utilizada na classificagao energética dos mesmos (ADENE, 2009):

Ntc (Fonte — ADENE,

[48] =N
Nt Perguntas e respostas)

Para o edificio em estudo, R assume um valor igual a 0,48 o que, segundo o Quadro 65

corresponde a uma classe energética A.

@ Classe Energética R
>
e A+ R <0,25
3 3 A 0,25 < R <0,50
= °
S “ B 0,50 < R <0,75
o2 o
2 M= B- 0,75 < R <1,00
3 C 1,00 < R <1,50
&
b= D 1,50 < R <2,00
o
o E 2,00 < R <2,50
F 2,50 < R <3,00
G R > 3,00

Quadro 65 — Classe energética de edificios e valores limite das respectivas classes (Fonte — ADENE,

Perguntas e respostas)
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1. INFORMAGCAO CADASTRAL E DIPLOMAS

REGULAMENTARES

O presente capitulo refere-se a descricdo e justificacdo dos projectos de Abastecimento de
Agua e Drenagem de Aguas Pluviais e Residuais Domésticas da moradia unifamiliar em

estudo.

Para o seu desenvolvimento foram analisadas as plantas de Arquitectura e os cadastros

fornecidos pelos Servicos Municipalizados de Ponte de Lima, nomeadamente:

e Abastecimento de Agua: Existéncia de uma conduta de abastecimento com pressao
disponivel de 40mca, a passar no caminho ptiblico junto & zona superior do edificio.

e Drenagem de Aguas Pluviais: Existéncia de uma valeta no caminho publica;

e Drenagem de Aguas Residuais Domésticas: Existéncia de um colector prblico

municipal.

As solugoes projectadas tiveram como principal objectivo dotar o edificio de instalagoes
eficientes com capacidade de resposta as solicitacoes das condicoes de utilizacao

cumprindo-se, para o efeito, aos seguintes diplomas:

e DR 23/95 de 23/08 — Regras de Dimensionamento das Redes Prediais de
Distribuicao de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais;
e LNEC ITE 31 — Regras de Dimensionamento dos Sistemas Prediais de Distribuigao

de Agua e Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais — Edicdo 2006.
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2. REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA

2.1. Descrigao Geral da Rede

O abastecimento de dgua efectuar-se-4 a partir da rede piblica por um ramal de didAmetro

¢50mm, como representado nas pecas desenhadas em anexo.

No inicio do ramal, existird um contador que ficard instalado, junto ao portao de entrada
da moradia, em armério apropriado e de facil leitura. Serdao colocadas vélvulas adufas de
macho e tampa para selar, a manobrar pelos servicos, e passador de seguranca para
manobra do utente. Existird ainda uma vélvula redutora de pressao calibrada para a

pressao de projecto.

A rede interna, constituida por uma rede de abastecimento de dgua fria e uma rede de
abastecimento de dgua quente, encontra-se definida nas pecas desenhadas com a indicacao
dos tragados, didmetros e tipo de dispositivos e o material utilizado serd o tubo

multicamada.

Toda a rede serd convenientemente seccionada por intermédio de valvulas de
seccionamento e corte, localizadas de modo a permitir sempre que necessario colocar fora

de servigo zonas em reparagao.

As pecas, com excepcao dos reservatérios de sanitas, mdquinas de lavar louga e roupa e

torneiras de lavagem, serao providas de dgua fria e quente.

Sendo a drea disponivel de cobertura voltada a Sul suficiente para instalacdo de painéis
solares, optou-se por prever para o aquecimento de dgua, a instalacao de painéis solares e

um depdsito acumulador, apoiado por caldeira mural a gds estanque.
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Os sistemas foram concebidos, analisados e dimensionados segundo o tragado ditado pela
arquitectura, tendo em conta a ocupacao normal que se encontra definida nesse projecto,

os consumos instantaneos e os coeficientes de simultaneidade regulamentares.

2.2. Dimensionamento da Rede

2.2.1. Caudais de célculo
Os caudais de cdlculo deverdao ser obtidos em funcao dos somatodrios dos caudais
instantaneos (ver Quadro 66) atribuidos aos dispositivos de utilizacdo que as tubagens

consideradas vao ter de alimentar, afectadas de um coeficiente de simultaneidade.

Dispositivos de utilizagao: Caudais Minimos
Lavatorio individual 0,10
Bideé 0,10
Banheira 0,25
Chuveiro individual 0,15
Autoclismo de bacia de retrete 0,10
Pia lava-loica 0,20
Méquina de lavar loiga 0,15
Méquina de lavar roupa 0,20
Tanque 0,20
Torneira (boca de lavagem) 0,30

Quadro 66 — Dispositivos de utilizagio e respectivos caudais mfnimos (Fonte — DR, 23/95, Anexo
V)

O dbaco ilustrado na Figura [5] permite obtengao directa dos caudais de célculo a partir
dos caudais acumulados, para os casos correntes de habitagao sem fluxémetros, tal como

acontece na no edificio em estudo.
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Figura 5 — Caudais de célculo em func¢éo dos caudais acumulados para um nivel médio de conforto

(Fonte — DR 23/95, Anexo V — adaptado pela autora)
Associadas a cada uma das curvas representadas na Figura [5] estdo as seguintes Equagoes

as quais foram utilizadas para o dimensionamento dos caudais de célculo.

e Curval-Quando Q. .~ <350l/s:

9] Q= 05460.Q, 0515 (Fonte — Apontamentos
cale e Hidr4ulica II, ISEP)

e Curva 2 - Quando 3,50 <Q, . <25001/s:

50, Q. =0,5226- Q05" Fonte — Apontamentos

Hidraulica II, ISEP)
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e Curva 3 - Quando 25,00 < Q < 500,001 /s :

acumulado

Fonte — Apontamentos

[51] QCRIC - 0’2525 ’ Qacumo’7587
Hidraulica II, ISEP)

Com base nestas equagoes, chegou-se aos seguintes resultados:

Trogo Trogo Tagua MLL MLR Banc. Banh. Chuv. Bid. Aut. Lav. Tang. Torn. Qacum
entrada saida Q/F 015 020 020 025 015 010 0,10 0,10 020 0,30 1/s
Lav.l Chuv.1 60 1 0,15
3 Lav.1l 60 1 1 0,25

Banh.2 Bid.2 60 1 0,10
Lav.2 Banh.2 60 1 1 0,35
2 Lav.2 60 1 1 1 0,45

2 Lav.3 60 1 0,10

3 2 60 1 1 2 0,55

4 3 60 1 1 1 3 0,80

4 Banc. 60 1 0,20

5 4 60 1 1 1 1 3 1,00

5 Tang. 60 1 0,20

6 5 60 1 1 1 1 3 1 1,20

Figura 6 — Caudais de célculo da rede de abastecimento de dgua quente do edificio em estudo

Trogo Trogo Tagua MLL MLR Banc. Banh. Chuv. Bid. Aut. Lav. Tang. Torn. Qacum
entrada saida Q/F 0,15 0,20 0,20 0,25 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20 0,30 I/s

Aut.5 Lav.5 10 1 0,10

Lav.4 Aut.5 10 1 1 0,20

Chuv.4 Lav.4 10 1 2 0,30

TE Chuv.4 10 1 1 2 0,45

7 TE 10 1 1 2 0,45

8 7 10 1 1 2 1 0,75

MLL Banc. 10 1 0,20

MLL 10 1 1 0,35

4 5 10 1 1 0,35

5 6 10 1 1 1 0,65

5 MLR 10 1 0,20

MLR Tang. 10 1 0,20

Bid.2 Aut.2 10 1 0,10

Banh.2 Bid.2 10 1 1 0,20

Lav.2 Banh.2 10 1 1 1 0,45

Lav.3 Aut.3 10 1 0,10

2 Lav.2 10 1 1 1 1 0,55

2 Lav.3 10 1 1 0,20

3 2 10 1 1 2 2 0,75

3 4 10 1 1 1 1 1 1,05

1 3 10 1 1 1 1 1 2 2 1 1 1,80

Aut.l Chuv.1 10 1 0,15

Lav.1 Aut.1l 10 1 1 0,25

1 Lav.1l 10 1 1 1 0,35

8 1 10 1 1 1 1 1 1 3 3 1 2 2,45

9 8 10 1 1 1 1 2 1 4 5 1 3 3,20

Figura 7 — Caudais de cédlculo da rede de abastecimento de dgua fria do edificio em estudo
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2.2.2. Didmetro da Tubagem

Os didmetros sao determinados em funcao do caudal de dgua que as respectivas tubagens
tém de assegurar nos diferentes dispositivos de utilizacdo, do seu desenvolvimento, da
altura de distribuicao, da pressao minima a assegurar nos dispositivos e da rugosidade do

material.

O material utilizado para a rede do edificio em estudo serd tubo multicamada constituido
por diversos materiais perfeitamente ligados entre si, nomeadamente, PEAD, duas
camadas adesivas, aluminio e polietileno (ver Figura 8), cujos didmetros comerciais se

encontram no Quadro 67

ALUMINIO
CAMADA ADESIVA

CAMADA ADESIVA

Figura 8 - Tubo multicamada (Fonte — Catdlogo Comercial da empresa Termodouro)

Tubo Multicamada

. (mm) e (mm) ¢, (mm)
14 2 10

16 2 12

18 2 14

20 2 16

26 3 20

32 3 26

40 4 32

50 5 41

63 6 51

Quadro 67 — Diametros do tubo multicamada (Fonte — Catdlogo Comercial da empresa

Termodouro)
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O célculo dos didmetros teve em consideracao o limite da velocidade de escoamento,

(0,50m/s< v <2,00m/gde modo a evitar as incrustacdes provocadas por velocidades

baixas e diminuir os ruidos e fortes golpes de ariete devido a velocidades demasiado

elevada.

A velocidade foi calculada em funcdo do caudal de cédlculo (Q.,.) e da seccao da tubagem

(S) de acordo com a Equacao [52] obtendo-se os resultados descritos as Figuras 9 e 10.

Q cale

Fonte — Apontamentos

52 =
[52] v S Hidréulica II, ISEP

Trogo Trogo Tagua Qacum ne Qcalc gext gint U Verif.U

entrada saida Q/F /s apar. /s mm mm m/s m/s

Aut.5 Lav.5 10 0,10 " 1,0 0,1 16 12,0 0,9 OK!

Lav.4 Aut.5 10 0,20 " 2,0 0,2 20 16,0 1,0 OK!

Chuv.4 Lav.4 10 0,30 i 3,0 0,3 20 16,0 1,7 OK!

TE Chuv.4 10 0,45 i 4.0 04 26 20,0 1,3 OK!

7 TE 10 0,45 i 4,0 04 26 20,0 1,3 OK!

8 7 10 0,75 i 5,0 0,5 26 20,0 1,7 OK!

MLL Banc. 10 0,20 " 1,0 0,2 20 16,0 1,0 oK!

4 MLL 10 0,35 r 2,0 0,4 26 20,0 11 oK!

4 5 10 0,35 r 2,0 04 26 20,0 11 oK!

5 6 10 0,65 r 3,0 0,5 26 20,0 1,6 oK!

5 MLR 10 0,20 ’ 1,0 0,2 20 16,0 1,0 oK!

MLR Tang. 10 0,20 ’ 1,0 0,2 20 16,0 1,0 oK!

Bid.2 Aut.2 10 0,10 ’ 1,0 0,1 16 12,0 0,9 oK!

Banh.2 Bid.2 10 0,20 ’ 2,0 0,2 20 16,0 1,0 oK!

Lav.2 Banh.2 10 0,45 " 3,0 04 26 20,0 1,3 OK!

Lav.3 Aut.3 10 0,10 " 1,0 0,1 16 12,0 0,9 OK!

2 Lav.2 10 0,55 " 4,0 0,5 26 20,0 1,4 OK!

2 Lav.3 10 0,20 " 2,0 0,2 20 16,0 1,0 OK!

3 2 10 0,75 i 6,0 0,5 26 20,0 1,7 OK!

3 4 10 1,05 i 5,0 0,6 26 20,0 2,0 OK!

1 3 10 1,80 i 11,0 0,8 32 26,0 1,5 oK!

Aut.1 Chuv.1 10 0,15 " 1,0 0,2 20 16,0 0,7 OK!

Lav.l Aut.1 10 0,25 r 2,0 0,3 20 16,0 1,2 oK!

1 Lav.l 10 0,35 r 3,0 0,4 26 20,0 1,2 oK!

8 1 10 2,45 r 15,0 0,9 50 41,0 0,7 oK!

9 8 10 3,20 ’ 20,0 1,1 50 41,0 0,8 OK!
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Trogo Trogo Tagua Qacum ne Qcalc gext gint U Verif.U
entrada saida Q/F /s apar. /s mm mm m/s m/s
lav.1 Chuv.1 60 0,15 1,0 0.2 20 16,0 0,7 oK!
3 lav.l 60 0,25 2,0 03 20 16,0 1,2 oK!
Banh.2 Bid.2 60 0,10 1,0 01 16 12,0 0,9 oK!
lav.2 Banh.2 60 0,35 2,0 04 26 20,0 1,1 oK!
2 Lav.2 60 0,45 3,0 04 26 20,0 1,3 oK!
2 lav.3 60 0,10 1,0 01 16 12,0 0,9 oK!
3 2 60 0,55 4,0 0,5 26 20,0 1,4 oK!
4 3 60 0,80 6,0 0,5 26 20,0 1,7 oK!
4 Banc. 60 0,20 1,0 0,2 20 16,0 1,0 oK!
5 4 60 1,00 7,0 0,6 26 20,0 1,9 oK!
5 Tang. 60 0,20 1,0 0,2 20 16,0 1,0 oK!
6 5 60 1,20 8,0 0,7 32 26,0 1,2 oK!

Figura 10 — Didmetros adoptados para a tubagem de dgua quente

2.2.3. Perdas de Carga

Um aspecto importante a ter em conta no dimensionamento da tubagem é a perda de

carga existente ao longo do percurso que nao é mais do que uma perda de pressao.

Para efeitos de dimensionamento, as perdas de carga totais foram determinadas pelas

equacoes:

[53]

[54]

Sendo:

J=12-j-L

10,643 ¢ . Q

calc

4,87

int

J — Perda de carga total (m.c.a.);

j — Perda de carga continua (m.c.a./m);

Fonte — Apontamentos

Hidraulica II, ISEP

Fonte — Apontamentos

Hidrgulica 11, ISEP

¢ — constante de Hazen Williams (para multicamada c = 145 );

L — comprimento do trecho (m);

A perda de carga total corresponde nao sé a perda de carga continua mas também &

localizada, contudo, por uma questao de simplificagao de cdlculo é admissivel considerar as

perdas de carga localizadas equivalentes a 20% da perda de carga continua.

113



Projecto de Abastecimento de Agua e Drenagem de Aguas Pluviais e Residuais

2.2.4. Pressao de Servigo

De acordo com o disposto no ponto 2 do Art.°87 do DR 23/95, a pressao de servigo nos
dispositivos de utilizacao deverd situar-se entre 50kPa e 600kPa, sendo no entanto
recomenddvel por razoes de durabilidade dos materiais e de conforto, pressoes na ordem

dos 150kPa a 300kPa.

No Anexo III encontram-se os resultados do dimensionamento da rede de abastecimento
de agua sob a forma de uma tabela de cédlculo na qual constam as condigoes de

abastecimento a fornecer pela rede piblica a montante do contador.
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3. REDE DE DRENAGEM DE AGUAS RESIDUAIS

3.1. Descricio Geral da Rede

A rede projectada refere-se & rede de esgoto de todas as pecas previstas no projecto,

utilizando-se para o efeito um sistema unitdrio de dguas negras e de dguas de sabao.

Trata-se, portanto, de um sistema de quedas conjunto, onde o ramal de descarga do esgoto

da sanita e o das restantes pecgas descarregam ambos na mesma caixa de inspecgao.

Os esgotos provenientes dos balnedrios e moradia serao conduzidos para uma rede
horizontal enterrada ao nifvel do piso 1, com caixas de inspecgao estrategicamente

colocadas, de modo a se efectuar a desobstrucao da rede sempre que necessario.

Da rede enterrada, os esgotos serao encaminhados para uma caAmara de inspec¢ao de fundo
roto e desta para o tubo de queda que desaguard numa cdmara de inspecgao localizada sob
o alpendre ao nivel do piso 0. Esta cAmara recolherd o saneamento proveniente da
lavandaria que, posteriormente serd encaminhado para uma cdmara de ramal de ligacao
existente que procederd a ligacdo ao colector publico municipal. E de salientar que todos
os inicios da rede de saneamento sao ventilados através de um tubo de queda que se eleva

0,50m acima da cobertura.

Toda a rede de esgotos serd executada em PVC rigido para a pressao nominal de 6Kg/cm2
e em todos os trechos da canalizacao foi considerado que o escoamento se realizaria a meia

Seccao.
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3.2. Dimensionamento da Rede

3.2.1. Caudais de Célculo
Os caudais de cédlculo deverao ser obtidos em fungao do somatério dos caudais de descarga
atribuidos aos aparelhos sanitdrios que confluem para a tubagem a dimensionar, afectados

de um coeficiente de simultaneidade.

Quando os caudais de descarga dos aparelhos sanitdrios nao sao fornecidos pelos

respectivos fabricantes, em projecto deverao considerar os valores expressos no Quadro 68.

Caudal de Descarga
Aparelhos Sanitdrios

(1/min)
Lavatorio individual 30
Bideé 30
Banheira 60
Chuveiro individual 30
Autoclismo de bacia de retrete 90
Pia lava-loiga 30
Maéquina de lavar loiga 60
Méquina de lavar roupa 60
Tanque 60
Torneira (boca de lavagem) 30

Quadro 68 — Caudais de descarga dos aparelhos sanitdrios (Fonte — DR 23/95, Anexo XIV)
3.2.2. Ramais de Descarga
Os ramais de descarga sao responsaveis pelo transporte das dguas residuais dos aparelhos
sanitdrios para o tubo de queda ou colector predial. O didmetro destes elementos tem de

ser igual ou superior aos didmetros dos sifoes.

No Quadro 69 apresentam-se os valores minimos a considerar e para os didmetros dos

ramais de descarga individuais dos aparelhos sanitarios.
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Didmetro mfnimo do ramal
Aparelho
individual (mm)

Bacia de Retre 90

Banheira

Bidé
40

Chuveiro

Lavatoério

Méquina de lavar loiga

Méquina de lavar roupa

Tanque de lavar roupa 50

Urinol suspenso

Lava loiga

Urinol de espaldar 75

Quadro 69 — Didmetros minimos dos ramais de descarga individuais (Fonte — DR 23/95, Anexo
XIV)

De acordo com o disposto no Art.°222 do DR 23/95, a inclinagao destes elementos terd de

estar compreendida entre 10 e 40 mm /m.

3.2.3. Tubos de queda
Os tubos de queda tém como fungao receber a descarga dos pisos mais elevados e dreng-la

para o colector predial.

No projecto em estudo estd previsto apenas um tubo de quedo de didmetro g110mm que

serd colocado no interior de uma courete, junto da parede.

A determinacdo do didmetro depende do caudal de cédlculo e da taxa de ocupacao e obtém-

se pela seguinte equacao:

(Fonte — Apontamentos

- Dq = 4,4205 - Qcalc’s - ts~7%
5 q Qcale’s - ts Hidraulica II, ISEP)

Sendo ts a taxa de ocupagao e cujos valores constam no Quadro 70.
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Didmetro do tubo de queda Taxa de ocupagao
(mm) ts
Dq =50 1/3
50 < Dq < 75 1/4
75 < Dq < 100 1/5
100 < Dq <125 1/6
Dq > 125 1/7

Quadro 70 — Taxa de ocupagdo (Fonte — DR 23/95, Anexo XVII — adaptado pela autora)
Por sua vez, o caudal de cédlculo é avaliado em funcao dos caudais de descarga dos diversos

aparelhos sanitdrios (ver Quadro 71).

Caudal de Descarga
(1/min)

Aparelhos sanitédrios

Lavatoério individual 30
Bideé 30

Banheira 60

Chuveiro individual 30
Autoclismo de bacia de retrete 90
Pia lava-loiga 30
Méquina de lavar loica 60
Méquina de lavar roupa 60
Tanque 60

Torneira (boca de lavagem) 30

Quadro 71 — Caudais de descarga dos aparelhos sanitdrios (Fonte — DR, 23/95, Anexo XIV)
Tendo em conta que o caudal acumulado corresponde ao somatdrio dos caudais de
descarga de cada aparelho, o caudal de cdlculo determina-se pela seguinte Equagao:

(Fonte — Apontamentos

[56] Qcalc = 773497 : QaCHIHO,BSE)S
Hidréulica II, ISEP)
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No Quadro 72 estao disponibilizados os didmetros comerciais e respectivos caudais para as
diferentes taxas de ocupacgdao. Os caudais foram determinados considerando que o

escoamento se processa a meia sec¢ao a partir da férmula de Manning Strickler:

Q 2 Qcalc

(Fonte — Apontamento

[57] Q=k-A-RJ%-i"
' Hidraulica II, ISEP)

k — Rugosidade do material da tubagem (para PVC m/5 /s);
A — secgao da tubagem ocupada pelo fluido (m?);
R, — Raio hidrdulico (m);

i — Inclinacao

Caudais (1/mim)

Dint Taxa de Ocupacgédo (ts)
1/3  1/4 1/5  1/6  1/7
50 81 50 34 25 20
75 259 160 111 82 63
90 433 268 185 136 106
110 749 464 320 236 182
125 1055 653 450 332 257
140 1429 885 610 450 348
160 2039 1262 870 642 497
200 3704 2293 1581 1167 902
250 6728 4165 2872 2119 1639

Quadro 72 — Didmetros comerciais e respectivos caudais dos tubos de queda

Na Figura [11] encontra-se a sintese do tubo de queda do edificio em estudo, contudo, no

Anexo III, encontra-se a disponivel a folha de cédlculo.
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Tubo de Q acum. Q calc. Ts @ calc. @ com.
Queda I/min I/min mm mm
TQ1l 750 253,2 0,17 108 110

Figura 11 — Dimensionamento do tubo de queda TQ1 da rede de drenagem de dguas residuais do

edificio em estudo

3.2.4. Colectores prediais

Os colectores prediais destinam-se a receber as dguas residuais dos tubos de queda e dos

ramais de descarga e transportd-las, para jusante, até ao colector prblico.

Os didmetros previstos no projecto para estes elementos sao ¢l10mm e ¢gl25mm e
encontram-se identificados nas pegas desenhadas do Anexo III, quanto as inclinacoes, estas

variam entre os 10 mm/m e 40mm/m

O dimensionamento dos colectores foi efectuado de forma andloga aos tubos de queda a
excepcao da determinacao dos didmetros que teve como base o Quadro 73. Na Figura 12
encontra-se uma sintese do dimensionamento destes elementos contudo, no Anexo III estd

disposta a folha de célculo.

Caudais (1/min)

Dext Dint Inclinagéo

1% 2% 3% 4%
110 105 276 390 478 552
125 120 389 550 673 7T
140 134 527 745 912 1053
160 153 751 1063 1301 1503
200 191 1365 1931 2365 2730
250 239 2479 3506 4294 4959
315 302 4598 6503 7965 9179

Quadro 73 - Didmetros comerciais dos colectores prediais (Fonte — Apontamentos Hidrdulica II,

ISEP)
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T 0 1/2 h o
I Q Acum. Q Calculo ¢ Calculo seccdo K A R i Q Q Conclusia
(/min)  (/min) (mm) (mm) (m/s")  (m’)  (m) (%) (m3/s) (I/min)
co1l 180 119 69,03 110 120 0,00475 0,0275 1% 0,00519 311,70 OK!
CO2 390 179 92,25 110 120 0,00475 0,0275 1% 0,00519 311,70 OK!
Cco3 600 225 108,43 110 120 0,00475 0,0275 1% 0,00519 311,70 OK!
Cco4 150 108 64,47 110 120 0,00475 0,0275 1% 0,00519 311,70 OK!
CO5 750 253 117,89 125 120 0,00614 0,03125 1% 0,00731 438,31 OK!
Co6 g 90 82 53,23 110 120 0,00475 0,0275 1% 0,00519 311,70 OK!
Cco7 840 269 123,01 125 120 0,00614 0,03125 1% 0,00731 438,31 OK!

Figura 12 — Dimensionamento dos colectores prediais da rede de drenagem de dguas residuais do

edificio em estudo
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4. REDE DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS

4.1. Descrigdo Geral da Rede

Na cobertura do edificio a ampliar, a drenagem serd efectuada por caleiras periféricas que
conduzem a dgua até aos tubos de queda. Estes efectuam a descarga directamente para o
terraco onde estao previstos, ao nivel do piso 1 e no fim da escada de acesso deste ao
alpendre, canais de drenagem com grelhas que irao desaguar na rede enterrada ao nivel do

piso 0.

A drenagem de cobertura do edificio existente, por decisdao Arquitecténica, serd efectuada
através de beirais desprovidos de caleiras. Desta forma a drenagem das dguas pluviais

consistird no escoamento livre da dgua para o terrago.

A drenagem dos balnedrios e piscina serd efectuada através de uma camara de inspeccao
com grelha, instalada no compartimento destinado ao equipamento técnico da piscina, que
ird descarregar numa rede de drenagem a executar no terreno, conforme as pegas

desenhadas no Anexo III.

Toda a rede serd em PVC rigido para a classe de 6Kg/cm® e em todos os trechos das

canalizacoes foi considerado que o escoamento se realizaria a seccao cheia.
4.2. Dimensionamento da Rede

4.2.1. Caudais de célculo
Os caudais de cdlculo deverao ser obtidos através das Curva de Intensidade — Duracao —
Frequéncia (IDF), que fornecem os valores das médias das intensidades méximas de

precipitagao, para as diferentes regides pluviomeétricas (ver Figura [13]), adoptando para o
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efeito um periodo de retorno minimo de 5 anos, para uma duracao de precipitacao de 5

minutos.

D s D,

Regido pluviométrica
Periodo de #
A
retorno, T / W
(ano) a b a b a b

2 202,72 0,577 162,18 0,577 24326 0,577
5 259,26 -0,562 20741 0,562 311,11 0,562
10 290,68 -0,549 232,21 0,549 348,82 0,549
20 317,74 -0,538 254,19 -0,538 381,29 0,538
50 349,54 -0,524 279,63 0,524 419,45 0,524
100 365,62 -0,508 292,5 0,508 438,75 0,508

Figura 13 — RegiGes pluviométricas e parametros das Curvas IDF (Fonte — DR 23/95, Anexo IX)

(Fonte — Apontamentos

[58] Q=CxIxA . )
Hidraulica II, ISEP
Fonte — Apontamentos
[59] I=a-t’
Hidraulica II, ISEP
Sendo:

Q — Caudal de Célculo (1/min);

C — Coeficiente de Escoamento (para coberturas e terragos C=1);

A — Area a drenar em projeccao horizontal (m?);

I - Intensidade de Precipita¢ao (1/min.m?);

t — duragao da precipitacdo (min);

a e b — coeficientes que constam na tabela da Figura 15 e que variam em fungao

das regides pluviométricas e do perfodo de retorno.
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Na Figura [14] estd representado o cdlculo da Intensidade de Precipitagdo para o concelho

onde se localiza o edificio em estudo, Ponte de Lima

DETERMINAGAO DA INTENSIDADE DE PRECIPITAGAO

Concelho: Ponte de Lima

Regiao pluviométrica: A

Intensidade de Precipitagao: I = a|104,934 |(mm/h)

I=(at)/60| 1,75 |(/minm?)

a=| 259,26
b=| -0,562

Tempo de precipitagio: tpz(min)
Periodo de Retorno: T:(anos)

Figura 14 — Intensidade de precipitagdo para o concelho do edificio em estudo
4.2.2. Caleiras
As caleiras tém por finalidade a recolha e conducao das dguas pluviais aos tubos de queda.
A seccao destes elementos pode ser semi-circular ou semi-rectangular, contudo, para o

projecto em estudo foram previstas caleiras de sec¢ao semi-rectangular (ver Figura [17]).

A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2h)

Figura 15 — Caleira de sec¢ao semi-rectangular
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Quanto a inclinacdo, a legislacdo prevé que uma oscilagdo entre 2mm/m e 15mm/m mas o
recomenddvel serd adoptar valores entre 5mm/m e 10 mm/m, optando-se neste projecto

pela inclinagao bmm/m.

O dimensionamento destes elementos encontra-se descrito, de forma pormenorizada, no
Anexo III, contudo, na Figura [16] estd sintetizado o dimensionamento das caleiras do

edificio em estudo.

DIMENSIONAMENTO DE CALEIRAS
EDIFICIO DE HABITAGCAO
Caleira Area Inclinagdo Quadro I Caleira de semi-sec¢do quadrangular
A i Secgio Ry b H = h
(m?) (%) (ecm®)  (mm) (mm) (mm) (mm)
1 19,09 0,5 23 10,31 200,00 11,50 8,05
2 14,44 0,5 23 10,31 200,00 11,50 8,05
3 21,21 0,5 32 13,79 200,00 16,00 11,2
4 14,44 0,5 23 10,31 200,00 11,50 8,05
5 3,5 0,5 23 10,31 200,00 11,50 8,05

Figura 16 — Dimensionamento das caleiras do ediffcio em estudo
4.2.3. Tubos de Queda
Os tubos de queda tém como fungao conduzir as dguas pluviais dos pisos mais elevados

para os pisos inferiores.

O dimensionamento destes elementos depende essencialmente do caudal de cédlculo (Q...) €
da altura da lamina liquida (H) (ver Equagao [60]).

Qcak -0,02638 - 5 - H% Fonte — Apontamentos

[60] D= 3 . .
0,02638 - « - H” Hidraulica II, ISEP

Sendo:

a = 0,445 (entrada de caudal no tubo de queda com aresta viva)
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B =0,350

Na Figura [17] encontram-se as solugoes adoptada para os tubos de queda do edificio em

estudo, as quais tiveram como base os didmetros comerciais descritos no Quadro 74.

Caudais (1/min)

Dext  Dine
(mm)  (mm) Altura
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

50 46 20 65 135 231 356
75 71 30 92 184 307 462 650 873
90 86 35 108 214 352 525 733 978 1260 1583
110 105 43 129 252 411 607 841 1114 1427 1782 2179
125 120 48 144 280 455 668 921 1215 1550 1929 2351
140 134 54 160 308 498 729 1001 1316 1673 2075 2523

Quadro 74 - Didmetros comerciais dos tubos de queda da rede de drenagem de entrada com aresta

viva (Fonte — Apontamentos Hidr4ulica II, ISEP)

DIMENSIONAMENTO DE TUBOS DE QUEDA

Entrada no tubo de queda:

Entrada com aresta viva no tubo de queda

Entrada cénica no tubo de queda

Intensidade de Precipitacdo

Tubos
queda

TQ1
TQ2
TQ3
TQ4
TQ5
TQ6

1,75 1/min.m?

EDIFICIO DE HABITAGAO

Area
(m?)
19,09
14,44
21,21
14,44
3,50
84,10

C

1,0
1.0
1,0
1.0
1,0
1,0

Tipo de Terreno C

Terragos

1,0

+ Permeavel 0,7

+Permedvel 0,3

A - - h
Quale H  gcal gcom gesc

33
25
37
25
6
212

|

20
20
20
20
20
30

15,8
8,2

50
50
50
50
50
90

(1/min) (mm) (mm) (mm) (mm)

50
50
50
50
50
90

Figura 17 — Dimensionamento dos tubos de queda da rede de drenagem de dguas pluviais do

edificio em estudo

O material adoptado para os tubos de queda foi o PVC e, no Anexo III, constam as folhas

de célculo utilizadas para o seu dimensionamento e respectivas solugoes adoptadas.
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4.2.4. Colectores Prediais
O caudal de célculo de cada colector corresponde ao somatério dos caudais dos tubos de

queda que nele confluem pelo que, o seu célculo ja fora explicado na seccao anterior.

O diametro destes elementos depende do caudal de calculo (Q..), da rugosidade da
tubagem (k), que para o material PVC assume o valor 120m'?*/s, e da sua inclinagao (i)
(ver Equagao [61]). E de salientar que o didmetro minimo admitido para os colectores é

100mm, segundo o disposto no Art.°247 do DR 23/95:

Q,_.°2"° Fonte — Apontamentos

calc

T kM350 6495 Hidrdulica II, ISEP

[61] D

A adopcao dos didmetros comerciais teve como base no Quadro 75 cujos caudais foram

calculados tendo em conta que o escoamento se processa a secgao cheia.

Caudais (1/min)

D ext Dint
1% 2% 3% 4%

110 105 552 781 956 1104
125 120 T 1100 1347 1555
140 134 1053 1489 1824 2106
160 153 1503 2125 2603 3006
200 191 2730 3861 4729 5461
250 329 4950 7013 8589 9918
315 302 9197 13006 15929 18394

Quadro 75 — Diametros Comerciais dos Colectores Prediais (Fonte — Apontamentos Hidrgulica II,
ISEP)

Na Figura [18] encontra-se uma sintese do dimensionamento dos colectores prediais,

contudo no Anexo III constam as folhas de cédlculo utilizados para o efeito.
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Colectores Qua R i Pesle ‘ Peom
(1/min) (m'/s) (%) (mm) (mm)

C1 43 120 1,0 40,43 110

C2 608 120 2,0 95,70 110

C3 725 120 4,0 89,75 110

C4 725 120 4.0 89,75 110

C5 50 120 1,0 42,70 110

Cé6 50 120 4.0 32,93 110

Ccr 50 120 4.0 32,93 110

Figura 18 — dimensionamento dos colectores prediais da rede de drenagem de dguas pluviais do

edificio em estudo
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CONCLUSAO

Em primeiro lugar é de referir que o principal objectivo deste trabalho foi cumprido ao
percorrer as principais fases que compoe os projectos de estruturas, de comportamento

térmico, de abastecimento de dgua e drenagem de dguas pluviais e residuais.

O projecto de estruturas iniciou-se com a andlise global do edificio e sua envolvente,
estudando-se, pormenorizadamente, o projecto de arquitectura de forma a se definir os
elementos estruturais. De facto, esta andlise inicial seguida de um pré-dimensionamento é
de elevada importancia uma vez que permite obter uma ideia razodvel das dimensoes
iniciais necessdrias aos elementos estruturais. No entanto, a profundidade dessa andlise
deve ser bem cuidada para nao se despender demasiado tempo com cédlculos que podem
devolver resultados incorrectos. Deve assim ser pesado o rigor do cdlculo do pré-
dimensionamento com a fiabilidade dos resultados a obter. Posto isto, destaca-se a clara
relevancia da utilizagao de modelos tridimensionais no projecto de estruturas de forma a se

alcancarem os valores o mais correcto possivel.

Comparando os valores do pré-dimensionamento com os valores obtidos do modelo
conclui-se que ao nivel dos pilares e das vigas existiram pequenas diferencas. Inicialmente
consideraram-se pilares com seccao 0,20mx0,20m, contudo o modelo validou a solucao
0,20mx0,40m. Nas vigas, a largura estava condicionada & dimensao das paredes exteriores
e a altura inicialmente adoptada (0,40m) teve de ser aumentada em 5 cm de forma a se

verificar todas as condicoes de seguranca

Quanto as lajes aligeiradas pode-se concluir que foram, de certa forma,

sobredimensionadas uma vez que se fixou a altura da camada de compressao em S5cm para
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dificultar a deformada destes elementos. Assim, em todas as lajes aligeiradas adoptaram-se

alturas superiores aos valores minimos aceitdveis.

No piso de habitagao do edificio existente optou-se pela solugao laje macica (Lm.1.1) ao
invés da laje aligeirada dada a sua configuracdo contemplar aberturas de dimensoes
significativas, contudo, a solugdo mais econémica passaria, de facto, pela adopcao de uma

laje aligeira.

O projecto do comportamento térmico do edificio iniciou-se com a compilacao e revisao da
informagao pertinente a projeccao térmica em edificios, com vista a verificacao dos

requisitos minimos presentes no RCCTE. Trata-se de um Regulamento extenso e

complexo susceptivel, principalmente, a erros de interpretagao.

Findo o projecto desta especialidade, a principal conclusao que se retira consiste no
elevado peso que as necessidades nominais de energia 1til para producao de dguas quentes
sanitdrias (Nac) apresentam nas equagOes referentes as necessidades globais anuais

nominais de energia primarias (Ntc) e seu valor méximo admissivel (Nt).

Pela equagao [40] verifica-se que as necessidades nominais de energia ttil de aquecimento
(Nic) e de arrefecimento (Nvc) apresentam uma ponderacao dez vezes inferior as Nac,
permitindo que pequenas alteracoes na modelacao do pardmetro em causa tenham um
impacte considerdvel no cédlculo final de Ntc. O mesmo ocorre na equacao 35 em que o
cédlculo de Nt é influenciado pela baixa ponderacao de Ni e Nv relativamente a Na. Esta
ponderacao revela-se deveras injusta perante a complexidade que envolve a quantificacao

das necessidades nominais de energia 1itil de aquecimento e arrefecimento.

Outra conclusao que se retira prende-se com as solucbes construtivas adoptadas,
principalmente ao nivel da inércia térmica interior, que poderia ser melhorada se se opta-

se por outra distribuigdo do isolamento térmico, e ao nivel da laje térrea. Como o RCCTE
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nao considera a existéncia de requisitos térmicos de pavimentos em contacto com o solo, a
solucao para minimizar as perdas de calor por estes elementos passaria por prever, sempre
que fosse vidvel, vazios sanitdrios passando assim os pavimentos a serem tratados como
elementos horizontais em contacto com espacos nao tteis. Contudo, esta solugao nao foi
adoptada e as perdas de calor através dos pavimentos em contacto com o solo representam

a maior percentagem nas perdas associadas & envolvente exterior.

Relativamente ao projecto das redes prediais, o principal objectivo foi dimensionar as
diversas redes de forma a que as solugoes adoptados fossem funcionais e compativeis com

as restantes especialidades, principalmente ao nivel estrutural.

E de salientar que o circuito hidrdulico da piscina nao é abordado no projecto de
drenagem de dguas pluviais optando o dono da obra entregar, por questoes préticas, o seu

dimensionamento a empresa encarregue pela instalacao da piscina.

Apesar de o dimensionamento das redes prediais envolver uma menor complexidade
relativamente ao projecto estrutural e de comportamento térmico, as maiores dividas
surgiram nesta especialidade, fruto, talvez, de uma abordagem menos intensa desta drea

ao longo do curso de Engenharia Civil.
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ANEXO I - PROJECTO DE ESTRUTURAS



AMPLIACAO E RECONSTRUCAO DE UM EDIFICIO UNIFAMILIAR

PECAS ESCRITAS

Projecto de Estruturas

OUTUBRO 2012



1. Ambito

A presente memoria descreve as solucbes estruturais desenvolvidas no projecto das obras
de ampliacao e reconstrugdo de um edificio de habitagdo unifamiliar sito no Lugar da
Forcada, freguesia da Facha, Conselho de Ponte de Lima.

Fazem parte integrante deste documento as folhas de cdlculo que se anexam.

Edificio existente

Figura 1 — Fotografia do lote a intervir — (Fonte — Sapo Mapas)

2. Descrigao Geral da Estrutura

O edificio em questao serd implantado num terreno amplo e em drea de caracteristicas
urbanisticas similares & sua natureza construtiva. Serd constituido por dois pisos, um
inferior para o alpendre e um elevado com as restantes divisoes, considerando-se como
estrutura resistente o sistema constituido pelas lajes, vigas, pilares, muros de suporte e
fundagoes. Na zona superior traseira estd prevista a construcdo de uma piscina e
respectivos balnedrios.

Existe ainda um edificio antigo a reabilitar e que serd integrado na nova construgao,

aproveitando-se apenas as paredes em alvenaria de pedra.



Como o terreno é desnivelado, o alpendre ficard parcialmente enterrado existindo muros de
suporte para a contencao das terras.

As escadas que realizam a comunicagdo vertical entre os pisos serdo macicas em betdo
armado.

O projecto de estruturas segue, na globalidade, as orientagées definidas na arquitectura
com optimizagao das secgoes dos elementos estruturais.

Os critérios que presidiram ao dimensionamento prendem-se com a seguranga, economia,

durabilidade e boa integracao nos espacos.

Figura 2 — Perspectiva do modelo global do edificio a construir

3. Fundagoes e Estruturas

Na generalidade, as estruturas resistentes sao executadas recorrendo a processos
tradicionais, nao apresentando cuidados especiais para além dos usuais neste tipo de
estrutura.

Na fase de concepcao estrutural do novo edificio, procurou-se, respeitando o conceito de
base arquitecténico, transmitir as acgOes verticais ou graviticas, resultados das acgoes
permanentes e sobrecargas previstas, assim como as acc¢Oes horizontais, resultantes da

actuagao do terreno, vento ou sismo, da forma mais eficaz possivel.



3.1. Fundacoes directas

Optou-se por fundagoes por sapatas apoiadas directamente no terreno de fundacao.

Foi admitida a seguinte tensao admissivel para o solo de fundagao:

C.am = 200 kPa

Caso se verifique que o solo nao possua a resisténcia considerada deverdao ser executados
pogos de fundagao em betdo C12/15 com as dimensoes das sapatas que neles apoiam, até

uma profundidade que garanta a tensao considerada no projecto.

3.2. Zonas em cave ou parcialmente enterradas — Muros de Suporte

Nas zonas em cave ou parcialmente limitadas por paredes de betao armado encostadas ao
terreno, serao adoptados os sistemas de drenagem exterior periférica e impermeabilizagao
por telas coladas e protegidas por terreno convenientemente compactado.

Para os terrenos no tardoz de muros de suporte, serd feita uma seleccao dos terrenos
escavados. Reveste-se de particular importancia a garantia da qualidade da compactacao
das camadas da sub-base das lajes térreas.

Todos os muros deverao ser drenados pelo tardoz.

3.3. Piso térreo

A laje do pavimento térreo com 0,15m de espessura e em betdo levemente armado com
uma malha de vardes electrossoldados, serd betonada sobre um duplo filme de
impermeabilizagdo em polietileno de 400pm (devidamente sobreposto e sem furos), uma
camada de sub-base em brita 25/30 com 0,15m de espessura devidamente compactada e
manta geotéxtil.

Para uma questdo de seguranga e protecgao de dguas superficiais, previu-se a drenagem

das lajes térreas.



3.4. Pilares

Os pilares serdo em betdao armado sendo que a sua implantacao teve em consideracao o
projecto de arquitectura, por forma a nao interferir com a utilizacao e estética dos espagos.
Todos os pilares foram dimensionados de forma a verificarem a seguranca em relagao aos
estados limites regulamentares.

Os resultados de célculo encontram-se anexados a este documento.

3.5. Vigas

As vigas tém dimensoes diversas de forma a se inserirem nos pormenores de fachada
definidos no projecto de Arquitectura e a verificarem a seguranga aos estados limites
regulamentares.

Estes elementos serao em betao armado e os resultados de cdlculo encontram-se anexados

a este documento.

3.6. Lajes

No ambito da integragao da estrutura no projecto de arquitectura sem prejuizo do mesmo
foi necessdrio optar por dois tipos de solugoes para as lajes de pavimento: lajes aligeiradas
e lajes macicas. Por questdoes econdmicas e estéticas, as solugbes foram estudadas
culminando no que se pensa ser o melhor compromisso entre o funcionamento estrutural e

economia.

3.6.1. Lajes aligeiradas

A grande maioria das lajes sdo aligeiradas, adequadas aos vaos a vencer e as acgoes a que
estao sujeitas.
Estas lajes, realizadas por vigotas pré-esforcadas e blocos de aligeiramento, apresentam

espessuras méaximas de 25 cm, encontrando-se nao sé no pavimento como na cobertura.



Todas as lajes foram dimensionadas de forma a verificarem a seguranca em relagao aos
Estados Limites Ultimos, tendo-se em conta os esforcos de corte e flexdo. Verificou-se
também o comportamento em servigo (Estados Limites de Utilizagdo — Fendilhagao e
Deformagao), de modo a nao existirem flechas e consequentes fendilhagoes que perturbem

o bom funcionamento e o aspecto visual da estrutura e das paredes divisdrias.

3.6.2. Lajes macicas

As lajes macigas tém geometria e armaduras adequadas aos vaos a vencer e as acgoes a
que estao sujeitas.
Todas as lajes foram dimensionadas de forma a verificarem a seguranca, de forma andloga
as lajes aligeiradas.
As armaduras para momentos flectores foram calculadas de acordo com os diagramas de
esforcos que se anexam a este documento, gerados por um software de andlise e

dimensionamento automaético.

3.6.3. Lajes de escadas

De modo a criar uma comunicagao entre os pisos, foram introduzidas escadas em betao
armado, com espessura da laje igual a 0,15m.

A escada exterior que faz a ligagdo do alpendre ao primeiro piso funcionard em consola,
com os degraus encastrados no muro de suporte.

A escada, também exterior, que faz a ligacdo & piscina apoia-se na laje do piso superior e
num lintel de fundagao.

As armaduras para os momentos flectores foram calculadas de acordo com os diagramas
de esforgos e que estao anexados a este documento, gerados por um software de andlise e

dimensionamento automatico.



As restantes escadas sdo térreas, remetendo-se o pormenor construtivo ao projecto de

Arquitectura.

3.7. Estruturas de madeira

As solugoes adoptadas para os novos telhados e piso no edificio a reabilitar serdao
estruturas em madeira de pinho bravo nacional, da classe de resisténcia C18, de acordo

com a NP EN 1912.

‘J-:r“ - —— Wood 15x25
" L

Figura 3 — Perspectiva do modelo do telhado
4. Accgoes Consideradas

4.1. Peso Préprio

O peso préprio obtém com base na volumetria de cada elemento e tomando como peso
especifico dos materiais os seguintes valores:

=25kN/m?*
=6kN/m”

4 betao

4 madeira



4.2. Restantes Cargas Permanentes

Sao englobadas nas restantes cargas permanente aquelas resultantes de enchimentos,

paredes divisérias e revestimentos.

R. C. P.
Piso Destino 5
(kN/m?)
Habitagao - Corpo Novo 3,34
Piso 1
Habitagao - Corpo Existente 0,60
Piso 2 Sétao 4,69
Ao nivel do Piso 2 Piscina 15,00
Corpo Novo 1,50
Cobertura Corpo Existente 0,85
Balnedrio 1,94
4.3. Sobrecargas
Sao acgoes directamente relacionadas com a utilizagao dos edificios.
Piso Destino Sobrecarga (kN/m?)

Habitagao - Corpo Novo
Piso 1 2,00
Habitagao - Corpo Existente

Piso 2 Sétao 1,00
Ao nivel do Piso 2 Piscina 2,00
Piso 0,1 e 2 Escadas 3,00
Cobertura Cobertura nao acessivel 1,00
4.4. Vento

Para o estudo da accao do vento sobre a edificacao é utilizado o método preconizado no
Regulamento de Seguranga e Acgoes em Estruturas de Edificios e Pontes (RSA).

A quantificacdo da accao do vento é deita admitindo as pressoes dindmicas da zona A e
considerando a rugosidade do terreno tipo II (os edificios circundantes sdo de pequeno

porte).



4.5. Sismo

A accdo sismica é quantificada de acordo com o Capitulo VII do RSA para a Zona D e
terreno tipo II, cujas forcas sao determinadas e aplicadas directamente no modelo de

célculo.

5. Dimensionamento Estrutural

5.1. Regulamentacao

Todo o dimensionamento é realizado preferencialmente de acordo com a regulamentagao
portuguesa em vigor. No entanto, sempre que esses regulamentos sao omissos ou

inadequados, sao utilizadas outras normativas ou recomendacoes, com prioridade para os

Eurocédigos.

R.S.A. DL 235/83 de 31/05 Regulamento De Seguranca e Acgoes para
Estruturas de Edificios e Pontes.

R.E.B.A.P. DL 349-C/83 de 30/07 Regulamento de Estruturas de Betdao Armado e
Pré-Esforgado.

NP EN 206-1:2007 DL 301/2007 DE 23/08 Betao. Parte 1: Especificagdo, desempenho,
produgao e conformidade.

NP EN 1912:2000 Madeira  para  Estruturas. Classes de
Resisténcia. Atribui¢ao de Classes de Qualidade
e Espécies.

LNEC E 464-2007 Betoes. Metodologia prescritiva para uma vida

util de projecto de 50 e de 100 anos face as

acgOes ambientais.



EUROCODIGO 1 Bases de Célculo e Acgoes em Estruturas

ENV 1991-1-1 de Fevereiro de 1999

EUROCODIGO 2 Projecto de Estruturas de Betao

prENV 1992-1-1 de Novembro de 2002

EUROCODIGO 5 Projecto  de  Estruturas de  Madeiras

NP ENV 1995-1-1 de Novembro de 2004

EUROCODIGO 7 Projecto Geotécnico

5.2.

NP ENV 1997-1-1 de Maio de 1999

Métodos de Andlise e Dimensionamento

5.2.1. Hip6teses admitidas — Corpo novo

O modelo adoptado para o corpo novo foi um modelo de estruturas reticuladas, dispostas

ortogonalmente que admite as seguintes hipdteses:

O comportamento da estrutura é fisica e geometricamente linear, sendo vélido o
principio da sobreposicao dos efeitos;

Os pisos constituem diafragmas indeforméveis no seu préprio plano, isto é, os pisos
sao considerados elementos rigidos;

As forgas horizontais, que resultam da andlise dinAmica da estrutura
tridimensional, tém por base uma distribuicdo uniforme da massa em toda a

superficie dos pavimentos, e actuam ao nivel de cada piso.

As tensbes e os esforcos nos elementos estruturais foram determinados de forma

automética, com recurso aos softwares de calculo de estruturas, Cype e Robot, destinando-

se este tltimo apenas & determinagao dos esforgos nas lajes macigas. Ambos os softwares

se desenvolvem num ambiente CAD e os resultados tanto se podem obter por listagem

numérica como por via grifica.



5.2.2. Hip6teses admitidas — Corpo existente
A solucdo adoptada para a cobertura e o pavimento do edificio existente foi uma estrutura
em madeira composta por vigas principais e secundédrias em Pinho Bravo Nacional. As
hipéteses admitidas para o seu dimensionamento foram as seguintes:
e Tanto o vigamento da cobertura como o pavimento, por se encontrarem num
ambiente interior protegido, pertencem a uma classe de risco 1;
o As classes de duracao das acgOes consideradas para o dimensionamento foram a

permanente e a média duracao;

5.2.3. Critérios de Dimensionamento
A verificacdo da seguranca das estruturas foi realizada para os estados limites ltimos de
resisténcia e para os estados limites de utilizacdo (fendilhacdo e deformagao), de acordo

com o preconizado na regulamentagao atréds referida.

5.2.3.1. Combinagdo de acgoes
Foram consideradas as seguintes combinacoes de acgoes para a determinacao da
envolvente de esfor¢os mais desfavordveis da estrutura:

Estados Limites Ultimos:

Acgao de base sobrecarga: Sd =1,5- Z:Gki +1,5- (le + Z‘Vo . Qki)
Accao de base sismo: Sd = ZGki + Ek + Zl//2 - Qk,
Accao de base vento: Sd=1,5- Z:Gki +1,5- (VVk1 + Z Y, Qki)

Estados Limites de Utilizacao:

Combinagao rara:
Accao de base sobrecarga: Sd = ZGI{i +Qk, - ZW1 - Qk,
Accao de base sismo: Sd = ZGki + Ek + Z v, - Qk,

Accao de base vento: Sd = szi +y, - Wk + ZW1 -Qk,
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Combinagao frequente:

Accao de base sobrecarga: Sd = ZGki +y, - Qk, + Z v, - Qk,
Accao de base sismo: Sd = ZGki + Ek + Zl//2 - Qk,
Combinagao quase permanente:

Accao de base sobrecarga: Sd = Z(}ki +y, - Qk, + Z v, - Qk,

6. Materiais

Para a execucao da estrutura foram adoptados os seguintes materiais:

6.1. Betao

De acordo com a Especificacado LNEC E 464 que integra o Anexo Nacional da NP EN 206,
o betao a utilizar nos diversos elementos da estrutura sera:

Classe

Minimo
Elementos Exposicao Resisténcia a RecNO:i;:lnto
Ambiental compressao
Elementos em contacto com o terreno:
Betdo de Limpeza X0 C12/15 -
Lajes Térreas XC2 C25/30 -
Sapatas, Lintéis e Muros de Suporte XC2 C25/30 35mm
Superstrutura:
Restantes Elementos XC1 C25/30 25mm

6.2. Aco

Para as armaduras ordindrias, o ago a utilizar serd:
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Elemento

Ago em varao A500NR
Redes Electrosoldadas A500EL
6.3. Madeira

A madeira a utilizar no pavimento e cobertura do edificio existente serd Pinho Bravo

Nacional de classe C18, segundo a Norma NP EN 1912.
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

1.- DADOS GERAIS DA ESTRUTURA

Projecto: Moradia Ponte de Lima

Chave: 001-01

2.- NORMAS CONSIDERADAS

Betao: REBAP

Acos enformados: MV110

Acos laminados e compostos: REAE

Categoria de utilizacdo: Privado (Habitacdes, Hotéis)

3.- ACCOES CONSIDERADAS

3.1.- Verticais

Planta SOBRE. Revest.paredes
(kN/m=) (kN/m2)
Piso 2 1.0 0.0
Piso 1 2.0 3.0
Fundacgéo 0.0 0.0
3.2.- Vento

Regulamento de Seguranca e Acc¢des para Estruturas de Edificios e Pontes

Zona edlica: A
Rugosidade: 2

Larguras de banda

Largura de banda Y

Largura de banda X

Plantas (m) (m)
Em todas as plantas 5.05 16.60
Nao se realiza analise dos efeitos de 22 ordem
Coeficientes de Cargas
+X: 1.00 -X:1.00
+Y: 1.00 -Y:1.00
Cargas de vento
Planta Vento X Vento Y
(kN) (kN)
Piso 2 6.236 20.497
Piso 1 13.857 45.550
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

3.3.- Sismo
Segundo R.S.A. (Modal Espectral)

Nao se realiza a analise dos efeitos de 22 ordem

Accédo sismica segundo X

Accéo sismica segundo Y

Zona:D Amortecimento:5% Tipo de solo:Solos duros

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Ductilidade normal

Ndamero de modos: 6

Valor quase-permanente de sobrecarga: 0.50

Ductilidade: 2.50

3.4.- AccOes de carga

Automaticas

Vento
Vento
Vento
Vento

Permanente
Sobrecarga
Sismo X 1
Sismo X 2
Sismo Y 1
Sismo Y 2

+X
-X
+Y
-Y

3.5.- Impulsos

nos mMmuros

3.6.- Listagem de cargas
Cargas especiais introduzidas (em KN, KN/m e KN/m2)

Grupo Hipoteses Tipo Valor Coordenadas

2 Permanente Linear 4.30 (68.50, 78.00) ( 84.65, 78.00)
Permanente Linear 4.30 (68.50, 73.80) ( 84.65, 73.80)
Permanente Linear 8.60 (68.50, 75.90) ( 84.70, 75.90)
Permanente Superficial 3.00 ( 85.79, 77.30) ( 84.78, 77.30)
(84.78, 73.87) (/85.69, 73.87)

Sobrecarga Linear 1.15 (68.50, 78.00) ( 84.65, 78.00)
Sobrecarga Linear 1.15 (68.55, 73.80) ( 84.65, 73.80)
Sobrecarga Linear 2.30 (68.50, 75.90) (. 84.70, 75.90)
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima Data: 21/06/11

4.- ESTADOS LIMITE

E.L.U. Betdo REBAP
E.L.U. Betdo em fundacdes

Tensbes sobre o terreno AccOes caracteristicas
Deslocamentos

5.- SITUACOES DE PROJECTO

Para as distintas situacdes de projecto, as combinac¢des de acc¢les serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:

- Combinac¢des fundamentais

- Com coeficientes

2 7680 + Va1V prQu + 27 ¥ aQy

j>1 i>1

- Sem coeficientes

Z VGijj + Z YaQu

j>1 i1

- Combinagdes sismicas

- Com coeficientes

Z VG + Va A + Z Yol o Qu

j 1 i >1

- Sem coeficientes

Z 'YGijj T VA Ae + ZYQiQki

j>1 i >1

- Em que:

G« Accdo permanente

Q« Accéo variavel

A: Accéo sismica

g; Coeficiente parcial de seguranca das ac¢fes permanentes

&,:. Coeficiente parcial de seguranca da accdo variavel principal

&, Coeficiente parcial de seguranca das acc¢des variaveis de acompanhamento
g Coeficiente parcial de seguranca da accao sismica

Y1 Coeficiente de combinacdo da accao variavel principal

V.. Coeficiente de combinacédo das ac¢des variaveis de acompanhamento

5.1.- Coeficientes parciais de seguranca (g) e coeficientes de combinacso (
y
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

Para cada situacdo de projecto e estado limite os coeficientes a utilizar ser&o:

E.L.U. Betdo: REBAP

E.L.U. Betdo em fundacbes: REBAP

Combinac¢des fundamentais (Sem sismo)

Coeficientes parciais (g) Coeficientes (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) Acompanhamento (y.)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.400
Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.400

Combinacg¢des fundamentais (Com sismo)

Coeficientes parciais (g) Coeficientes (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (y,) Acompanhamento (y.)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.200 0.200
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (E) -1.500 1.500 1.000 0.000

Tensbes sobre o terreno

Accoes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
Sismica
Coeficientes parciais (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000

Deslocamentos

Accdes variaveis sem sismo

Coeficientes parciais (g)
Favoréavel Desfavoréavel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima Data: 21/06/11
Sismica
Coeficientes parciais (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 0.000
Sismo (E) -1.000 1.000

5.2.- Combinacdes

* Nomes das acg¢bes

G Permanente
Qa Sobrecarga
V(+X) Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y) Vento +Y
V(-Y) Vento -Y
SisX 1 Sismo X 1
SisX 2 Sismo X 2
SisY1 SismoY 1
SisY 2 Sismo Y 2

E.L.U. Betéo
* E.L.U. Betdo em fundacdes
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

Comb.| G Qa |V(+X)|V(-X) |V(+Y) | V(-Y) | SisX 1 | SisX 2 | SisY 1 | SisY 2
1 1.000
2 1.500
3 1.000|1.500
4 1.500|1.500
5 1.000 1.500
6 1.500 1.500
7 1.000|0.600 | 1.500
8 1.500|0.600 | 1.500
9 1.000|1.500 | 0.600
10 |1.500|1.500| 0.600
11 |1.000 1.500
12 |1.500 1.500
13 |1.000|0.600 1.500
14 |1.500|0.600 1.500
15 |1.000|1.500 0.600
16 |1.500|1.500 0.600
17 |1.000 1.500
18 |1.500 1.500
19 |1.000|0.600 1.500
20 |1.500|0.600 1.500
21 |1.000|1.500 0.600
22 |1.500/|1.500 0.600
23 |1.000 1.500
24 | 1.500 1.500
25 |1.000|0.600 1.500
26 |1.500|0.600 1.500
27 ]1.000|1.500 0.600
28 |1.500|1.500 0.600
29 |1.000 -1.500
30 |1.000|0.200 -1.500
31 |1.000 1.500
32 |1.000|0.200 1.500
33 |1.000 -1.500
34 |1.000|0.200 -1.500
35 |1.000 1.500
36 |1.000|0.200 1.500
37 |1.000 -1.500
38 |1.000|0.200 -1.500
39 |1.000 1.500
40 |1.000/|0.200 1.500
41 |1.000 -1.500
42 |1.000/|0.200 -1.500
43 |1.000 1.500
44 |1.000/|0.200 1.500
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

* Tensdes sobre o terreno

* Deslocamentos

Comb.| G Qa |V(+X)|V(-X) |V(+Y) | V(-Y) | SisX 1 | SisX 2 | SisY 1 | SisY 2
1 1.000
2 1.000|1.000
3 1.000 1.000
4 1.000|1.000 | 1.000
5 1.000 1.000
6 1.000|1.000 1.000
7 1.000 1.000
8 1.000|1.000 1.000
9 1.000 1.000
10 |1.000|1.000 1.000
11 |1.000 -1.000
12 |1.000|1.000 -1.000
13 |[1.000 1.000
14 |1.000|1.000 1.000
15 |[1.000 -1.000
16 |1.000|1.000 -1.000
17 |1.000 1.000
18 |1.000|1.000 1.000
19 |[1.000 -1.000
20 |1.000|1.000 -1.000
21 |1.000 1.000
22 |1.000|1.000 1.000
23 |1.000 -1.000
24 |1.000|1.000 -1.000
25 |1.000 1.000
26 |1.000|1.000 1.000
6.- DADOS GEOMETRICOS DE GRUPOS E PLANTAS
Grupo | Nome do grupo Planta | Nome planta |Altura |Cota
2|Piso 2 2|Piso 2 2.70| 6.00
1| Piso 1 1|Piso 1 3.30| 3.30
0| Fundacao 0.00

7.- DADOS GEOMETRICOS DE PILARES, PAREDES E MUROS

7.1.- Pilares

Gl: grupo inicial
GF: grupo final

Ang: angulo do pilar em graus sexagésimais
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

Dados dos pilares

Referéncia| Coord(P.Fixo) |GI- GF Vinculagao exterior Ang. | Ponto fixo | Altura de apoio

P1 (68.40, 78.22) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 Centro 0.00

P2 (68.40, 73.57) | 0-2 |Com vinculacdo exterior| 0.0 | Centro 0.00

P3 (74.29, 73.57)| 0-2 |Com vinculagcédo exterior| 0.0 Centro 0.00

P4 (74.39, 78.32) | 0-2 |Com vinculacdo exterior| 0.0 | Centro 0.00

P5 (78.32,78.32) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 Centro 0.00

P6 (82.13, 78.32) | 0-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 Centro 0.00

P7 (82.03, 73.47)| 1-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 Centro 0.40

P8 (78.22, 73.57)| 1-2 |Com vinculagao exterior| 0.0 Centro 0.40

PO (84.78, 73.57) | 1-2 |Com vinculagcado exterior| 0.0 Centro 0.40

P10 (84.78, 78.22) | 1-2 |Com vinculacdo exterior| 0.0 Centro 0.40
7.2.- Muros
- As coordenadas dos Vértices inicial e final sdo absolutas.
- As dimensdes estdo expressas em metros.

Dados geométricos do muro
Referéncia Tipo muro Gl- GF Vértices Planta Dimensdes
Inicial Final Esquerda+Direita=Total

M1 Muro de betdo armado 0-1 (67.60, 79.52) ( 73.31, 79.52) 1 0.1+0.1=0.2
M2 Muro de betdo armado 0-1 (68.40, 72.20) ( 68.40, 78.22) 1 0.1+0.1=0.2
M3 Muro de betdo armado 0-1 (74.29, 72.26) ( 74.29, 78.32) 1 0.1+0.1=0.2
M4 Muro de betdo armado 0-1 (74.39, 78.32) (82.50, 78.32) 1 0.1+0.1=0.2

Impulsos e sapata do muro

Referéncia

Impulsos

Sapata do muro

M1

Impulso esquerdo:

Sem impulsos
Impulso direito:
Sem impulsos

Com vinculacdo exterior

M2

Impulso esquerdo:

Sem impulsos
Impulso direito:
Sem impulsos

Com vinculacdo exterior

M3

Impulso esquerdo:

Sem impulsos
Impulso direito:
Sem impulsos

Com vinculacdo exterior

M4

Impulso esquerdo:

Sem impulsos
Impulso direito:
Sem impulsos

Com vinculacdo exterior
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Listagem de dados da obra

Moradia Ponte de Lima Data: 21/06/11

8.- DIMENSOES, COEFICIENTES DE ENCASTRAMENTO E
COEFICIENTES DE ENCURVADURA PARA CADA PISO

Referéncia pilar | Planta | Dimensdes | Coefs. encastramento Coefs. encurvadura
Ext.Superior Ext.Inferior | Encurvadura x Encurvadura Y

P1,P2,P3 2 0.20x0.40 0.30 1.00 1.00 1.00

1 0.20x0.40 1.00 1.00 1.00 1.00
P4,P5,P6 2 0.40x0.20 0.30 1.00 1.00 1.00

1 0.40x0.20 1.00 1.00 1.00 1.00
P7 2 0.40x0.20 0.30 1.00 1.00 1.00
P8,P9,P10 2 0.20x0.40 0.30 1.00 1.00 1.00

9.- LISTAGEM DE LAJES

Tipos de lajes consideradas

Nome Descricao

PRETLANTI, 40x20 - 25, Ceramica|LAJE DE VIGOTAS PRE-ESFORCADAS
Fabricante: PRETLANTI

Tipo de abobadilha: Ceramica

Altura da laje: 25 = 20 + 5 (cm)
Entre-eixos: 52 cm (simples) e 64 cm
(dupla)

Betdo obra: B25 (C20/25)

Betbes vigotas: B45 (C40/50)

Peso proéprio: 3.11 kN/m?2 (simples) e 3.67
kN/m2 (dupla)

9.1.- Autorizacéao de utilizagéo
Dados da laje

Fabricante: PRETLANTI
Tipo de abobadilha: Ceramica
Altura da laje: 25 =20+ 5 (cm)
Entre-eixos: 52 cm (simples) e 64 cm (dupla)
Betéo obra: B25 (C20/25)
Betfes vigotas: B45 (C40/50)
Peso proprio: 3.11 kKN/m?2 (simples) e 3.67 kN/m2 (dupla)
Flexao positiva - Vigotas simples
Momento Rigidez L
Tipo de vigota (kN-m/m) (m2-kN/m) Tfansz’lf&jfn;'“m
Ultimo | Fendilhacdo | Total | Fendilhada
Vi 21.10 13.10 16310 16310 29.20
V2 29.50 19.30 16403 16403 29.20
V3 40.80 26.40 16531 16531 29.20
\Z: 50.80 28.90 16626 16626 29.20
Notas:
Esforgos por metro de largura
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Moradia Ponte de Lima

Listagem de dados da obra

Data: 21/06/11

Flexado positiva - Vigotas duplas
Momento Rigidez L
Tipo de vigota | (kN-m/m) (meiy/m) | Transverso Gitmo
Ultimo | Fendilhacdo | Total | Fendilhada
2V1 33.90 20.40 22558 22558 52.60
2V2 47.10 30.00 22676 22676 52.60
2V3 64.90 41.10 22840 22840 52.60
2V4 80.10 45.00 22955 22955 52.60
Notas:
Esforcos por metro de largura

10.- LAJES E ELEMENTOS DE FUNDACAO

-Tensédo admissivel em combinag¢fes fundamentais: 0.200 MPa

-Tensao admissivel em combinag¢des acidentais: O.

11.- MATERIAIS UTILIZADOS

11.1.- Betdo

200 MPa

Para todos os elementos estruturais da obra: B30 (C25/30); f. = 25 MPa; g = 1.50

11.2.- Agos por elemento

11.2.1.- Agos em varoes

Para todos os elementos estruturais da obra: A500; f, = 500 MPa; g = 1.15

11.2.2.- Agos em perfis

Tipo de aco para perfis|  Aco Limite elastico | Médulo de elasticidade
& sleel i (MPa) (GPa)

Acos enformados Fe 430 275 206

Acos laminados Fe 430 275 206
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Combinacoes
Nome da Obra: 001-01 Data:21/06/11

* Nomes das acg¢bes
G Permanente
Qa Sobrecarga
V(+X) Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y) Vento +Y
V(-Y) Vento -Y
SisX 1 Sismo X 1
SisX 2 Sismo X 2
SisY 1 SismoY 1
SisY 2 Sismo Y 2

= Categoria de utilizacao
2. Privado (Habitacdes, Hotéis)

E.L.U. Betéo
REBAP

* E.L.U. Betdo em fundacdes
REBAP

=E.L.U. Aco enformado
MV110-PORT

E.L.U. Aco laminado
REAE



Nome da Obra: 001-01

Combinacoes

Data:21/06/11

Comb.| G Qa |V(+X)|V(-X) | V(+Y) | V(-Y) | SisX 1 | SisX 2 | SisY 1 | SisY 2
1 |1.000
2 |1.500
3 |1.000|1.500
4 |1.500|1.500
5 |1.000 1.500
6 |1.500 1.500
7 |1.000|0.600 | 1.500
8 |1.500/0.600|1.500
9 |1.000|1.500 | 0.600
10 |1.500|1.500 0.600
11 |1.000 1.500
12 |1.500 1.500
13 |1.0000.600 1.500
14 |1.5000.600 1.500
15 |1.000|1.500 0.600
16 |1.500|1.500 0.600
17 |1.000 1.500
18 |1.500 1.500
19 |1.0000.600 1.500
20 | 1.500 0.600 1.500
21 [1.000|1.500 0.600
22 [1.500|1.500 0.600
23 |1.000 1.500
24 |1.500 1.500
25 [1.000|0.600 1.500
26 | 1.500 0.600 1.500
27 [1.000|1.500 0.600
28 | 1.500 1.500 0.600
29 |1.000 -1.500
30 | 1.000 0.200 -1.500
31 |1.000 1.500
32 | 1.000 0.200 1.500
33 |1.000 -1.500
34 | 1.000 0.200 -1.500
35 |1.000 1.500
36 | 1.000 0.200 1.500
37 |1.000 -1.500
38 | 1.000 0.200 -1.500
39 |1.000 1.500
40 |1.000|0.200 1.500
41 |1.000 -1.500
42 |1.000|0.200 -1.500
43 |1.000 1.500
44 |1.000|0.200 1.500




Nome da Obra: 001-01

Combinacoes

Data:21/06/11

*E.L.U. Madeira
EC

Neve: Restantes Estados membros do CEN, H <= 1000 m

1. Coeficientes para combinacdes fundamentais e sismicas

Comb.| G Qa |V(+X) [ V(-X) |V(+Y) | V(-Y) | SisX 1 | SisX 2 | SisY 1 | SisY 2
1 1.000
2 1.350
3 1.000|1.500
4 1.350|1.500
5 1.000 1.500
6 1.350 1.500
7 1.000|1.050| 1.500
8 1.350|1.050| 1.500
9 1.000|1.500/| 0.900
10 1.350|1.500| 0.900
11 1.000 1.500
12 1.350 1.500
13 1.000|1.050 1.500
14 1.350|1.050 1.500
15 1.000|1.500 0.900
16 1.350|1.500 0.900
17 1.000 1.500
18 1.350 1.500
19 1.000|1.050 1.500
20 1.350|1.050 1.500
21 1.000|1.500 0.900
22 1.350|1.500 0.900
23 1.000 1.500
24 1.350 1.500
25 1.000|1.050 1.500
26 1.350|1.050 1.500
27 1.000|1.500 0.900
28 1.350|1.500 0.900
29 1.000 -1.000
30 1.000|0.300 -1.000
31 1.000 1.000
32 1.000|0.300 1.000
33 1.000 -1.000
34 1.000|0.300 -1.000
35 1.000 1.000
36 1.000|0.300 1.000
37 1.000 -1.000
38 1.000|0.300 -1.000
39 1.000 1.000
40 1.000|0.300 1.000
41 1.000 -1.000
42 1.000|0.300 -1.000
43 1.000 1.000
44 1.000|0.300 1.000




Nome da Obra: 001-01

Combinacoes

Data:21/06/11

2. Coeficientes para combina

Oes acidentais de incéndio

Comb.| G Qa |V(+X)|V(-X) |V(+Y) |V(-Y) |SisX 1|SisX 2|SisY 1|SisY 2
1 1.000
2 1.000|0.300




Nome da Obra: 001-01

Combinacoes

Data:21/06/11

*E.L.U. Aluminio

EC
Neve: Restantes Estados membros do CEN, H <= 1000 m

Comb.| G Qa |V(+X)|V(-X) |V(+Y) | V(-Y) | SisX 1 | SisX 2 | SisY 1 | SisY 2
1 1.000
2 1.350
3 1.000|1.500
4 1.350|1.500
5 1.000 1.500
6 1.350 1.500
7 1.000|1.050| 1.500
8 1.350|1.050| 1.500
9 1.000|1.500/| 0.900
10 1.350|1.500| 0.900
11 1.000 1.500
12 1.350 1.500
13 1.000|1.050 1.500
14 1.350|1.050 1.500
15 1.000|1.500 0.900
16 1.350|1.500 0.900
17 1.000 1.500
18 1.350 1.500
19 1.000|1.050 1.500
20 1.350|1.050 1.500
21 1.000|1.500 0.900
22 1.350|1.500 0.900
23 1.000 1.500
24 1.350 1.500
25 1.000|1.050 1.500
26 1.350|1.050 1.500
27 1.000|1.500 0.900
28 1.350|1.500 0.900
29 1.000 -1.000
30 1.000|0.300 -1.000
31 1.000 1.000
32 1.000|0.300 1.000
33 1.000 -1.000
34 1.000|0.300 -1.000
35 1.000 1.000
36 1.000|0.300 1.000
37 1.000 -1.000
38 1.000|0.300 -1.000
39 1.000 1.000
40 1.000|0.300 1.000
41 1.000 -1.000
42 1.000|0.300 -1.000
43 1.000 1.000
44 1.000|0.300 1.000




Nome da Obra: 001-01

Combinacoes

Data:21/06/11

* TensOes sobre o terreno

Accles caracteristicas

* Deslocamentos

Accbes caracteristicas

Comb.| G Qa |V(+X)|V(-X) | V(+Y) | V(-Y) | SisX 1 | SisX 2 | SisY 1 | SisY 2
1 |1.000
2 |1.000|1.000
3 |1.000 1.000
4 |1.000|1.000|1.000
5 |1.000 1.000
6 |1.000 1.000 1.000
7 11.000 1.000
8 |1.000 1.000 1.000
9 |1.000 1.000
10 |1.000|1.000 1.000
11 |1.000 -1.000
12 |1.000|1.000 -1.000
13 |1.000 1.000
14 |1.000|1.000 1.000
15 |1.000 -1.000
16 |1.000|1.000 -1.000
17 |1.000 1.000
18 |1.000|1.000 1.000
19 |1.000 -1.000
20 | 1.000 1.000 -1.000
21 |1.000 1.000
22 [1.000|1.000 1.000
23 |1.000 -1.000
24 [1.000|1.000 -1.000
25 |1.000 1.000
26 | 1.000 1.000 1.000
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima Data: 21/06/11

1.- MATERIAIS

1.1.- Betao
B30 (C25/30); f, = 25 MPa; g = 1.50

1.2.- Acos por elemento

1.2.1.- Agos em vardes
Para todos os elementos estruturais da obra: A500; f, = 500 MPa; g = 1.15

1.2.2.- Agos em perfis

Tipo de aco para perfis|  Aco Limite elastico | Moédulo de elasticidade
P o parap & (MPa) (GPa)

Acos enformados Fe 430 275 206

Acos laminados Fe 430 275 206

2.- ARMADURAS DE PILARES E PAREDES

2.1.- Pilares
* Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.
* Armaduras:

Primeira armadura: Armadura de canto.

Segunda armadura: Armadura da face X.

Terceira armadura: Armadura da face Y.

= Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos deve
consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintas separacdes na cabec¢a, pé e né, que
pode consultar em opg¢des e pormenorizagdo de pilares.

= H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermédio.
* Hpx: Comprimento de encurvadura do tramo de pilar em direc¢éo 'X'.

= Hpy: Comprimento de encurvadura do tramo de pilar em direc¢éo 'Y'.

= Desfavoraveis: Esforgcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinacdo que produz as
maiores tensfes e/ou deformacgdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem e excentricidade adicional por encurvadura.

= Referéncia: Esforgcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior combinagdo que produz as
maiores tensfes e/ou deformacdes. Inclui a amplificacdo de esforcos devidos aos efeitos de segunda
ordem (néo inclui encurvadura).

* Nota:
Os esforcos referem-se aos eixos locais do pilar.
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima Data: 21/06/11
) Dimensao Tramo ) o e | e Desfavoraveis Referéncia

Pilar | Planta (cm) (m) Armaduras Estribos @ | m) | m) N Mx My N Mx My
(KN) | (kN-m) | (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (kN-m)
P1 Piso 2 20x40 3.30/5.75 (412 + .. +2@12 | @6¢/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 94.7 18.5 9.0 94.7 15.2 7.1
Piso 1 20x40 0.00/3.10 (4@12 + .. +2@12 | @6¢/15 cm | 3.10| 3.10| 3.10| 94.7 18.5 9.0 94.7 15.2 7.1
P2 Piso 2 20x40 3.30/5.75 (412 + .. +2@12 | @6¢/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 100.2 24.1 10.5| 100.2 20.5 8.5
Piso 1 20x40 0.00/3.10 (4@12 + .. +2@12 | @6¢/15 cm | 3.10| 3.10| 3.10| 100.2 24.1 10.5| 100.2 20.5 8.5
P3 Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4@12 + ... +2@12 | @6¢/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 208.3 23.1 12.0| 208.3 15.8 7.8
Piso 1 20x40 0.00/3.10 |4@12 + ... +2@12 | @6¢/15 cm | 3.10| 3.10| 3.10| 208.3 23.1 12.0| 208.3 15.8 7.8
P4 Piso 2 40x20 3.30/5.75 |4@12 +2@12 @6¢/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 211.2 24.9 15.0| 211.2 20.6 7.6
Piso 1 40x20 0.00/3.10 [4@12 +2@12 @6¢/15 cm | 3.10| 3.10| 3.10| 216.4 24.5 14.0| 216.4 20.2 6.4
P5 Piso 2 40x20 3.30/4.80 |4@12 +2@12 @6¢/15 cm | 4.80| 4.80| 4.80| 122.2 10.0 12.8| 122.2 4.1 3.0
Piso 1 40x20 0.00/3.30 [4@12 +2@12 @6¢c/15 cm | 4.80| 4.80| 4.80| 122.2 10.0 12.8| 122.2 4.1 3.0
P6 Piso 2 40x20 3.30/5.75 |4@12 +2@12 @6¢c/15 cm | 5.75| 5.75| 5.75| 124.8 11.0 17.9| 124.8 3.4 4.4
Piso 1 40x20 0.00/3.30 [4@12 +2@12 @6¢/15 cm | 5.75| 5.75| 5.75| 132.0 12.1 17.0| 132.0 4.0 2.9
P7 Piso 2 40x20 3.30/5.75 |4@12 +2@12 @6¢c/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 78.4 19.8 6.0/ 78.4 18.3 3.3
P8 Piso 2 20x40 3.30/4.80 [4@12 + ... +2@12 | @6¢/15cm | 1.50| 1.50| 1.50| 88.3 3.7 26.4| 88.3 1.9 24.7
P9 Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4@12 + ... +2@12 | @6¢/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 55.1 3.9 9.8/ 55.1 1.9 8.7
P10 |Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4@12 + ... +2@12 | @6¢/15 cm | 2.45| 2.45| 2.45| 35.3 5.2 9.6/ 35.3 4.0 8.9

3.- VERIFICACAO DA RESISTENCIA AO ESFORCO TRANSVERSO EM
PILARES DE BETAO

= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

* Armaduras:
Primeira armadura: Armadura de canto.
Segunda armadura: Armadura da face X.
Terceira armadura: Armadura da face Y.

= Estribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos deve
consultar o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintas separacdes na cabec¢a, pé e né, que
pode consultar em opg¢des e pormenorizagado de pilares.

» Desfavoréaveis: Esforcos transversos (majorados) correspondentes a combinag¢do que produz o estado de
tensBes tangenciais mais desfavoravel.
* Nsd: Axial de calculo [(+) compresséo, (-) traccédo]
= Vsdx, Vsdy: Esforco transverso de calculo em cada direccao
= Vrd1lx, Vrdly: Em cada direccéo, Vrdl =t,.bw.d
= Vrd2x, Vrd2y: Em cada direcc¢éo, Vrd2 = Vcd.(1+Mo/Msd)+Vwd
= Verificagdo da interac¢do nas duas direcgbes (CCi):

Ve Vi B+ Vo Vg, o <1.00
N = L S K

= Origem dos esforgos desfavoraveis:

G: Verticais

GV: Verticais + vento

GSis: Verticais + sismo

GVSis: Verticais + vento + sismo

= Verifica:
Sim: Indica que o valor de CCi é £ 1 para as duas verificagbes

Nao: Indica que o valor de CCi é > 1 para alguma das duas verificagdes ou que a separacgédo de estribos
€ maior que a exigida pela norma

* Nota:
Os esforcos referem-se aos eixos locais do pilar.
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

A Dimenséo Tramo . DESTVOravers e

Pilar | Planta (cm) (m) Armaduras Estribos Nsd Vsdx | Vrdix | Vrd2x Vsdy | Vrdly | Vrd2y cci | cc2 | origem Verifica
KN) | (kN) | (kN) (N) | (kN) | (kN) (kN)

P1 Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4012 + .. +2@12 | @6c/15 cm 87.83| -12.35| 336.00| 93.22 3.60| 368.00| 158.24| 0.04| 0.13| GV Sim

Piso 1 20x40 0.00/3.10 |4@12 + .. +2@12 | @6¢/15 cm 70.55 3.78| 336.00| 133.08| 27.79| 368.00| 158.24| 0.08| 0.18| GSis Sim

P2 Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4012 + .. +2@12 | @6¢/15 cm | 100.25| -14.92| 336.00| 91.68 5.03| 368.00| 146.71| 0.05| 0.17| GV Sim

Piso 1 20x40 0.00/3.10 |4@12 + .. +2@12 | @6c/15cm | 45.38 7.74| 336.00| 106.45| -21.55| 368.00| 151.33| 0.06| 0.16| GSis Sim

P3 Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4012 + .. +2@12 | @6¢/15 cm | 208.12| 10.10| 336.00| 104.73| -8.04| 368.00| 158.24| 0.04| 0.11] GV Sim

Piso 1 20x40 0.00/3.10 |4@12 + ... +2@12 | @6c/15 cm | 48.65 5.36| 336.00| 97.46| -0.28| 368.00| 158.24| 0.02| 0.05| GV Sim

P4 Piso 2 40x20 3.30/5.75 |4012 +2@12 @6¢c/15 cm | 116.68| 16.28| 368.00| 122.33| -2.76| 336.00| 133.08| 0.04| 0.13| GSis Sim

Piso 1 40x20 0.00/3.10 |4@12 +2@12 @6c/15 cm | 100.38 9.83| 368.00| 158.24| -1.03| 336.00| 133.08| 0.03| 0.06] GV Sim

P5 Piso 2 40x20 3.30/4.80 |4012 +2@12 @6c/15 cm 74.73| -16.65| 368.00| 118.91| -0.36| 336.00| 133.08| 0.05| 0.14| GSis Sim

Piso 1 40x20 0.00/3.30 |4@12 +2@12 @6c/15 cm 26.66| 13.35| 368.00| 122.83 0.10| 336.00| 133.08| 0.04| 0.11] GSis Sim

P6 Piso 2 40x20 3.30/5.75 |4012 +2@12 @6c/15 cm 76.96 8.16| 368.00| 125.44| -1.75| 336.00| 133.08| 0.02| 0.07| GSis Sim

Piso 1 40x20 0.00/3.30 |4@12 +2@12 @6c/15 cm 56.04| -28.85| 368.00| 140.91 1.93| 336.00| 133.08| 0.08| 0.21| GSis Sim

P7 Piso 2 40x20 3.30/5.75 |49012 +2@12 @6c/15 cm 78.37| 11.06| 368.00| 119.33 2.73| 336.00| 129.11| 0.03| 0.10| GSis Sim

P8 Piso 2 20x40 3.30/4.80 |4@12 + . +2@12 | @6¢/15 cm 88.22| -1.30| 336.00| 133.08| 23.40| 368.00| 116.86| 0.06| 0.20| GSis Sim

P9 Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4012 + . +2@12 | @6c/15 cm 36.60 0.56| 336.00| 133.08 7.02| 368.00| 116.33| 0.02| 0.06| GSis Sim

P10 |Piso 2 20x40 3.30/5.75 |4912 + . +2@12 | @6c/15 cm 34.99 0.84| 336.00| 132.59| -8.06| 368.00| 114.05| 0.02| 0.07| GSis Sim

4.- DESFAVORAVEIS DE PILARES, PAREDES E MUROS

4.1.- Pilares

= Tramo: Nivel inicial / nivel final do tramo entre pisos.

= Planta superior: E a secc¢éo correspondente a base do tramo superior até ao tramo anterior.

= Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis, correspondentes as combinagdes que verificam para a armadura
actual, mas néo verificam com a anterior armadura da tabela. Inclui a ampliacdo de esforcos devido aos
efeitos de segunda ordem e excentricidade adicional por encurvadura. As colunas de esf. desfavoraveis
que estejam vazias indicam que o pilar néo verifica.

= Referéncia: Esforgcos desfavoraveis, correspondentes as combina¢gfes que verificam para a armadura
actual, mas néo verificam com a anterior armadura da tabela. Inclui a ampliacdo de esforcos devido aos
efeitos de segunda ordem (n&o inclui encurvadura).

= Nota:

Os esforcos referem-se aos eixos locais do pilar.

. ~ Desfavoraveis Referéncia
Pilar | Planta Dm(ﬁcemniao TE?:)]O N Mx My N Mx My
(KN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kN) | (kN-m) | (KN-m)
P1 Piso 2 20x40 3.30/5.75 96.3 18.5 4.2 96.3 15.1 2.3
95.7 18.7 6.5 95.7 15.3 4.6
95.2 18.3 6.7| 95.2 15.0 4.8
94.7 18.5 9.0 94.7 15.2 7.1
86.9 16.3 3.9/ 86.9 13.2 2.1
84.3 16.2 11.5| 84.3 13.2 9.8
57.8 11.3 9.9| 57.8 9.3 8.7
50.9 9.8 9.2/ 50.9 8.0 8.2
89.1 18.2 1.8/ 89.1 15.1 0.0
88.5 18.3 2.6| 88.5 15.2 0.8
87.8 18.2 3.5| 87.8 15.1 1.8
76.5 15.9 42| 76.5 13.2 2.7
54.6 11.4 1.4) 54.6 9.4 0.3
52.8 11.1 3.7| 52.8 9.2 2.6
58.5 9.3 14.5| 58.5 7.3 13.4
57.6 12.7 8.3| 57.6 10.7 7.2
57.6 12.8 8.1| 57.6 10.7 6.9
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My
(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
56.9 9.7 8.1| 56.9 7.8 6.9
56.8 9.5 7.7 56.8 7.5 6.5
56.4 11.8 4.4| 56.4 9.8 3.3
56.4 13.1 3.3| 56.4 11.2 2.1
56.0 8.4 14.0| 56.0 6.5 12.9
54.5 9.0 7.8 54.5 7.1 6.7
54.1 12.6 34| 54.1 10.7 2.3
52.8 7.5 8.0/ 52.8 5.7 6.9
50.9 11.7 18.5| 50.9 9.9 17.5
50.7 11.3 19.1| 50.7 9.5 18.1
50.5 7.0 7.7/ 50.5 5.2 6.7
48.7 11.2 18.3| 48.7 9.5 17.3
48.4 10.8 18.9| 48.4 9.1 17.9
52.8 11.2 4.3| 52.8 9.4 3.3
52.1 9.9 42| 52.1 8.1 3.2
49.8 9.4 4.3| 49.8 7.7 3.3
47.6 10.4 45| 47.6 8.8 3.5
47.0 9.0 4.6| 47.0 7.4 3.7
46.5 10.7 6.7| 46.5 9.1 5.8
Piso 1| 20x40 0.00/3.10 56.0 51 1.3| 56.0 2.6 0.2
52.1 4.6 1.9| 52.1 2.3 0.9
37.0 3.3 1.4| 37.0 1.7 0.6
67.2 6.0 1.8| 67.2 3.1 0.5
65.6 6.0 1.7| 65.6 3.1 0.4
46.7 4.3 1.1 46.7 2.3 0.2
37.7 3.5 0.8| 37.7 1.9 0.1
92.0 5.3 1.9/ 92.0 1.3 0.1
87.1 4.9 2.9 87.1 1.1 1.2
85.9 5.0 2.8/ 85.9 1.3 1.1
80.7 4.5 2.8 80.7 1.0 1.2
71.7 4.2 3.3] 71.7 1.1 1.9
47.3 2.8 2.7| 47.3 0.8 1.8
40.9 2.5 2.5| 40.9 0.7 1.7
30.9 3.3 0.7| 30.9 1.9 0.0
19.9 21 0.5| 19.9 1.2 0.1
45.9 3.9 1.6| 45.9 1.8 0.7
42.8 3.7 1.4| 42.8 1.8 0.5
35.4 3.4 0.9/ 354 1.9 0.2
33.8 3.4 0.8| 33.8 1.9 0.1
28.9 2.9 0.8| 28.9 1.6 0.2
70.5 3.6 5.1 70.5 0.5 3.7
68.4 3.5 5.1/ 68.4 0.4 3.8
64.1 4.1 34| 64.1 1.3 2.2
62.5 3.3 3.4| 62.5 0.6 2.1
57.9 3.9 2.1, 57.9 1.3 0.9
37.6 1.8 3.3] 37.6 0.1 2.5
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My

(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
35.5 1.7 3.2| 355 0.1 2.5
32.0 2.4 4.6/ 32.0 1.0 4.0
31.0 2.3 4.8/ 31.0 0.9 4.1
29.9 2.3 4.6| 29.9 1.0 4.0
29.0 21 4.7| 29.0 0.9 4.1
Planta superior| 96.3 19.4 4.2 96.3 15.1 2.3
95.7 19.6 6.5| 95.7 15.3 4.6
95.2 19.2 6.7| 95.2 15.0 4.8
94.7 19.3 9.0| 94.7 15.2 7.1
86.9 17.1 3.9/ 86.9 13.2 2.1
84.3 17.0 11.5| 84.3 13.2 9.8
70.2 14.2 2.6/ 70.2 11.1 1.2
59.4 12.4 3.7| 59.4 9.8 2.5
57.8 11.8 9.9/ 57.8 9.3 8.7
50.9 10.2 9.2| 50.9 8.0 8.2
58.5 9.9 14.5| 58.5 7.3 13.4
57.6 13.3 8.3| 57.6 10.7 7.2
57.6 13.3 8.1| 57.6 10.7 6.9
56.9 10.3 8.1| 56.9 7.8 6.9
56.8 10.0 7.7 56.8 7.5 6.5
56.4 12.3 4.4| 56.4 9.8 3.3
56.4 13.6 3.3| 56.4 11.2 2.1
56.0 8.9 14.0| 56.0 6.5 12.9
54.5 9.5 7.8 54.5 7.1 6.7
54.1 13.1 34| 54.1 10.7 2.3
52.8 8.0 8.0/ 52.8 5.7 6.9
50.9 12.2 18.5| 50.9 9.9 17.5
50.7 11.8 19.1| 50.7 9.5 18.1
50.5 7.5 7.7/ 50.5 5.2 6.7
48.7 11.6 18.3| 48.7 9.5 17.3
48.4 11.2 18.9| 48.4 9.1 17.9
P2 |Piso 2| 20x40 3.30/5.75 100.2 24.1 10.5|100.2 20.5 8.5
99.6 24.3 8.0| 99.6 20.8 6.0
99.6 23.9 8.2| 99.6 20.4 6.2
99.0 24.1 5.6/ 99.0 20.6 3.6
90.4 21.1 13.3| 90.4 17.9 11.5
87.2 21.2 2.4, 87.2 18.2 0.6
82.1 19.2 12.7| 82.1 16.3 11.1
73.6 17.7 8.3| 73.6 15.1 6.8
71.8 17.7 3.4| 71.8 15.2 2.0
63.0 14.7 11.1| 63.0 12.5 9.8
61.6 15.3 4.7| 61.6 13.1 3.5
56.0 12.7 10.5| 56.0 10.8 9.4
61.0 13.5 20.7| 61.0 11.3 19.5
58.9 10.3 14.6| 58.9 8.2 13.5
58.1 12.8 20.5| 58.1 10.8 19.4

Pagina 5



Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My

(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
58.3 14.1 10.1| 58.3 12.1 9.0
57.7 10.2 10.0| 57.7 8.2 8.8
56.3 15.4 1.5| 56.3 13.4 0.3
55.9 16.7 2.9| 55.9 14.8 1.8
55.3 9.5 9.8/ 55.3 7.6 8.7
54.7 16.6 7.4 54.7 14.7 6.3
55.4 16.6 7.6| 55.4 14.7 6.5
52.6 13.4 13.6| 52.6 11.6 12.5
52.3 16.0 7.4, 52.3 14.1 6.4
52.2 16.0 7.7\ 52.2 14.1 6.6
56.2 10.8 8.8| 56.2 8.8 7.6
Piso 1| 20x40 0.00/3.10 38.5 7.1 1.0/ 38.5 5.4 0.2
27.6 5.2 0.7| 27.6 4.0 0.1
52.1 9.6 1.0/ 52.1 7.3 0.0
76.9 9.2 3.1] 76.9 5.8 1.5
77.1 9.2 2.7, 771 5.8 1.1
76.2 9.1 2.2 76.2 5.8 0.7
68.6 8.2 3.4| 68.6 5.2 2.0
62.8 7.5 3.2| 62.8 4.7 2.0
42.1 5.0 2.5 421 3.2 1.6
19.6 3.9 0.4| 19.6 3.0 0.0
30.4 5.6 0.8 30.4 4.3 0.2
29.8 5.6 0.7| 29.8 4.3 0.1
28.2 5.3 0.7| 28.2 4.1 0.1
27.9 5.3 0.8| 27.9 4.1 0.2
45.3 5.3 4.3| 45.3 3.3 3.4
44.5 51 3.1| 445 3.2 2.2
44.3 5.0 2.5/ 443 3.1 1.7
43.9 51 2.1, 43.9 3.1 1.2
43.7 6.1 3.2| 43.7 4.2 2.3
43.4 4.9 4.1| 43.4 3.0 3.2
43.3 5.0 4.2 43.3 3.1 3.3
43.2 5.7 2.1 43.2 3.8 1.2
43.2 6.1 2.4 43.2 4.2 1.6
Planta superior|100.2 25.0 10.5|/100.2 20.5 8.5
99.6 25.2 8.0| 99.6 20.8 6.0
99.6 24.8 8.2| 99.6 20.4 6.2
99.0 25.0 5.6| 99.0 20.6 3.6
90.4 21.9 13.3| 90.4 17.9 11.5
88.8 21.4 7.5 88.8 17.5 5.7
87.2 22.0 2.4, 87.2 18.2 0.6
82.1 19.9 12.7| 82.1 16.3 11.1
73.6 18.3 8.3| 73.6 15.1 6.8
71.8 18.3 3.4| 71.8 15.2 2.0
63.0 15.3 11.1| 63.0 12.5 9.8
61.6 15.8 4.7, 61.6 13.1 3.5
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My

(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
56.0 13.3 10.5| 56.0 10.8 9.4
54.4 12.8 4.7| 54.4 10.4 3.6
61.0 14.0 20.7| 61.0 11.3 19.5
58.9 10.8 14.6| 58.9 8.2 13.5
58.1 13.3 20.5| 58.1 10.8 19.4
58.3 14.7 10.1| 58.3 12.1 9.0
57.7 10.7 10.0| 57.7 8.2 8.8
56.3 15.9 1.5| 56.3 13.4 0.3
55.9 17.2 2.9 55.9 14.8 1.8
55.3 10.0 9.8/ 55.3 7.6 8.7
54.7 17.1 7.4, 54.7 14.7 6.3
55.4 17.1 7.6| 55.4 14.7 6.5
52.6 13.9 13.6| 52.6 11.6 12.5
52.3 16.4 7.4, 52.3 14.1 6.4
52.2 16.4 7.7 52.2 14.1 6.6
P3 |Piso 2| 20x40 3.30/5.75 208.3 23.1 12.0|208.3 15.8 7.8
182.9 20.6 7.1/182.9 14.2 34
182.8 20.3 14.0|182.8 13.9 10.3
110.7 12.5 2.2/110.7 8.6 0.0
110.6 12.3 9.8/110.6 8.4 7.6
201.1 15.3 16.0|201.1 8.2 12.0
117.7 9.4 8.1(117.7 5.3 5.8
117.6 9.4 10.1|117.6 5.3 7.8
116.7 12.4 4.1/116.7 8.3 1.7
116.1 13.0 13.1|116.1 8.9 10.8
114.9 16.5 4.0/114.9 12.5 1.7
Piso 1| 20x40 0.00/3.10 63.2 9.7 1.6| 63.2 6.9 0.4
48.6 7.9 1.0/ 48.6 5.8 0.0
40.3 6.9 1.1 40.3 5.1 0.3
26.2 4.7 0.9| 26.2 3.6 0.3
22.8 4.1 0.8| 22.8 3.1 0.3
51.0 2.8 1.9/ 51.0 0.5 0.9
47.3 2.6 1.8| 47.3 0.5 0.9
33.4 1.8 1.5| 334 0.3 0.9
22.3 1.3 1.3| 22.3 0.3 0.8
24.0 2.5 1.5| 24.0 1.5 1.0
47.8 5.9 2.0) 47.8 3.8 1.1
32.2 4.0 1.6| 32.2 2.6 1.0
27.8 3.5 1.5| 27.8 2.3 0.9
75.2 11.1 1.5| 75.2 7.8 0.0
74.4 11.1 1.6| 74.4 7.8 0.1
73.7 11.0 1.8| 73.7 7.8 0.3
57.3 8.8 1.6| 57.3 6.2 0.4
37.9 5.8 1.2| 37.9 4.1 0.4
127.6 12.8 3.6/127.6 7.2 1.0
127.5 12.9 3.8/127.5 7.3 1.2
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My
(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
127.4 12.9 4.0/127.4 7.3 1.4
111.8 11.3 3.9/111.8 6.4 1.6
39.7 5.8 1.1 39.7 4.1 0.3
28.2 4.5 0.6| 28.2 3.2 0.0
27.4 4.4 0.6| 27.4 3.2 0.1
42.6 6.2 0.9| 42.6 4.4 0.0
42.1 6.2 1.0 42.1 4.4 0.1
41.8 6.3 0.9| 41.8 4.5 0.0
41.3 6.2 1.1 41.3 4.3 0.3
41.5 6.1 1.1 415 4.3 0.2
71.5 8.2 2.7, 71.5 5.0 1.3
71.4 8.2 2.4, 71.4 5.0 1.0
71.4 7.2 3.3 714 4.1 1.9
71.3 7.2 2.8 71.3 4.1 1.4
Planta superior|208.3 25.0 12.0|208.3 15.8 7.8
182.9 22.2 7.1/182.9 14.2 3.4
182.8 21.9 14.0|182.8 13.9 10.3
110.7 13.5 2.21110.7 8.6 0.0
110.6 13.2 9.8/110.6 8.4 7.6
117.7 10.4 8.1(117.7 5.3 5.8
117.6 10.4 10.1|117.6 5.3 7.8
116.7 13.5 4.1/116.7 8.3 1.7
116.1 14.0 13.1|116.1 8.9 10.8
114.9 17.6 4.0/114.9 12.5 1.7
P4 |Piso 2| 40x20 3.30/5.75 216.6 23.6 13.5|216.6 19.3 5.9
216.4 24.5 14.0|216.4 20.2 6.4
216.2 24.4 13.0|216.2 20.1 54
216.0 25.4 13.5/216.0 21.0 5.9
188.9 23.6 11.8|188.9 19.8 5.2
183.4 20.8 13.0(183.4 17.1 6.6
131.6 17.1 8.2/131.6 14.5 3.6
211.2 24.9 15.0|211.2 20.6 7.6
211.0 25.2 14.8|211.0 21.0 7.4
181.6 22.8 12.9/181.6 19.1 6.5
127.8 15.3 9.3/127.8 12.7 4.8
127.1 16.2 8.9/127.1 13.7 4.4
124.8 3.3 8.0/124.8 0.8 3.7
124.5 3.0 8.7/124.5 0.5 4.4
122.9 6.9 5.4/122.9 4.4 1.1
121.1 11.1 5.2/121.1 8.7 1.0
120.3 16.0 9.7/120.3 13.6 5.5
119.1 20.2 9.6/119.1 17.9 5.4
118.6 24 8.4/118.6 0.0 4.2
117.0 24.1 6.2/117.0 21.8 2.1
116.7 25.4 6.9/116.7 23.1 2.8
Piso 1| 40x20 0.00/3.10 47.7 1.1 2.4, 47.7 0.1 0.3
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My

(kN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) [(kN-m) | (kN-m)
34.9 0.9 2.0| 34.9 0.2 0.5
26.9 0.6 1.7| 26.9 0.1 0.5
24.3 0.6 1.5| 243 0.1 0.4
16.6 0.5 1.1| 16.6 0.1 0.4
14.0 0.5 0.9| 14.0 0.2 0.3
30.5 0.6 1.8| 30.5 0.0 0.4
64.6 4.3 3.3| 64.6 3.0 0.4
58.5 4.0 3.0/ 58.5 2.8 0.4
41.5 2.9 2.1] 415 2.1 0.3
100.4 51 4.5/100.4 3.0 0.1
98.7 4.8 4.5 98.7 2.8 0.2
90.0 4.7 4.0/ 90.0 2.9 0.1
84.2 4.0 4.1 84.2 2.3 0.4
24.9 0.9 1.3| 24.9 0.4 0.2
21.4 0.4 1.2 21.4 0.0 0.3
19.6 0.4 1.1| 19.6 0.1 0.3
19.3 0.6 1.1 19.3 0.2 0.2
23.0 0.9 1.2, 23.0 0.4 0.2
215 0.6 1.2| 215 0.1 0.3
37.6 2.7 1.9/ 37.6 1.9 0.3
54.1 3.6 2.8| 54.1 2.5 0.4
62.7 4.5 2.9 62.7 3.3 0.1
62.6 4.7 2.8| 62.6 3.4 0.0
56.9 3.7 2.9| 56.9 2.6 0.4
54.2 3.0 2.8| 54.2 1.9 0.4
Planta superior|216.6 23.6 15.5|216.6 19.3 5.9
216.4 245 15.9(216.4 20.2 6.4
216.2 24.4 15.0|216.2 20.1 5.4
216.0 25.4 15.4|216.0 21.0 5.9
190.0 21.6 14.7(190.0 17.8 6.3
188.9 23.6 13.5/188.9 19.8 5.2
132.9 15.1 10.6|132.9 12.4 4.8
131.6 17.1 9.4|131.6 14.5 3.6
124.8 3.3 9.2|124.8 0.8 3.7
124.5 3.0 9.9|124.5 0.5 4.4
122.9 6.9 6.6/122.9 4.4 1.1
121.1 11.1 6.3/121.1 8.7 1.0
120.3 16.0 10.8(120.3 13.6 5.5
119.1 20.2 10.7|119.1 17.9 5.4
118.6 2.4 9.4/118.6 0.0 4.2
117.0 24.1 7.21117.0 21.8 2.1
116.7 25.4 8.0/116.7 23.1 2.8
P5 |Piso 2| 40x20 3.30/4.80 131.4 11.3 11.8(131.4 4.9 1.3
129.1 11.3 10.4|129.1 5.0 0.2
129.1 12.5 10.4|129.1 6.2 0.2
122.2 10.0 12.8|122.2 4.1 3.0
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My

(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
116.2 12.9 9.5/116.2 7.3 0.3
113.6 9.1 12.2|113.6 3.6 3.1
110.3 10.1 11.3|110.3 4.7 2.5
101.8 9.2 10.6|101.8 4.2 2.4
80.3 9.9 6.5/ 80.3 6.0 0.2
77.7 6.1 9.2| 77.7 2.3 3.0
74.4 7.0 8.5| 74.4 34 2.6
71.8 9.0 59| 71.8 5.5 0.2
65.9 6.1 7.8/ 65.9 2.9 2.5
84.0 4.4 11.8| 84.0 0.3 5.0
81.2 4.5 11.5| 81.2 0.5 5.0
80.6 9.8 9.6| 80.6 5.9 3.2
80.2 4.8 9.4| 80.2 0.9 3.0
74.7 21.8 6.1 74.7 18.2 0.3
74.6 10.0 6.0 74.6 6.4 0.2
69.0 14.8 8.2| 69.0 11.4 2.7
65.9 14.5 8.0| 65.9 11.3 2.8
65.3 9.0 9.8| 65.3 5.9 4.6
62.4 8.8 9.6/ 62.4 5.7 4.5
81.1 5.8 9.6| 81.1 1.9 3.1
Piso 1| 40x20 0.00/3.30 51.5 3.2 4.0/ 51.5 0.7 0.0
52.2 3.3 5.1] 52.2 0.7 1.0
34.3 21 3.8| 34.3 0.5 1.1
51.0 3.9 4.0/ 51.0 1.4 0.0
43.7 3.2 4.3| 43.7 1.1 0.8
31.3 2.9 2.4, 31.3 1.4 0.0
29.4 2.2 3.2| 294 0.8 0.9
33.6 3.7 3.7| 33.6 2.1 1.1
34.2 2.9 4.6| 34.2 1.2 1.9
34.0 2.0 4.8/ 34.0 0.3 2.1
32.8 5.3 3.0/ 32.8 3.7 0.4
32.6 55 2.5| 32.6 3.9 0.0
26.7 6.4 2.1, 26.7 5.1 0.0
25.6 4.5 3.2| 25.6 3.2 1.2
25.2 2.8 3.9] 25.2 1.6 1.9
25.0 3.4 3.9| 25.0 2.2 1.9
Planta superior|131.4 11.3 11.8|/131.4 4.9 1.3
129.1 11.3 10.4|129.1 5.0 0.2
129.1 12.5 10.4|129.1 6.2 0.2
122.2 10.0 12.8|122.2 4.1 3.0
116.2 12.9 9.5/116.2 7.3 0.3
113.6 9.1 12.2|113.6 3.6 3.1
110.3 10.1 11.3|110.3 4.7 2.5
101.8 9.2 10.6|101.8 4.2 2.4
90.8 8.3 8.2| 90.8 3.9 1.0
86.3 6.9 9.8| 86.3 2.7 2.9
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My

(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
80.3 9.9 6.5/ 80.3 6.0 0.2
77.7 6.1 9.2| 77.7 2.3 3.0
74.4 7.0 8.5| 74.4 34 2.6
71.8 9.0 5.9/ 71.8 5.5 0.2
65.9 6.1 7.8/ 65.9 2.9 2.5
84.0 4.4 11.8| 84.0 0.3 5.0
81.2 4.5 11.5| 81.2 0.5 5.0
80.6 9.8 9.6| 80.6 5.9 3.2
80.2 4.8 9.4| 80.2 0.9 3.0
78.0 13.1 8.1| 78.0 9.3 1.9
77.4 4.5 9.2| 77.4 0.8 3.0
74.7 21.8 6.1 74.7 18.2 0.3
69.0 14.8 8.2| 69.0 11.4 2.7
65.9 14.5 8.0| 65.9 11.3 2.8
65.3 9.0 9.8/ 65.3 5.9 4.6
62.4 8.8 9.6/ 62.4 5.7 4.5
P6 |Piso 2| 40x20 3.30/5.75 132.0 12.1 17.0|132.0 4.0 2.9
131.9 11.3 17.3|131.9 3.2 3.2
116.5 12.0 14.9|116.5 4.9 2.5
106.1 11.1 13.5|106.1 4.6 2.2
81.4 9.0 10.3| 81.4 4.0 1.8
70.9 8.1 8.9/ 70.9 3.7 1.5
124.8 11.0 17.9|124.8 34 4.4
124.7 10.7 17.9|124.7 3.0 4.5
109.4 10.3 15.5|109.4 3.6 3.8
76.6 7.5 10.8| 76.6 2.8 2.7
76.3 6.5 10.9| 76.3 1.8 2.9
66.1 6.6 9.2| 66.1 2.6 2.3
77.0 17.7 9.9/ 77.0 13.0 1.8
75.7 13.1 9.7| 75.7 8.4 1.7
75.6 12.6 9.7| 75.6 8.0 1.8
75.5 12.5 9.8| 75.5 7.8 1.9
75.3 11.1 10.1| 75.3 6.4 21
74.5 7.3 10.7| 74.5 2.8 2.8
73.5 17.4 9.5| 73.5 12.9 1.7
72.2 11.4 10.1| 72.2 7.0 2.5
70.9 9.2 9.9/ 70.9 4.8 2.4
69.7 6.4 10.1| 69.7 2.1 2.7
68.7 11.1 9.6/ 68.7 6.9 2.3
Piso 1| 40x20 0.00/3.30 85.3 8.1 10.9| 85.3 2.9 1.9
84.7 7.8 11.0| 84.7 2.6 21
84.6 7.8 10.8| 84.6 2.6 1.9
76.0 7.7 9.7| 76.0 3.0 1.7
74.7 6.9 10.0| 74.7 2.3 2.1
53.5 5.6 6.7| 53.5 2.3 1.2
52.1 4.8 7.0/ 521 1.6 1.6
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My
(kN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) [(kN-m) | (kN-m)
46.7 5.0 5.9| 46.7 2.1 1.0
56.0 8.9 7.0/ 56.0 5.5 1.2
53.8 8.7 6.8| 53.8 5.4 1.2
51.1 6.3 6.7 51.1 3.1 1.4
48.4 4.8 6.9 48.4 1.8 1.9
Planta superior|132.0 12.1 17.0/132.0 4.0 2.9
131.9 11.3 17.3[131.9 3.2 3.2
116.5 12.0 14.9|116.5 4.9 2.5
116.3 10.0 15.6(116.3 2.8 3.2
106.1 11.1 13.5|106.1 4.6 2.2
81.4 9.0 10.3| 81.4 4.0 1.8
81.2 7.0 11.0| 81.2 2.0 2.4
70.9 8.1 8.9| 70.9 3.7 1.5
77.0 17.7 9.9/ 77.0 13.0 1.8
75.7 13.1 9.7| 75.7 8.4 1.7
75.6 12.6 9.7| 75.6 8.0 1.8
75.5 12.5 9.8| 75.5 7.8 1.9
75.3 11.1 10.1| 75.3 6.4 2.1
74.5 7.3 10.7| 74.5 2.8 2.8
73.5 17.4 9.5/ 73.5 12.9 1.7
P7 |Piso 2| 40x20 3.30/5.75 138.3 9.4 11.6(138.3 6.7 6.7
121.8 10.7 10.2|121.8 8.2 5.9
73.9 7.4 6.2| 73.9 5.9 3.6
131.1 6.1 12.1|131.1 3.5 7.5
78.4 19.8 6.0] 78.4 18.3 3.3
77.8 5.0 7.9 77.8 3.4 5.2
77.7 3.1 8.0| 77.7 1.6 5.3
74.7 19.9 5.8| 74.7 18.4 3.1
P8 |Piso 2| 20x40 3.30/4.80 138.5 4.3 14.9/138.5 1.6 12.2
136.2 4.9 9.6|/136.2 2.2 6.9
128.5 3.8 22.1|128.5 1.3 19.5
123.1 5.2 8.7/123.1 2.8 6.2
119.3 3.6 21.5/119.3 1.2 19.1
90.6 2.7 19.4| 90.6 0.9 17.6
85.2 4.0 6.0/ 85.2 2.3 4.3
81.6 2.3 18.8| 81.6 0.7 17.2
78.7 2.7 10.7| 78.7 1.2 9.1
75.9 3.7 5.4| 75.9 2.2 3.9
69.7 2.4 11.0| 69.7 1.0 9.6
129.3 4.4 4.21129.3 1.9 1.6
88.3 3.7 26.4| 88.3 1.9 24.7
88.2 2.7 26.7| 88.2 1.0 24.9
80.6 10.4 6.2| 80.6 8.8 4.6
77.7 10.3 6.0 77.7 8.8 4.4
85.4 3.1 11.8| 85.4 1.4 10.1
85.3 2.8 11.9| 85.3 1.1 10.2
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia

Pilar | Planta Dln(ﬁcemn;ao Tzz;lnn;o N MX My N MX My
(kN) | (kN-m) [ (kN-m) | (kKN) | (kN-m) | (kN-m)
81.5 3.2 8.4| 81.5 1.5 6.8
81.4 2.8 8.5/ 81.4 1.2 6.8

P9 |Piso 2| 20x40 3.30/5.75 59.3 4.3 6.9/ 59.3 2.2 5.7
58.8 4.5 4.7| 58.8 2.4 3.5
58.7 4.2 4.8| 58.7 2.2 3.6
58.6 4.0 4.9/ 58.6 1.9 3.7
58.1 4.2 2.6/ 58.1 21 1.5
55.1 3.9 9.8| 55.1 1.9 8.7
53.9 4.4 4.2| 53.9 2.5 3.2
51.7 3.6 9.7| 51.7 1.8 8.6
38.2 2.7 8.4| 38.2 1.4 7.7
37.2 3.3 2.8 37.2 2.0 2.1
34.8 24 8.2| 34.8 1.2 7.5
33.8 3.0 2.6/ 33.8 1.8 1.9
32.4 24 4.0/ 324 1.3 3.3
36.7 2.3 11.2| 36.7 1.0 10.5
36.6 2.0 11.5| 36.6 0.7 10.8
36.5 6.3 1.0/ 36.5 5.0 0.3
36.0 6.4 2.7| 36.0 5.1 1.9
35.8 6.4 3.6/ 35.8 5.2 2.9
35.0 2.0 5.6/ 35.0 0.7 4.9
34.9 6.3 2.7| 34.9 5.1 2.0
34.6 6.3 3.6| 34.6 5.1 2.9
33.9 1.9 5.5/ 33.9 0.7 4.9
32.3 4.0 8.0| 32.3 2.9 7.3

P10 |Piso 2| 20x40 3.30/5.75 55.6 3.5 9.7| 55.6 1.6 8.5
55.2 3.8 7.6| 55.2 1.8 6.5
54.5 3.5 5.4| 54,5 1.6 4.3
51.7 3.2 12.3| 51.7 1.4 11.3
50.6 3.8 7.2| 50.6 2.0 6.2
48.8 3.1 1.7| 48.8 1.4 0.7
48.4 3.0 12.0| 48.4 1.3 11.0
40.0 2.5 7.4 40.0 1.1 6.6
38.8 2.5 3.2| 38.8 1.2 2.4
35.1 2.8 5.0/ 35.1 1.6 4.3
32.7 2.0 9.8| 32.7 0.9 9.1
31.8 2.6 4.7| 31.8 1.4 4.0
27.0 1.9 4.5| 27.0 1.0 3.9
35.3 5.2 9.6/ 35.3 4.0 8.9
35.0 2.4 13.4| 35.0 1.2 12.7
34.8 5.3 7.5/ 34.8 4.1 6.8
34.0 2.2 9.8| 34.0 1.1 9.1
33.9 4.0 6.3| 33.9 2.8 5.6
33.8 2.2 13.0| 33.8 1.0 12.3
32.9 3.8 3.0] 32.9 2.6 2.4
29.8 3.3 1.1 29.8 2.2 0.5
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Esforcos e armaduras de pilares, paredes e muros

Moradia Ponte de Lima

Data: 21/06/11

. 5 Desfavoréaveis Referéncia
. Dimenséao Tramo
Pilar | Planta (cm) (m) N Mx My N Mx My
(kN) | (KN-m) | (kN-m) | (kN) [(kN-m) | (kN-m)
29.0 3.4 1.5| 29.0 2.4 0.9
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Cargas horizontais de vento

Moradia Ponte de Lima Data: 21/06/11

Cargas de vento
Planta Vento X Vento Y
(kN) (kN)
Piso 2 6.236 20.497
Piso 1 13.857 45.550
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Coeficientes de participacao
Nome da Obra: Moradia Ponte de Lima

Data:21/06/11

T Lx Ly Lgz Mx My Hip6teses X(1) Hipoteses X(2) Hipoteses Y(1) Hipoteses Y(2)
Modo 1 |0.203 |0.4734 |0.0682 |0.8782 [53.07 % |1.09% |[R=2.5 R=25 R=25 R=25
A = 0.475 m/s2 A = 0.282 m/s2 A = 0.475 m/s2 A = 0.282 m/s2
D = 0.495 mm D = 0.29397 mm |D = 0.495 mm D = 0.29397 mm
Modo 2 |0.181 [0.2262 |0.8025 |0.5521 |3.54 % 44.23 % |[R=2.5 R=25 R=25 R=25
A =0.476 m/s2 A = 0.282 m/s2 A =0.476 m/s2 A = 0.282 m/s2
D = 0.39754 mm |D = 0.23522 mm |D = 0.39754 mm |D = 0.23522 mm
Modo 3 |0.163 |0.0328 |0.0841 |0.9959 [1.93% |12.57 % |[R=2.5 R=25 R=25 R=25
A = 0.478 m/s2 A = 0.282 m/s2 A = 0.478 m/s? A = 0.282 m/s?
D = 0.32103 mm |D = 0.18935 mm |D = 0.32103 mm |D = 0.18935 mm
Modo 4 |0.021 |0.2696 |0.0183 |0.9628 [19.92 % |0.09% |R=2.5 R=2.5 R=25 R=25
A = 0.48 m/s2 A = 0.282 m/s2 A = 0.48 m/s2 A = 0.282 m/s2
D = 0.0054 mm D = 0.00317 mm |D = 0.0054 mm D = 0.00317 mm
Modo 5 |0.014 |0.0427 |0.302 |0.9524 |0.83% |41.24% |[R=2.5 R=25 R=25 R=25
A = 0.48 m/s2 A = 0.282 m/s? A = 0.48 m/s2 A = 0.282 m/s?
D = 0.00251 mm |D = 0.00148 mm |D = 0.00251 mm |D = 0.00148 mm
Modo 6 |0.01 |0.234 |0.0457 |0.9711 |20.7% |0.78% |R=2.5 R=25 R=25 R=25

A = 0.48 m/s2
D = 0.00122 mm

A = 0.282 m/s2
D = 0.00071 mm

A = 0.48 m/s2
D = 0.00122 mm

A = 0.282 m/s2
D = 0.00071 mm

— T = Periodo de vibragdo em segundos.

— Lx, Ly, Lgz = Coeficientes de participacdo normalizados em cada direcgdo da analise.

— Mx, My = Percentagem de massa deslocada por cada modo em cada direc¢cdo da analise.

— R = Relagéo entre a aceleracdo de céalculo usando a ductilidade atribuida a estrutura e a aceleracao de
célculo obtida sem ductilidade.

— A = Aceleracéo de célculo, incluindo a ductilidade.

— D = Coeficiente do modo, equivale ao deslocamento maximo do grau de liberdade dinamico.

Massa total deslocada

Massa X

99.99 %

Massa Y

100 %
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Prétlanti - Lajes - Resultados de Célculo

Lajes Préfabricadas Prétlanti

Page 1 of 3

Designacdo da Obra:

Local:

Requerente:

Data: 02-06-2011

Laje LA2

Laje aligeirada com vigotas pré-esforcadas Prétlanti: V1-48x12-17

Condigoes de Apoio:

Laje simplesmente apoiada

Vao = 3,00 m

Espessura = 0,17 m (0,12+0,05)

Accgoes:

Cargas Unif. Distribuidas:

Peso Proprio = 2,21 kN/m2
Paredes Divisorias = 0,00 kN/m2
Revestimentos = 1,50 kN/m2
QOutras Permanentes = 0,00 kN/m2
Sobrecarga = 1,00 kN/m2

Verificagio aos Estados Limites Ultimos:
Msd = 7,95 kN.m/m Mrd = 11,20 kN.m/m
Vsd = 9,89 kN/m Vrd = 15,70 kN/m

(a face da viga)

Verificagcao ao Estado Limite de Fendilhagdo:
Ambiente Moderadamente Agressivo (comb. frequente: g + y1q)
Mo = 4,17 kN.m/m Mfctk = 7,70 kN.m/m

Verificacdo ao Estado Limite de Deformacao:

Flecha Instantanea = 0,82 mm EI=4772 kN m2 /m

Flecha a longo prazo = 2,46 mm Flecha maxima admissivel = 7,5 mm

(antes da betonagem devera ser introduzida uma contra-flecha no escoramento de 1 mm )

Armaduras:
Sobre os Apoios (A400; C20/25):
As = 0,49 cm2/m ( 496 /m até 0,75 m )

Tarugos:

N© de tarugos = 0
afastamento = 0,00 m
Armadura (A400) = / tarugo

Armadura de Distribuicao:
Asd = 0,40 cm2 (Malhasol AR30)

Laje LA1

file://C:\Programas\Prétlanti\Data\temp.htm

12-07-2011



Prétlanti - Lajes - Resultados de Calculo Page 2 of 3

Laje aligeirada com vigotas pré-esforgadas Prétlanti: V4-40x20-25

Condicoes de Apoio:

Laje simplesmente apoiada

Vao =4,85m

Espessura = 0,25 m (0,20+0,05)

Accgoes:

Cargas Unif. Distribuidas:

Peso Proprio = 3,12 kN/m2
Paredes Divisorias = 0,00 kN/m2
Revestimentos = 2,96 kN/m2
Outras Permanentes = 0,00 kN/m2
Sobrecarga = 1,00 kN/m2

Cargas Pontuais:

dn=243mG1=7,88kNQ1=212kN (yl =0,00)
dn=0,40m G1 = 3,94 kN Q1 = 1,06 kN (y1 = 0,00)
dn =4,45m G1 = 3,94 kN Q1 = 1,06 kN (y1 = 0,00)

Verificagdo aos Estados Limites Ultimos:

Msd = 45,97 kN.m/m Mrd = 50,80 kN.m/m

Vsd = 34,58 kN/m Vrd = 29,20 kN/m (0,31 m de macigamento)
(a face da viga)

Verificacdo ao Estado Limite de Fendilhagdo:
Ambiente Moderadamente Agressivo (comb. frequente: g + y1q)
Mo = 24,71 kN.m/m Mfctk = 28,39 kN.m/m

Verificacdo ao Estado Limite de Deformacao:

Flecha Instantdnea = 3,40 mm EI=16626 kN m2 /m

Flecha a longo prazo = 10,21 mm Flecha méaxima admissivel = 12,1 mm

(antes da betonagem devera ser introduzida uma contra-flecha no escoramento de 3 mm )

Armaduras:
Sobre os Apoios (A400; C20/25):
As = 1,38 cm2/m ( 498 /m até 1,21 m )

Tarugos:

NO de tarugos = 2

afastamento = 1,62 m

Armadura (A400) = 2010 / tarugo

Armadura de Distribuicdo:
Asd = 1,10 cm2 (Malhasol AR38)

Laje LA3

Laje aligeirada com vigotas pré-esforcadas Prétlanti: V2-40x15-20
Condigoes de Apoio:

Laje simplesmente apoiada

Véo = 3,00 m

Espessura = 0,20 m (0,15+0,05)

Acgoes:

file://C:\Programas\Prétlanti\Data\temp.htm 12-07-2011
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Prétlanti - Lajes - Resultados de Calculo

Cargas Unif. Distribuidas:

Peso Proprio = 2,61 kN/m2
Paredes Divisorias = 1,73 kN/m2
Revestimentos = 1,94 kN/m2
Outras Permanentes = 0,00 kN/m2
Sobrecarga = 2,00 kN/m2

Verificagdo aos Estados Limites Ultimos:
Msd = 21,69 kN.m/m Mrd = 22,50 kN.m/m
Vsd = 21,12 kN/m Vrd = 22,90 kN/m

(a face da viga)

Verificacdo ao Estado Limite de Fendilhacdo:
Ambiente Moderadamente Agressivo (comb. frequente: g + y1q)
Mo = 11,80 kN.m/m Mfctk = 13,70 kN.m/m

Verificacdo ao Estado Limite de Deformacao:

Flecha Instantanea = 2,17 mm EI=8605 kN m2 /m

Flecha a longo prazo = 6,10 mm Flecha maxima admissivel = 9,8 mm

(antes da betonagem devera ser introduzida uma contra-flecha no escoramento de 2 mm )

Armaduras:
Sobre o0s Apoios (A400; C20/25):
As = 0,79 cm2/m ( 496 /m até 0,98 m )

Tarugos:

N© de tarugos = 0
afastamento = 0,00 m
Armadura (A400) = / tarugo

Armadura de Distribuicao:
Asd = 0,63 cm2 (Malhasol AR30)

Page 3 of 3

file://C:\Programas\Prétlanti\Data\temp.htm
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AMPLIACAO E RENCONSTRUCAO DE UM EDIFICIO UNIFAMILIAR

PECAS DESENHADAS

Projecto de Estruturas

OUTUBRO 2012



s ( planimétricas e altimétricas ) devem ser confirmadas no

rquitectura e na Obra.

Zona:

E LAJES:

- Cota do Tosco (m)
- Cota do Acabado (m)
- Espessura da Laje (m)

D - Peso Proéprio (kN/m2)
E - Rest. Cargas Permanentes (kN/m2)
F - Sobrecarga (kN/m2)

PLANTA ESTRUTURAL DE FUNDAGOES

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-01-PL00
Escalas: Titulo:
1/100

Substitui o des. n*

Substituido por




s ( planimétricas e altimétricas ) devem ser confirmadas no

rquitectura e na Obra.

Zona:

E LAJES:

- Cota do Tosco (m)
- Cota do Acabado (m)
- Espessura da Laje (m)

D - Peso Proéprio (kN/m2)
E - Rest. Cargas Permanentes (kN/m2)
F - Sobrecarga (kN/m2)

PLANTA ESTRUTURAL DO PISO 0

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-02-PL00
Escalas: Titulo:
1/100

Substitui o des. n*

Substituido por




s ( planimétricas e altimétricas ) devem ser confirmadas no

rquitectura e na Obra.

Zona:

E LAJES:

- Cota do Tosco (m)
- Cota do Acabado (m)
- Espessura da Laje (m)

D - Peso Proéprio (kN/m2)
E - Rest. Cargas Permanentes (kN/m2)
F - Sobrecarga (kN/m2)

PLANTA ESTRUTURAL DO PISO 1

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-03-PL00
Escalas: Titulo:
1/100

Substitui o des. n*

Substituido por




s ( planimétricas e altimétricas ) devem ser confirmadas no

rquitectura e na Obra.

Zona:

E LAJES:

- Cota do Tosco (m)
- Cota do Acabado (m)
- Espessura da Laje (m)

D - Peso Proéprio (kN/m2)
E - Rest. Cargas Permanentes (kN/m2)
F - Sobrecarga (kN/m2)

PLANTA ESTRUTURAL DO PISO 2

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-04-PL00
Escalas: Titulo:
1/100

Substitui o des. n*

Substituido por




s ( planimétricas e altimétricas ) devem ser confirmadas no

rquitectura e na Obra.

Zona:

E LAJES:

- Cota do Tosco (m)
- Cota do Acabado (m)
- Espessura da Laje (m)

D - Peso Proéprio (kN/m2)
E - Rest. Cargas Permanentes (kN/m2)
F - Sobrecarga (kN/m2)

PLANTA ESTRUTURAL DA COBERTURA

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-05-PL00
Escalas: Titulo:
1/100

Substitui o des. n*

Substituido por




@8//0.125m @10//0.125m

7

\—f
[
%\&m\\o;mm:‘, 212//0.125m
1.25
1.70

nimétricas e altimétricas ) devem ser confirmadas no
tura e na Obra.

AGAO:

tdo em contacto com as terras devem ser pintadas com

de uma tinta asfaltica tipo "FLINTKOTE" ou equivalente.

anterradas deve ser utilizado no betdo um aditivo
> TOCRETE-N" ou equivalente.

Zona:

FUNDAGOES E MUROS DE SUPORTE

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-06-PL00
Escalas: Titulo:
1/25

Substitui o des. n*

Substituido por




ARMADURA DO DEGRAU
S/ Escala

108/degrau

@6//0.25/degrau

Zona:

PILARES E ESCADAS

Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-07-PL00
Escalas: Titulo:
1/25

Substitui o des. n*

Substituido por




Proj. Obra: Proj. Estabilidade
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P001-DS-EST-01-01-08-PL00
Escalas: Titulo:
1/50

LAJES E VIGAS

Substitui o des. n®

Substituido por

A1+(1.026x0.594)



ANEXO II - PROJECTO DE

COMPORTAMENTO TERMICO



AMPLIACAO E RECONSTRUCAO DE UM EDIFICIO UNIFAMILIAR

PECAS ESCRITAS

Projecto de Comportamento Térmico

OUTUBRO 2012



1. Ambito

Refere-se a presente meméria descritiva e justificativa ao projecto de Drenagem de Aguas
Pluviais a levar a efeito numa moradia unifamiliar sito no Lugar da Forcada, freguesia da
Facha, concelho de Ponte de Lima.

O desenvolvimento deste projecto teve por base a andlise das Plantas de Arquitectura.

2. Descrigao Geral do Edificio

O objectivo desta intervengdao é reconstruir e ampliar o edificio existente, para aqui
instalar uma segunda habitagao.

O programa é constituido por trés quartos, sala de estar, cozinha, incluindo espaco para
refeicoes, casas de banho, lavandaria, arrumos, e coberto automaével.

No edificio existente serao localizados no 1° andar, a sala de refeicoes e cozinha, e a sala de
estar. No piso do rés-do-chao ficam localizadas a lavandaria e os arrumos.

No corpo a construir de raiz, e que ocupa o espaco do anexo a demolir, fica instalado ao
nivel do 1°andar o quarto principal, com casa de banho, e um espaco complementar, e
mais dois quartos, servidos por uma casa de banho comum. No rés-do-chao, estd localizado
o estacionamento automével.

Por detras da habitagao, localizam-se os balnedrios e a casa das méquinas da piscina.

As plantas, alcados e cortes do edificio devem ser consultados no Projecto Geral de

Arquitectura.

3. Dados Climéticos

Os dados climédticos considerados para o estudo do comportamento térmico do edificio

foram os seguintes:



Dados climéticos do ediffcio em estudo

Localizagao: Ponte de Lima
Zona climética de Inverno: 12

Zona climética de Verao: V2
Altitude: 60 m
Alteragao em fungdo da altitude: Nao

Numero de graus dia (GD):

1790 °C.dias

Duracao da estagdo de aquecimento: 6,3 meses
Temperatura externa do projecto: 32 °C
Amplitude térmicas: 13 °C

Energia solar média mensal incidente (Gsul):

93 kWh/m?.més

4. Solugoes Construtivas

As solugoes construtivas consideradas foram as seguintes:

Hementos Verticais em contacto com o exterior

Parede Exterior Granito — Pext.1 e [m] A [W/m°C] Rt [m2°CNV]
Alvenaria de Granito 0,480 2,800 0,171
Poliestireno projectado 0,080 0,037 2,162
Placa de gesso catonado 0,013 0,250 0,050

| uwim?ec] = 0,39
Parede Exterior Tijolo — Pext.2 e [m] A [W/im°C] Rt [m2°CIW]
Reboco Armado 0,005 1,800 0,003
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Tijolo de 22 0,220 0,520
Reboco 0,020 1,300 0,015

U[W/m?2ec] = 0,35

Pontes Térmicas Planas para o exterior
PTP Viga/Pilar em betdo — PTP.1 e PTP.3 e [m] A [W/m°C] A [W/m°C]
Reboco Armado 0,005 1,800 0,003
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Viga de Betao 0,200 2,000 0,100
Reboco 0,020 1,300 0,015

| uwim?c] = 0,41
PTP Viga/Pilar em madeira— PTP.2 e [m] A [W/im°C] A [W/m°C]
Viga de madeira 0,480 0,180 2,667
Poliestireno projectado 0,080 0,037 2,162
Placa de gesso catonado 0,013 0,250 0,050

| uwim?c] = 0,20




Elementos Horizontais — Coberturas em contacto com o exterior

Cobertura Exterior Quartos — Espago de ar fortemente ventilado e [m] A [W/im°C] Rt [m2°CIW]
Reboco 0,020 1,300 0,015
Laje aligeirada de blocos ceramicos 0,170 0,220
Argamassa de assentamento 0,020 1,300 0,015
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Telha

U [Wim?%C] = 0,38
Cobertura Exterior Cozinha / Sala — Espaco de ar fortemente ventilado e [m] A [W/im°C] Rt [mz"CNV]
Telha Canudo
Membrana de PVC
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Forro em Pinho assente emvigas de madeira 0,020 0,150 0,133

U [Wim?%C] = 0,40
Cobertura Exterior Corredor — Espago de ar fortemente ventilado e [m] A [W/im°C] Rt [m2°CIW]
Tijoleira ventilada
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Argamassa de assentamento 0,020 1,300 0,015
Laje macica 0,150 2,000 0,075
Reboco 0,020 1,300 0,015

U[W/m?2ec] = 0,41
Elementos Horizontais — Pavimentos em contacto com o exterior
Pavimento Quartos em contacto com o Exterior e [m] A [W/m°C] Rt [m2°CNV]
Soalho em madeira 0,020 0,150 0,133
Argamassa de assentamento 0,010 1,300 0,008
Laje macica 0,200 2,000 0,100
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Reboco 0,020 1,800 0,011

U[W/m?2ec] = 0,38
Elementos Horizontais — Pavimentos em contacto com espacos nao uteis
Pavimento Cozinha/Sala em contacto com Lavandaria/Arrumos e [m] A [W/m°C] Rt [mz"CNV]
Soalho assente emvigas de madeira 0,020 0,150 0,133
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Forro em Pinho 0,020 0,150 0,133

U[W/m?2ec] = 0,36
Pavimento em contacto com o Sétao e [m] A [W/m°C] Rt [mz"CNV] |
Mosaico ceramico 0,010 0,340 0,029
Argamassa de assentamento 0,010 1,300 0,008
Laje aligeirada 0,250 0,270
Isolamento térmico 0,080 0,037 2,162
Reboco 0,020 1,800 0,011

| uwim?c] = 0,37 |

Envidragado tipo — ENV. VERTICAIS Uwdn [m 2"CNV]
Caixilharia de madeira a vista com corte térmico e vidro duplo — laminado 33,1 + simples 4. Dispositivo de Sombreamento 200

interior constituido por cortina interior muito transparente e portada interior de madeira de cor clara. ’

Factor Solar - Proteccdo Activada — Verédo gL 0,470
Envidragado tipo — ENV. HORIZONTAIS Uwdn [m 2"CNV]
Claraboia com vidro duplo — laminado 33,1 + simples 4. Dispositivo de Sombreamento interior constituido por cortina interior 290

opaca. ’

Factor Solar - Proteccdo Activada — Verdo gL 0,484 |




Para o calculo dos Coeficientes de Transmissao Térmica (U) foram considerados os
seguintes valores de Resisténcias Térmicas Superficiais, sendo que todos cumpriram os

valores minimos regulamentares.

Resisténcias Térmicas Superficiais [m?.°C/W]

Rse
Rsi Rse (Local ndo
aquecido)
Horizontal 0,13 0,040 0,13
Vertical Ascendente 0,10 0,040 0,10
Vertical Descedente 0,17 0,040 0,17

5. Descrigao dos Parametros Térmicos

5.1. Sistema de climatizagao

O equipamento previsto para o sistema de aquecimento é uma caldeira mural a gds e para
o sistema de arrefecimento ambiente, como nao estd definido, considerou-se o sistema por

defeito apontado no regulamento.

Equipamento Eficiéncia Nominal Equipamentos Factores de Converséo
2- Caldeira a combustivel gasoso ni 0,87 Fpui 0,086 kgep/kWh
7- Maquina frigorifica (ciclo de compressao) nv 3,00 Fpuv 0,290 kgep/kWh
8- Caldeira mural com 50 a 100 mm de isolamento térmico na 0,72 Fpua 0,086 kgep/kWh

5.2. Sistema de producao de AQS
Para o sistema de aquecimento de dgua quente sanitdria foi previsto uma caldeira a gds
com 50 a 100 mm de isolamento térmico, mas nao foi considerado isolamento térmico na

tubagem de dgua quente.

Equipamento Eficiéncia Nominal Equipamentos Factores de Conversao
8- Caldeira mural com 50 a 100 mm de isolamento térmico na [ 0,72 Fpua H 0,086 kgep/kWh
Redes de distribuicdo de agua quente internas a fracgdo auténoma isoladas com pelo menos 10 mm de isolamento térmico Nao

5.3. Sistemas de aproveitamento de energias renovéveis

Ao abrigo da legislacdo, foi considerada a instalacio de um sistema de colectores solares

para aproveitamento de energias renovaveis.



Salienta-se que estes equipamentos devem ser certificados pela Certif ou Solar Keymark,

instalados por técnicos certificados pela DGEG e com contrato de manutencao valido por

6 anos.
Sistema Equipamento
Aproveitamento de Energias Renovaveis Sistema de Colectores Solares
Sistema Inclinagéo Orientagéo Solugdes alternativas de Energias Renovaveis
Colector Solar 35° Sul Nao

5.4. Sistema de ventilagao

O tipo de ventilagdo considerado foi a ventilagdo natural dada a inexisténcia de aparelhos

mecanicos para o efeito.

(Quadro a considerar sempre que o unico dispositivo
VENTILA(;AO NATURAL de ventilagdo mecénica existente seja o exaustor da cozinha)
Cumpre a NP 1037-1? (S ou N) se SIM: Rph = 0,6
Se NAO:
Classe da Caixilharia (s/c, 1, 2 0u 3) Taxa de Renovagéo
Nominal:
Caixas de Estore (S ou N) Ver Quadro IV.1
Classe de Exposigcéo (1, 2, 30u4) Rph = 0,85
(Ver Quadro IV.2)
Aberturas Auto-reguladas? (S ouN)
Area de envidragados > 15% Ap? (SouN) Sim
Portas Exteriores bem vedadas? (S ou N) Sim

6. Disposigoes Gerais

As solucbes propostas nao sdo as tinicas possiveis mas a sua escolha foi considerada a mais
adequada, tendo em vista a compatibilizacao dos requisitos térmicos e as caracteristicas
definidas no projecto de Arquitectura.

A justificacdo do cdlculo e consequente verificagao dos valores de referéncia para dispensa
da verificacao detalhada do RCCTE apresenta-se em anexo a esta memdria descritiva e

justificativa.
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Habitacdo Unifamiliar
Localizagao: Forcada, Freguesia da Facha — Ponte de Lima

Vertical Ascendente
Vertical Descedente

Resisténcias Térmicas Superficiais [m?.°C/W]

Rsj Rse Rse
(Local nao aquecido)
0,13 0,040 0,13
0,10 0,040 0,10
0,17 0,040 0,17

Elementos Verticais em contacto com o exterior

Parede Exterior Granito — Pext.1 e [m] A [W/m°C] Rt [m2°C/W]
Alvenaria de Granito 0,480 2,800 0,171
Poliestireno projectado 0,080 0,037 2,162
Placa de gesso catonado 0,013 0,250 0,050
0,573 U WmZc] = 0,39
Parede Exterior Tijolo — Pext.2 e [m] A [W/m°C] Rt [m2°C/W]
Reboco Armado 0,005 1,800 0,003
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Tijolo de 22 0,220 0,520
Reboco 0,020 1,300 0,015
0,325 U Wim%C] = 0,35
Pontes Térmicas Planas para o exterior
PTP Viga/Pilar em betdo — PTP.1 e PTP.3 e [m] A [W/m°C] A [W/m°C]
Reboco Armado 0,005 1,800 0,003
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Viga de Betéo 0,200 2,000 0,100
Reboco 0,020 1,300 0,015
0,305 | U WimZc] = 0,41
PTP Viga/Pilar em madeira — PTP.2 e [m] A [W/m°C] A [W/m°C]
Viga de madeira 0,480 0,180 2,667
Poliestireno projectado 0,080 0,037 2,162
Placa de gesso catonado 0,013 0,250 0,050
U Wim?2ec] = 0,20
Elementos Horizontais — Coberturas em contacto com o exterior
ECobertura Exterior Quartos — Espaco de ar fortemente ventilado e [m] A [W/m°C] Rt [m2°C/W]
fReboco 0,020 1,300 0,015
'Laje aligeirada de blocos ceramicos 0,170 0,220
Argamassa de assentamento 0,020 1,300 0,015
fisolamento termico 0,080 0,037 2,162
‘Telha
U Wim®°C] = 0,38
Cobertura Exterior Cozinha / Sala — Espaco de ar fortemente ventilado e [m] A [W/m°C] Rt [m2°C/W]
Telha Canudo
Membrana de PVC
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Forro em Pinho assente em vigas de madeira 0,020 0,150 0,133
 uwim®c] = 0,40
Cobertura Exterior Corredor — Espaco de ar fortemente ventilado e [m] A [W/m°C] Rt [m2°C/W]
Tijoleira ventilada
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Argamassa de assentamento 0,020 1,300 0,015
Laje macica 0,150 2,000 0,075
Reboco 0,020 1,300 0,015
U Wim®°C] = 0,41




Habitacdo Unifamiliar
Localizagao: Forcada, Freguesia da Facha — Ponte de Lima

Elementos Horizontais — Pavimentos em contacto com o exterior

Pavimento Quartos em contacto com o Exterior e [m] A [W/m°C] Rt [m2°CIW]
Soalho em madeira 0,020 0,150 0,133
Argamassa de assentamento 0,010 1,300 0,008
Laje macica 0,200 2,000 0,100
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Reboco 0,020 1,800 0,011

U [Wim?°C] = 0,38
Elementos Horizontais — Pavimentos em contacto com espacos nao uteis
Pavimento Cozinha/Sala em contacto com Lavandaria/Arrumos e [m] A [W/m°C] Rt [m2°CN\I]
Soalho assente em vigas de madeira 0,020 0,150 0,133
isolamento termico 0,080 0,037 2,162
Forro em Pinho 0,020 0,150 0,133

U [Wim?°C] = 0,36
Pavimento em contacto com o Sétao e [m] A [W/m°C] Rt [m2°CN\I]
Mosaico ceramico 0,010 0,340 0,029
Argamassa de assentamento 0,010 1,300 0,008
Laje aligeirada 0,250 0,270
Isolamento térmico 0,080 0,037 2,162
Reboco 0,020 1,800 0,011

U [Wim?°C] = 0,37

ELEMENTOS ENVIDRACADOS

Envidragado tipo — ENV. VERTICAIS

Uwdn [mZ°C/W]

Caixilharia de madeira a vista com corte térmico e vidro duplo — laminado 33,1 + simples 4. Dispositivo de Sombreamento interior
constituido por cortina interior muito transparente e portada interior de madeira de cor clara.

2,00

Factor Solar - Protecgdo Activada — Verao gL

0,470

Envidragado tipo — ENV. HORIZONTAIS

Uwdn [mZ°C/W]

Claraboia com vidro duplo — laminado 33,1 + simples 4. Dispositivo de Sombreamento interior constituido por cortina interior opaca.

2,90

Factor Solar - Protecgdo Activada — Verao gL 0,484
Area ENV2 1,400 20,9%
Area Cozinha 6,700 <15% Area env.

E necessaria correcgido
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Massa Area Factor NS
. - Si.r
Elemento de Construgio Mg s, Correcgiio s
(kg/m®) (m?) r (kg)
Paredes exteriores Msi < 150
Parede N1 - PEXT2 - Norte 150 4,46 1 669,00
Parede N2 - PEXT2 -Norte 150 4,88 1 732,00
Parede E3, E4 e E5 - PEXT2 - Este 150 11,89 1 1783,50
Parede E6, E7 e E8 - PEXT2 - Este 150 12,79 1 1918,50
Parede E10 - PEXT2 - Este 150 2,24 1 336,00
Parede E11 - PEXT1 - Este 0 10,20 1 0,00
Parede E12 - PEXT1 - Este 0 19,18 1 0,00
Parede S13 - PEXT1 - Sul 0 6,27 1 0,00
Parede O14 - PEXT1 - Oeste 0 16,60 1 0,00
Parede O15 - PEXT1 - Oeste 0 8,23 1 0,00
Parede 016 - PEXT2 - Oeste 150 2,09 1 313,50
Parede O17 - PEXT2 - Oeste 150 5,01 1 751,50
Parede 018 - PEXT2 - Oeste 150 6,37 1 955,50
Parede 019 - PEXT2 - Oeste 150 3,86 1 579,00
Parede 020 - PEXT2 - Oeste 150 8,30 1 1245,00
PTP.1 - Viga - Norte 150 2,62 1 393,00
PTP.2 -Viga - Sul 0 1,64 1 0,00
PTP.2 - Viga - Oeste 0 5,56 1 0,00
PTP.2 - Viga - Este 0 5,52 1 0,00
PTP.3 - Pilar - Norte 150 0,82 1 123,00
PTP.3 - Pilar - Este 150 3,79 1 568,50
PTP.3 - Pilar - Oeste 150 0,63
PTP.3 - Pilar - Sull 150 0,51
Paredes em contacto com o solo Msi < 150
Parede em contacto com o solo 150 0,00 1 0,00
1 0,00
Paredes interiores a fracgao auténoma Msi < 300
Paredes interiores 300 12,94 1 3882,00
1 0,00
1 0,00
Cobertura Msi < 150
Cobertura exterior (sala/cozinha) 28 42,92 1 1201,76
Cobertura exterior horizontal 150 3,4 0 0,00
Pavimento Exterior Msi < 150
Pavimento Quartos em contacto com o Exterior 150 26,49 1 3973,50
Pavimento em cOntacto com o sé6t&o (t>0,7) 0 71,55 1 0,00
Pavimento de separagdao com espacgo nao util Msi < 150
Pavimento Cozinha/Sala em contacto com Lavandaria/Arrumos 0 21,2 1 0,00
1 0,00
Pavimento em contacto com o solo Msi < 150
Pavimento em contacto com o solo 0 80,05 1 0,00
1 0,00
TOTAL 19.425,26
Area util de Pavimento 128,15 m?
Inércia Térmica Média 151,58
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Folha de Calculo FCIV.1a

Perdas associadas a Envolvente Exterior

Paredes Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m?.°C) (W/I°C)
Parede N1 - PEXT2 - Norte 4,46 0,35 1,56
Parede N2 - PEXT2 -Norte 4,88 0,35 1,71
Parede E3, E4 e E5 - PEXT2 - Este 11,89 0,35 4,16
Parede E6, E7 e E8 - PEXT2 - Este 12,79 0,35 4,48
Parede E10 - PEXT2 - Este 2,24 0,35 0,78
Parede E11 - PEXT1 - Este 10,20 0,39 3,98
Parede E12 - PEXT1 - Este 19,18 0,39 7,48
Parede S13 - PEXT1 - Sul 6,27 0,39 2,45
Parede O14 - PEXT1 - Oeste 16,60 0,39 6,47
Parede 015 - PEXT1 - Oeste 8,23 0,39 3,21
Parede 016 - PEXT2 - Oeste 2,09 0,35 0,73
Parede 017 - PEXT2 - Oeste 5,01 0,35 1,75
Parede 018 - PEXT2 - Oeste 6,37 0,35 2,23
Parede 019 - PEXT2 - Oeste 3,86 0,35 1,35
Parede 020 - PEXT2 - Oeste 8,30 0,35 2,91
PTP.1 - Viga - Norte 2,62 0,41 1,07
PTP.2 -Viga - Sul 1,64 0,2 0,33
PTP.2 - Viga - Oeste 5,56 0,2 1,11
PTP.2 - Viga - Este 5,52 0,2 1,10
PTP.3 - Pilar - Norte 0,82 0,41 0,34
PTP.3 - Pilar - Este 3,79 0,41 1,55
PTP.3 - Pilar - Oeste 0,63 0,41 0,26
PTP.3 - Pilar - Sull 0,51 0,41 0,21
TOTAL 51,22
Pavimentos Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m?.°C) (W/I°C)
Pavimento Quarto/ Alpendre 25,13 0,38 9,55
Sétao (t>0,7) 71,55 0,37 26,47
TOTAL 36,02
Coberturas Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m?.°C) (W/reC)
Cobertura exterior (sala/cozinha) 42,92 0,40 17,17
Cobertura exterior horizontal 3,40 0,41 1,39
TOTAL 18,56
Paredes e pavimentos Perimetro U} y.B
em contacto com o solo B (m) (W/m.°C) (W/°C)
Perimetro de pavimento em contacto com o solo, a uma profundidade entre 0
m e -1,20 m em relagéo ao terreno exterior 15,91 1.2 19,09
Perimetro de pa\jimento em contac?o com o solo, a uma altura entre 0,05 m e 38,70 18 69,66
1,50 m em relagéo ao terreno exterior
Perimetro da parede enterrada, com 0 m a 1 m de altura em contacto com o 0.00
solo ’
TOTAL 88,75
Pontes térmicas lineares Comp. U} p.B
Ligagoes entre: B (m) (W/m.°C) (W/°C)
Ligacdo de fachada com pavimento térreo (isolamento pelo interior) 15,37 0,5 7,69
Ligacéo de fachada com pavimento térreo (isolamento pelo exterior) 23,33 0,3 7,00
Ligacédo de fachada com pav. sobre local i aquec./exterior - isol. interior) 14,00 0,25 3,50
Ligacédo de fachada com pav. Sobre local fi aquec./exterior - isol. exterior) 11,58 0,45 5,21
Ligacéo de fachada com cobertura inclinada ou terrago - parte nova 33,10 0,5 16,55
Ligacédo de fachada com cobertura inclinada ou terrago 1,97 0,35 0,69
Ligagéo entre duas paredes verticais 4,80 0,25 1,20
Ligagéo entre duas paredes verticais 9,60 0,15 1,44
Ligacédo de fachada com padieira, ombreira ou peitoril 57,45 0,2 11,49
Ligacédo de fachada com cobertura inclinada (reconstrugéo) 28,13 0,65 18,28
TOTAL 73,05
Perdas pela envolvente exterior da Fracgao Autonoma (W/°C) TOTAL 267,61




Folha de Calculo FCIV.1b
Perdas associadas a Envolvente Interior

Paredes em contacto com espagos Area u T .U.A
nao-uteis ou edificios adjacentes (m?) (Wlm2.°C) (-) (W/°C)
0,00
TOTAL 0,00
Pavimentos sobre espagos nao-uteis Area u T .U.A
(m?3)  (Wm%°C) (-) (W/°C)
Pavimento Cozinha/Sala em contacto com Lavandaria/Arrumos 21,20 0,36 0,70 5,34
TOTAL 5,34
Coberturas Interiores Area u T .U.A
(tectos sob espagos nao-uteis) (m?) (Wlm2.°C) (-) (W/°C)
0,00
TOTAL 0,00
Vaos envidragcados em contacto Area u T .U.A
com espagos nao-uteis (m?) (Wlm2.°C) (-) (W/°C)
0,00
TOTAL 0,00
Pontes térmicas Comp " . Ty.B
(apenas para paredes de separagao para ’ e
espagos nao-uteis comt>0,7) B (m) | (W/m.°C) (-) (W/°C)
0,00
TOTAL 0,00
Perdas pela envolvente interior da Frac¢ao Auténoma (W/°C) TOTAL 5,34

Incluir obrigatoriamente os elementos que separam a Frac¢do Autébnoma dos seguintes espagos:
Zonas comuns em edificios com mais de uma Fracgao Autébnoma;

Edificios anexos;

Garagens, armazéns, lojas e espacgos ndo-uteis similares;

Sotdos nao-habitados.




Folha de Calculo FCIV.1c
Perdas Associadas aos Vaos Envidragados Exteriores

Vaos envidragados exteriores Area ) U.A
(m?) (W/m?.°C) (W/I°C)
Verticais:
Env. 1-S81 - Sul 2,32 2,00 4,64
Env. 2 - O1 - Oeste 2,18 2,00 4,37
Env. 3 - O2 - Oeste 0,48 2,00 0,97
Env. 4 - O3 - Oeste 1,57 2,00 3,14
Env. 5 - O4 - Oeste 0,44 2,00 0,88
Env. 6 - O5 - Oeste 0,44 2,00 0,88
Env. 7 - O6 - Oeste 4,46 2,00 8,92
Env. 8 - O7 - Oeste 4,62 2,00 9,25
Env. 9 - O8 - Oeste 4,62 2,00 9,25
Env. 10 - E1 - Este 4,60 2,00 9,20
Horizontais:
Env. 13 - H5 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env.14 - H6 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env.15 - H7 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env. 16 - H3 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env. 17 - H4 - Horizontal 0,60 2,90 1,74
28,8703 TOTAL 60,55

Perdas pelos Vaos Envidragados Exteriores (W/°C) | TOTAL | 60,55




Folha de Calculo FC IV.1d
Perdas associadas a Renovagao de Ar

Area Util de Pavimento

Pé-direito médio

Volume interior

VENTILAGAO NATURAL

(Quadro a considerar sempre que o Unico dispositivo

de ventilagdo mecénica existente seja o exaustor da cozinha)

Cumpre a NP 1037-1? (SouN) Néo se SIM Rph= 06
Se NAO:
Classe da Caixilharia (slc,1,20u3) 3 Taxa de Renovagéao
rrrrrrrrrrrrr Nominal:
Caixas de Estore (SouN) Néo Ver Quadro IV.1
Classe de Exposigéao (1,2,3 0u4) 2 Rph = 0,85
(Ver Quadro IV.2) R
Aberturas Auto-reguladas? (SouN) Néo
Area de envidragados > 15% Ay? (SouN) Sim
Portas Exteriores bem vedadas? (SouN) Sim
VENTILAGAO MECANICA (excluir exaustor da cozinha)
Caudal de Insuflagéo - Vi, (m3/h)
000
Caudal Extraido - Ve, (m*h)
Diferenga entre Vs e Vg, (m3/h) 0,00 / V= 0,00
rrrrrrrrrrrrr (volume int) Rph
Infiltracdes (Vent. Natural) — V (h'1) 0
Recuperador de calor (SouN) se SIM, n =
se NAO, n = 0
Taxa de Renovagéo Nominal (minimo: 0,6) 0,00 (V¢/V +Vy).(1-n)
Consumo de Electricidade para os ventiladores (kWh) 0,00 (E\=P,.24.0,03 M)
Volume (m?) 303,72
X
Taxa de Renovagao Nominal (h™") . 0850
X
03
X
1 (1-n)
Perdas pela Renovacao de Ar (W/°C) TOTAL 87,77




Folha de Calculo FC IV.1e
Ganhos Uteis na Estagdo de Aquecimento (Inverno)

Ganhos Solares:

Orientagao Tipo Area Factor de Factor Factor de Fraccéao Factor de Area
do vao (simples / A orientagao Solar | Obstrugao Envidragada @ Sel. Angular  Efectiva
envidragado duplo) (m?) X (-) do vidro Fs (-) Fg (-) Fw (-) Ae
pag. 2489 g(-) Fh.Fo.Ff pég. 2490 pag. 2491 (m?)
pag. 2490 - .
Quadro IV.4 Tab IV.4 pag. 2490 (Iv.5) 4.3.5
Verticais:

Env. 1-81-Sul Duplo 2,32 1,00 0,63 0,58 0,65 0,90 0,50
Env. 2 - O1 - Oeste Duplo 2,18 0,56 0,63 0,79 0,65 0,90 0,36
Env. 3 - 02 - Oeste Duplo 0,48 0,56 0,63 0,80 0,57 0,90 0,07
Env. 4 - O3 - Oeste Duplo 1,57 0,56 0,63 0,79 0,65 0,90 0,26
Env. 5 - O4 - Oeste Duplo 0,44 0,56 0,63 0,79 0,57 0,90 0,06
Env. 6 - O5 - Oeste Duplo 0,44 0,56 0,63 0,84 0,65 0,90 0,08
Env. 7 - O6 - Oeste Duplo 4,46 0,56 0,63 0,84 0,65 0,90 0,77
Env. 8 - O7 - Oeste Duplo 4,62 0,56 0,63 0,84 0,65 0,90 0,80
Env. 9 - O8 - Oeste Duplo 4,62 0,56 0,63 0,84 0,65 0,90 0,80
Env. 10 - E1 - Este Duplo 4,60 0,56 0,63 0,58 0,65 0,90 0,55

Horizontais:
Env. 13 - H5 - Horizontal Duplo 0,63 0,89 0,63 0,30 0,65 0,90 0,06
Env.14 - H6 - Horizontal Duplo 0,63 0,89 0,63 0,30 0,65 0,90 0,06
Env. 16 - H3 - Horizontal Duplo 0,63 0,89 0,63 0,30 0,65 0,90 0,06
Env. 17 - H4 - Horizontal Duplo 0,60 0,89 0,63 0,30 0,65 0,90 0,06
Area efectiva total equivalente na orientagéo Sul (m? 450
X
Radiagdo incidente num envidragado a Sul (Gsul)
nazona P 2 ] doQuadro IIl. 8 (Anexo Ill) - (k"WWh/m®meés) 93
X
Duragéo da estagao de aquecimento - do Quadro ll.1 - (meses) 6,3
Ganhos Solares Brutos (kW h/ano) 263378
Ganhos Internos:
Ganhos internos médios (Quadro IV.3) 4,00 W/m2 (W/m?)
X
Duragéo da Estagdo de Aquecimento 6830 (meses)
,,,,,,, X
Area Util de pavimento 128,15 (m?)
. 0rz2
Ganhos Internos Brutos (kWh/ano)
Ganhos Uteis Totais:
y = Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos 4958,93
Necessidades Brutas de Aquecimento (da FC IV.2) ~18097,98 |
Inércia Térmica do edificio: ~ Media ‘ Y = ~0,27400478
Factor de Utilizagdo dos Ganhos Solares (1) | 0,974693431 |
Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos Brutos  4958,93 (kWh/ano)
Ganhos Uteis Totais 483344 | (kWh/ano)




Folha de Calculo FC IV.1f

Valor Maximo das Necessidades de Aquecimento (Ni)

Factor de forma

De FCIV.1a e FCIV.1c: (Areas) (m?)
Paredes exteriores 143,46
Coberturas exteriores 46,32
Pavimentos exteriores 96,68
Envidragcados exteriores 28,87
De FCIV.1b: (Areas equivalentes, A .1)
Paredes interiores 0,00
Coberturas interiores 0,00
Pavimentos interiores 14,84
Envidracados interiores 0,00
Area total (m?)
De FCIV.1d: /
Volume ()
Factor de forma — FF
Graus-dias no local (°C.dia) (do Quadro II1.1)
Auxiliar
Ni=4,5+ 0,0395 GD Para FF < 0,5 75,21
Ni=4,5+ (0,021 + 0,037FF) GD Para 0,5 <FF <1 114,09
Ni =[4,5 + (0,021 + 0,037FF) GD] (1,2 - 0,2FF) Para1<FF<1,5 112,10
Ni = 4,05 + 0,06885 GD Para FF > 1,5 127,29

Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas - Ni (kWh/m2.ano)



Folha de Calculo FC IV.2
Calculo do Indicador Nic

Perdas térmicas associadas a: (W/°C)
Envolvente Exterior (de FCIV.1a) 267,61
Envolvente Interior (de FCIV.1b) 5,34
Véaos Envidragados (de FCIV.1c) 60,55
Renovagéao de Ar (de FCIV.1d) 87,77
Coeficiente Global de Perdas (W/°C) 421=,28
Graus-dias no Local (°C.dia) 179)((),00
X
0,024
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) 180;7,98
Necessidades dos Ventiladores (kWh/ano) 0,:)0
Ganhos Totais Uteis (kWh/ano) (de FCIV.1e) 483-3,44
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) 1326=4,54
Area Util de Pavimento (m?) 1223,2
Necessidades Nominais de Aquecimento - Nic (kWh/mZ2.ano) 103,51
<
Necessidades Nominais de Aquecimento Maximas - Ni (kWh/mZ2.ano) 112,10
Nic < Ni Verifica O.K. Nic/Ni (%) = 92,33




Folha de calculo FCV.1a

Perdas
Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (W/°C)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1a) (W/°C)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (U.A) (FCV.1¢) (W/°C)
Perdas associadas & renovagao do ar (FCIV.1d) (W/°C)

Perdas especificas totais (Q1a) (W/°C)
Temperatura interior de referéncia 25 (°C)
Temperatura média do ar exterior na estagéo de arrefecimento 9 (°C)

(Quadro 111.9)
Diferenca de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais (Q1a)

Perdas térmicas totais (Q1b)

254,13 | (W/°C)

2,928

I | IXIXH“III

4464,59 | (kKWh)




Folha de Calculo FC V.1b

Perdas associadas a Coberturas e Envidragados Exteriores (Verao)

Perdas associadas as coberturas exteriores

Coberturas exteriores Area U U.A
(m?) (Wim*C) | (WI/°C)
Cobertura exterior horizontal 3,4 0,41 1,39
Cobertura exterior (sala/cozinha) 42,92 0,4 17,17
TOTAL 18,56
Perdas associadas aos envidragados exteriores
Envidragcados Exteriores Area U U.A
(m?) (W/m*C) | (W/°C)
Verticais:
Env. 1-S1-Sul 2,32 2,00 4,64
Env. 2 - O1 - Oeste 2,18 2,00 4,37
Env. 3 - O2 - Oeste 0,48 2,00 0,97
Env. 4 - O3 - Oeste 1,57 2,00 3,14
Env. 5 - O4 - Oeste 0,44 2,00 0,88
Env. 6 - O5 - Oeste 0,44 2,00 0,88
Env. 7 - O6 - Oeste 4,46 2,00 8,92
Env. 8 - O7 - Oeste 4,62 2,00 9,25
Env. 9 - O8 - Oeste 4,62 2,00 9,25
Env. 10 - E1 - Este 4,60 2,00 9,20
Horizontais:
Env. 13 - H5 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env.14 - H6 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env. 16 - H3 - Horizontal 0,63 2,90 1,83
Env. 17 - H4 - Horizontal 0,60 2,90 1,74
TOTAL 58,72
Perdas pelas Coberturas e Envidragados Exteriores (W/°C) TOTAL 77,28
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Folha de calculo FC V.1e
Ganhos Internos

Ganhos Internos médios (W/m?)
Pag. 2489 (Quadro IV.3)

Area Util de Pavimento (m?) 128,15

9

N
1} x x B
w

Ganhos internos Totais (Kwh) 1500,89

Folha de calculo FC V.1f
Ganhos Totais na estagao de arrefecimento (verao)

Ganhos Solares pelos Vaos Envidragados Exteriores (Kwh)
(FCV.1d)

+
Ganhos Solares pela Envolvente Opaca Exterior (Kwh)
(FCV.1c)

+

Ganhos internos (Kwh)
(FCV.1e)

Ganhos Térmicos Totais (Kwh)




Folha de calculo FCV.1¢g
Valor das Necessidades Nominais de Arrefecimento (Nvc)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)

(FCV.1f)
/

Perdas Térmicas Totais (kWh)

(FCV.1a)

Relagdo Ganhos-Perdas y 1,18

Inércia Térmica do edificio

Factor de utilizagdo dos ganhos,n

(Pag. 2491 Grafico IV.1)

Ganhos Térmicos Totais (kWh)
(FCV.1f)

Necessidades Brutas de Arrefecimentc (kWh/ano)

+

Consumo dos ventiladores (Ev=Pv.24.0,03 M) (kWh)
(se houver, exaustor da cozinha excluido)

TOTAL (kWh/ano)

/

Area Util de Pavimento (m?)

Necessidades Nominais de Arrefecimento - Nvc (kWh/m? ano)

<

Necessidades Nominais de Arref. Maximas - Nv (kWh/m? ano)

(P4g.2474 Artigo 15° - N°2)

Nvc = Nv Verifica O.K. Nvc/Nv = 77,01 (%)




Folha de calculo FC AQS
Valor das Necessidades de Energia para a preparagao das AQS (Nac)

Tipologia (Quadro VI.1) LT3 : 0,081
,,,,,,,,, X S —
Consumo médio diario de referéncia — Mags f 160,00 | (Vhab/dia)
,,,,,,,, X
Numero anual de dias de consumo — Ny (Quadro VI1.2) . 365 (dias)
/
Area Util de Pavimento — A, | 12815 (m?)
Necessidades de Referéncia AQS - Na 36,91 (kWh/m?ano)
Energia dispendida com sistemas convencionais de preparacdo de AQS — Qa 305651 (kWh/ano)
/
Eficiéncia de converséao do sistema de preparacdo de AQS - n, L o072
Contribuicao dos sistemas de colectores solares — Egq5 (Solterm) L 1571,00 (kWh/ano)
Contribuicdo de outras energias renovaveis — E,qp, OOO (kWh/ano)
/
Area Util de Pavimento — A, 128,15 (m?)
Necessidades de energia para a preparagao das AQS - Nac 20,87 (kWh/m?ano)
<
Necessidades de Referéncia AQS - Na f' - 3691 (kWh/m?ano)

Nac < Na Verifica O.K. Nac/Na = .~ 5653 (%)
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689 Casa de Campo - Relatdério Energético

solTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Colector Padrao RCCTE

4 médulos (4,0 m2)

Inclinacdo 47° - Azimute Sul

Coeficientes de perdas térmicas: al= 7,500 w/m2/K a2= 0,014 w/m2/K?
Rendimento 6ptico: 69,0%

10° 15° 20° 25° 30° 35°
5° 90°

Modificador de angulo transversal: a 0° 5
40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 8
1,00 1

0

,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,96 0,95
0,93 0,90 0,87 0,83 0,77 0,68 0,55 0,33 0,00 0,00 0,00
Modificador de angulo longitudinal: a O0° 5 10° 15° 20° 25° 30° 35°
40° 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,96 0,95
0,93 0,90 0,87 0,83 0,77 0,68 0,55 0,33 0,00 0,00 0,00;

Interno ao depdosito, tipo serpentina, com eficacia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 79,4 1/m2 por hora (=0,09 1/s)

ModeTlo: tipico 200 T

volume: 200 1

Area externa: 2,70 m?

Material: médio condutor de calor
Posicdo vertical

Deflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 2,70 w/K

Um conjunto depdsito/permutador

Comprimento total: 10,0 m

Percurso no exterior: 4,0 m com proteccdo mecanica
Diametro interno: 19,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 w/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 w/m/K

Pagina 1



689 Casa de Campo - Relatdério Energético

RCCTE - residencial - 4 ocupantes
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Dez
15
Eggiis de cggﬁumoFgl) Mar  Abr  Mai Jun  Jul Ago Set oOut Nov
De(z)1
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
1629
20
21
22
23

24
Pagina 2



689 Casa de Campo - Relatdério Energético

diario 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160

RCCTE - residencial - 4 ocupantes
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)

Temperaturas de abastecimento ao depdsito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Dez
15
Eggiis de cggﬁumoFgl) Mar  Abr  Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov
De(z)1
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160
1629
20
21
22

23
Pagina 3



689 Casa de Campo - Relatdério Energético
24

1gaério 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160 160

concelho de Ponte de Lima

coordenadas nominais: 41,8°N, 8,6°W

TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.Tneg.pt
solterm.suporte@lneg.pt)

Obstrucdes do horizonte: 689 Casa de Campo

Orientacdo do painel: dinclinacao 47° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio
kwh/m?2 kwh/m?2 kwh kwh kwh kwh
Janeiro 35 61 , 85 260 175
Fevereiro 49 75 , 87 234 147
Marco 88 115 , 124 260 135
Abril 120 129 , 132 251 119
Maio 142 133 , 137 260 122
Junho 168 143 , 156 251 95
Julho 177 159 , 186 260 73
Agosto 159 163 , 194 260 66
Setembro 107 130 , 162 251 89
outubro 73 108 , 142 260 118
Novembro 42 70 , 93 251 159
Dezembro 30 57 , 74 260 186
Anual 1190 1343 , 1571 3056 1485
Fraccao solar: 51,4%
Rendimento global anual do sistema: 29% Produtividade: 393 kwh/[m?
colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs
78,79,80/06)

Pagina 4



AMPLIACAO E RENCONSTRUCAO DE UM EDIFICIO UNIFAMILIAR

PECAS DESENHADAS

Projecto de Comportamento Térmico

OUTUBRO 2012
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ERIOR

o pelo exterior

IR

o pelo exterior

AL Na0O AQUECIDO

> pelo interior

PAVIMENTO EM CONTACTO COM O SOLO

Isolamento pelo interior

PAVIMENTO EM CONTACTO COM LOCAL NaO AQUECIDO
HABITACAO/SaT&0O

Envolvente interior - Isolamento pelo interior

Proj. Obra: Proj. Abastecimento de Agua
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P002-DS-CT-01-01-02-PL02
Escalas: Titulo:

1/10

COMPORTAMENTO TERMICO
PORMENORES CONSTRUTIVOS

Substitui o des. n°

Substituido por




tad .

AVIMENTO TERREO

= e e e e

77
Y7
v > v e a7 Tet. L e
< I
. H . 4 - -,
L 4 . v A.M v a4
. ) o S
A Tad T T
- o . ) qa,
EXTERIOR
nwento pelo exterior

LIGAGAO DA FACHADA COM PAVIMENTO SOBRE LOCAL NaO AQUECIDO

ISOLAMENTO PELO INTERIOR

1/10

COMPORTAMENTO TERMICO
PORMENORES CONSTRUTIVOS

Proj. Obra: Proj.Abastecimento de Agua
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P002-DS-CT-01-01-03-PL02
Escalas: Titulo:

Substitui o des. n°

Substituido por




\\\\\\\\\

\\\\\\\\
\\\!

\\\\\\\
\

N
RS

N
N
N
N

\\\\\\\\\\\\\\ L7777, :
Lt 4l 7 .
A ..A.?...... LIGAGCAO DA FACHADA COM COBERTURA
v e 9 ISOLAMENTO PELO EXTERIOR
. a
..M ... ) ...,.q AA
y . ..d.. .Ad ‘
T Ta
[ [ |
_ _ _ _ Proj. Obra: Proj.Abastecimento de Agua
[ [ | Des
_ _ _ _ Copiou
_ _ _ Visto
_ _ _ _ Data: Requerente:

_ _ _ Desenho N°.
LIGAGAO DA FACHADA COM COBERTURA P002-DS-CT-01-01-04-PLO2
ISOLAMENTO PELO EXTERIOR

Escalas: Titulo: .
COMPORTAMENTO TERMICO
1/10 — ,
PORMENORES CONSTRUTIVOS Substituio des. 1
Substituido por




..Aq,

LIGACAD DA FACHADA COM COBERTURA
ISOLAMENTO PELO EXTERIOR

- DES VERTICAIS
IR

LIGAGAO ENTRE DUAS PAREDES VERTICAIS
I[SOLAMENTO PELO INTERIOR

Data:

Proj. Obra:
Des.
Copiou
Visto
Requerente:

Proj.Abastecimento de Agua

Desenho N°.

Escalas:

1/10

Titulo:

COMPORTAMENTO TERMICO
PORMENORES CONSTRUTIVOS

Substitui o des. n°

Substituido por

P002-DS-CT-01-01-05-PL02




ANEXO IIT - PROJECTO DE
ABASTECIMENTO DE AGUA E DRENAGEM

DE AGUAS RESIDUAIS E PLUVIAIS



AMPLIACAO E RECONSTERUCAO DE UM EDIFICIO UNIFAMILIAR

PECAS ESCRITAS

Projecto de Abastecimento de Agua e

Drenagem de Aguas Residuais

OUTUBRO 2012



1. Ambito

Refere-se a presente memoria descritiva e justificativa ao projecto de Abastecimento de
Aguas e Drenagem de Aguas Residuais Domésticas a levar a efeito numa moradia
unifamiliar sito no Lugar da Facha, freguesia da Forcada, conselho de Ponte de Lima.

O desenvolvimento deste projecto teve por base a andlise das Plantas de Arquitectura e as

informagoes fornecidas pelos Servigos Municipalizados.

2. Descricao do Edificio

O objectivo desta intervengdo é reconstruir e ampliar o edificio existente, para aqui
instalar uma segunda habitagao.

O programa é constituido por trés quartos, sala de estar, cozinha, incluindo espaco para
refeigoes, casas de banho, lavandaria, arrumos, e coberto automével.

No edificio existente serao localizados no 1° andar, a sala de refeicées e cozinha, e a sala de
estar. No piso do rés-do-chao ficam localizadas a lavandaria e os arrumos.

No corpo a construir de raiz, e que ocupa o espaco do anexo a demolir, fica instalado ao
nivel do 1°andar o quarto principal, com casa de banho, e um espaco complementar, e
mais dois quartos, servidos por uma casa de banho comum. No rés-do-chao, estd localizado
o estacionamento automaével.

Por detras da habitagao, localizam-se os balnedrios e a casa das méquinas da piscina.

As plantas, algados e cortes do edificio devem ser consultados no Projecto Geral de

Arquitectura.



3. Exigéncias Regulamentares

Ao projectar-se esta solucdo, teve-se em vista dotar o empreendimento de instalacoes
eficientes e capazes de bem corresponderem as solicitacbes das condigoes de utilizacao,
cumprindo-se os seguintes diplomas regulamentares:
e DR 23/95 de 23/08 — Regras de Dimensionamento das Redes Prediais de
Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais;
e LNEC ITE 31 — Regras de Dimensionamento dos Sistemas Prediais de Distribuigao

de Agua e Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais — Edicao 2006.

4. Condicionantes de Projecto

Foram solicitadas aos Servigos Municipalizados todas as informagdes relativas ao cadastro
das infra estruturas existentes no local, de forma a garantir que existiam condi¢Ges
técnicas e regulamentares de abastecimento e drenagem das redes hidrdulicas projectados
a rede publica.
A informagao obtida referente foi a seguinte:
e Abastecimento de Agua: Existéncia de uma conduta de abastecimento com pressao
disponivel de 40mca, a passar no caminho ptiblico junto a zona superior do edificio.
e Drenagem de Aguas Residuais Domésticas: Existéncia de um colector piiblico

municipal.

5. Rede de Abastecimento de Agua,

5.1. Descrigao da rede

O abastecimento de dgua efectuar-se-4 a partir da rede ptblica por um ramal de didmetro

¢50mm, como representado nas pecas desenhadas.



No inicio do ramal, existird um contador que ficard instalado, junto ao portao de entrada
da moradia, em armaério apropriado e de facil leitura. Serdao colocadas vélvulas adufas de
macho e tampa para selar, a manobrar pelos servicos, e passador de seguranca para
manobra do utente. Existird ainda uma véalvula redutora de pressao calibrada para a
pressao de projecto.

A rede interna, constituida por uma rede de abastecimento de dgua fria e uma rede de
abastecimento de dgua quente, encontra-se definida nas pecas desenhadas com a indicacao
dos tragados, didmetros e tipo de dispositivos e o material utilizado serd o tubo
multicamada.

Toda a rede serd convenientemente seccionada por intermédio de véalvulas de
seccionamento e corte, localizadas de modo a permitir sempre que necessdrio colocar fora
de servigo zonas em reparacao.

As pecas, com excepcao dos reservatorios de sanitas, médquinas de lavar louga e roupa e
torneiras de lavagem, serao providas de dgua fria e quente.

Sendo a &drea disponivel de cobertura voltada a Sul suficiente para instalacao de painéis
solares, optou-se por prever para o aquecimento de dgua, a instalacao de painéis solares e

um depdsito acumulador, apoiado por caldeira mural a gés e estanque.

5.2. Pressuposto de célculo da rede

Foram analisados os pontos que se apresentaram mais desfavordveis em relacao a rede
publica, garantindo o abastecimento de #gua através dos referidos dispositivos de
utilizagdo com a pressao residual minima de 10mca a garantir nos aparelhos mais
desfavordveis, em coeréncia com o grau de conforto exigido ao empreendimento em
questao.

Tendo em consideragao o facto de que a velocidade deve situar-se entre 0,5m/s e 2,0m/s,

de modo a evitar as incrustacoes provocadas por velocidades baixas e diminuir os rufdos e

3



fortes golpes de ariete devido a velocidades de escoamento demasiado elevadas, a
determinacao dos didmetros é realizada em funcdo dos caudais de cdlculo aos quais irao
corresponder perdas de carga determinadas.

Os caudais de célculo, conforme refere o Regulamento Geral, deverao ter por base os
caudais acumulados, somatdério dos caudais instantdneos atribuidos aos dispositivos de
utilizagao, e os coeficientes de simultaneidade, referindo-se estes tltimos & possibilidade de

funcionamento nao simultaneo da totalidade dos dispositivos de utilizagao.

6. Rede de Drenagem de Aguas Residuais

6.1. Descricao da rede

A rede projectada refere-se & rede de esgoto de todas as pegas previstas no projecto,
utilizando-se para o efeito um sistema unitdrio de dguas negras e de dguas de sabao.
Trata-se, portanto, de um sistema de quedas conjunto, onde o ramal de descarga do esgoto
da sanita e o das restantes pecas descarregam ambos na mesma caixa de inspeccao.

Os esgotos provenientes dos balnedrios e moradia serdo conduzidos para uma rede
horizontal enterrada ao nivel do piso 1, com caixas de inspecgao estrategicamente
colocadas, de modo a se efectuar a desobstrucao da rede sempre que necessario.

Da rede enterrada, os esgotos serao encaminhados para uma camara de inspecgao de fundo
roto e desta para o tubo de queda que desaguard numa cdmara de inspeccao localizada sob
o alpendre ao nfvel do piso 0. Esta cdmara recolherd o saneamento proveniente da
lavandaria que, posteriormente serd encaminhado para uma cidmara de ramal de ligacao
existente que procederd a ligacdo ao colector piblico municipal. E de salientar que todos
os inicios da rede de saneamento sao ventilados através de um tubo de queda que se eleva

0,50m acima da cobertura.



Toda a rede de esgotos serd executada em PVC rigido para a pressdo nominal de 6Kg/cm2
e em todos os trechos da canalizacao foi considerado que o escoamento se realizaria a meia
Seccao.

Os ramais de descarga terao didmetros de @75 e P90 mm, conforme sejam de caixas de
passagem ou sanitas, o seu comprimento serd o mais diminuto possivel e rectilineo, de
modo a evitar entupimentos. Terdo uma inclinagao entre 10 e 40 mm/m para o respectivo
tubo de queda ou cAmara de inspecgao.

O tubo de queda terd o didmetro indicado nas pecas desenhadas, e serd colocado no
interior de uma courete, junto da parede, provido de todos os acessérios e fixado por
abragadeiras metalizadas.

Toda a rede serd submetida a ensaios de continuidade e estanquidade, de acordo com as

especificagoes técnicas do projecto.

7. Disposigoes Gerais

Os sistemas foram concebidos, analisados e dimensionados, segundo o tracado ditado pelo
Projecto de Arquitectura, tendo em conta a ocupagdo normal que se encontra definida
nesse projecto, os consumos instantaneos e coeficientes de simultaneidade regulamentares.

O seu dimensionamento foi efectuado de forma a se racionalizar o nimero de secgoes a

adoptar, por razoes de economia e facilidade de execucao.
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MEMORIA DE CALCULO
Projecto de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

DIMENSIONAMENTO DOS RAMAIS INDIVIDUAIS

Q=K.A.Rh2/3.i1/2

Q(m¥/s) caudal de célculo

K (m*?/s) rugosidade da tubagem

A (m?) seccdo da tubagem ocupada pelo fluido
Ry, (m) raio hidraulico
i (m/m) inclinagdo
Caudal i Ramal Desc. Min. | ¢ 1/2 sec¢do Q calculo .
Cl Aparelho Verif.
(I/min) (%) (mm) (mm) (I/min)
Bacia de retrete 90 2% 90 90 258,1353 OK!
WC1 Chuveiro 30 2% 40 50 53,8419 OK!
Lavatério individual 30 2% 40 50 53,8419 OK!
Bacia de retrete 90 2% 90 90 258,1353 OK!
WC 2 Banheira 60 3% 40 50 65,9426 OK!
Bidé 30 2% 40 50 53,8419 OK!
Lavatério individual 30 2% 40 50 53,8419 OK!
. Bacia de retrete 90 2% 90 90 258,1353 OK!
Lavatério individual 30 2% 40 50 53,8419 OK!
Pia lava-louca 30 2% 50 50 53,8419 OK!
COZINHA
Maquina de lavar louga 60 3% 50 50 65,9426 OK!
Mdquina de lavar roupa 60 3% 50 50 65,9426 OK!
LAVAND.
Tanque 30 3% 50 50 65,9426 OK!
p Chuveiro 30 2% 40 50 53,8419 OK!
BALNEARIO 1
Lavatério individual 30 2% 40 50 53,8419 OK!
p Bacia de retrete 90 2% 90 90 258,1353 OK!
BALNEARIO 2
Lavatério individual 30 2% 40 50 53,8419 OK!
Sifdo
Cauda de Ramal de Diametro Diametro Fecho
Aparelho decarga Descarga minimos Admitido Hidrico
(I/min) (mm) (mm) (mm) (mm)
Bacia de retrete 90 90 (*) 90
Banheira 60 40 30 50
Bidé 30 40 30 50
Chuveiro 30 40 30 50
Lavatério individual 30 40 30 50
Maquina de lavar louga 60 50 40 50 50
Maquina de lavar roupa 60 50 40 50
Mictério de espaldar 90 75 60 75
Mictério suspenso 60 50 (*) 50
Pia lava-louga 30 50 40 50
Tanque 60 50 30 50
Ralo de Pavimento 30 50
Méquinas industriais e outros aparelhos Em conformidade com as indicagdes do fabricante

(*) siféo incorporado no préprio aparelho



MEMORIA DE CALCULO
Projecto de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

DIMENSIONAMENTO DOS TUBOS DE QUEDA

D =4,4205 Q** Ts */®

D (mm) diametro do tubo de queda
Q (I/min) caudal de célculo
Ts taxa de ocupagdo
Tubo de Qacum. Q calc. Ts @ calc. @ com.
Queda I/min I/min mm mm
TQl 750 253,2 0,17 108 110
Quadro | - Dimensionamento dos Tubos de Queda
Bint Caudais (I/min) gTQ Ts
(mm) Taxa de Ocupacdo (Ts) (mm)
1/3 % 1/5 1/6 1/7 @ =50 1/3
50 81 50 34 25 20 50<@<75 1/4
75 259 160 111 82 63 75< @ <100 1/5
90 433 268 185 136 106 100<@ <125 1/6
110 749 464 320 236 182 @ >125 1/7
125 1055 653 450 332 257
140 1429 885 610 450 348
160 2039 1262 870 642 497
200 3704 2293 1581 1167 902
250 6728 4165 2872 2119 1639

NOTA: Os caudais das canalizagdes foram determinados de forma a que o escoamento se processe a meia
secgdo, através da formula de Mannig-Strickler e considerou-se que o materia possuiu uma rugosidade
K=120 m1/3/s.



MEMORIA DE CALCULO
Projecto de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas

DIMENSIONAMENTO DE COLECTORES PREDIAIS

Q= K'A'Rh2/3 i
Q (m?¥/s) caudal de calculo
K (m*?/s) rugosidade da tubagem
A (m?) sec¢do da tubagem ocupada pelo fluido
Ry, (m) raio hidraulico
i(m/m) inclinagdo
Férmula de Manning - Strickler
Colectores QACUM. @ Célculo ¢ Célculo SZ:;/;O A R i Q concluszo
(I/min)  (I/min)  (mm) (mm)  (m/s*?) (m?) (m) (%) (m3/s)  (I/min)
COo1 180 119 69,03 110 120 0,004752 0,0275 1% 0,005195 311,70 OK!
COo2 390 179 92,25 110 120 0,004752 0,0275 1% 0,005195 311,70 OK!
COo3 600 225 108,43 110 120 0,004752 0,0275 1% 0,005195 311,70 OK!
CO4 150 108 64,47 110 120 0,004752 0,0275 1% 0,005195 311,70 OK!
CO5 750 253 117,89 125 120 0,006136 0,03125 1% 0,007305 438,31 OK!
CO6 90 82 53,23 110 120 0,004752 0,0275 1% 0,005195 311,70 OK!
Cco7 840 269 123,01 125 120 0,006136 0,03125 1% 0,007305 438,31 OK!
Quadro | - Dimensionamento dos colectores Prediais
Caudais (I/min)
Dex Pine Inclinagdo
(mm) (mm)
1% 2% 3% 4%
110 105,1 276 390 478 552
125 119,5 389 550 673 777
140 133,9 527 745 912 1053
160 153,0 751 1063 1301 1503
200 191,4 1365 1931 2365 2730
250 2394 2479 3506 4294 4959
315 301,8 4598 6503 7965 9179

NOTA: Os caudais das canalizagdes foram determinados de forma a que o escoamento
se processe a meia secgdo, através da formula de Mannig-Strickler e considerou-se que

0 materia possuiu uma rugosidade K=120 m1/3/s.
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Proj. Obra: Proj. Abastecimento de Agua
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
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Escalas: Titulo:

1/100
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Substitui o des. n°

Substituido por




Proj. Obra: Proj. Abastecimento de Agua
Des.
Copiou
Visto
Data: Requerente:
Desenho N°.
P003-DS-AA-01-01-01-PL03
Escalas: Titulo:

1/100
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DO PISO 1
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Substituido por




Proj. Obra: Proj. Abastecimento de Agua
Des.
Copiou
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Data: Requerente:
Desenho N°.
P004-DS-AR-01-01-01-PL04
Escalas: Titulo:

1/100
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Substituido por
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1. Ambito

Refere-se a presente meméria descritiva e justificativa ao projecto de Drenagem de Aguas
Pluviais a levar a efeito numa moradia unifamiliar sito no Lugar da Forcada, freguesia da
Facha, concelho de Ponte de Lima.

O desenvolvimento deste projecto teve por base a andlise das Plantas de Arquitectura e as

informagoes fornecidas pelos Servigos Municipalizados.

2. Descrigao Geral do Edificio

O objectivo desta intervencdo é reconstruir e ampliar o edificio existente, para aqui
instalar uma segunda habitagao.

O programa é constituido por trés quartos, sala de estar, cozinha, incluindo espaco para
refeigoes, casas de banho, lavandaria, arrumos, e coberto automével.

No edificio existente serao localizados no 1° andar, a sala de refei¢oes e cozinha, e a sala de
estar. No piso do rés-do-chao ficam localizadas a lavandaria e os arrumos.

No corpo a construir de raiz, e que ocupa o espaco do anexo a demolir, fica instalado ao
nivel do 1°andar o quarto principal, com casa de banho, e um espaco complementar, e
mais dois quartos, servidos por uma casa de banho comum. No rés-do-chao, esté localizado
o estacionamento automaével.

Por detrds da habitagao, localizam-se os balnedrios e a casa das maquinas da piscina.

As plantas, alcados e cortes do edificio devem ser consultados no Projecto Geral de

Arquitectura.



3. Exigéncias Regulamentares

Ao projectar-se esta solucdo, teve-se em vista dotar o empreendimento de instalacoes
eficientes e capazes de bem corresponderem as solicitacbes das condigoes de utilizacao,
cumprindo-se os seguintes diplomas regulamentares:
e DR 23/95 de 23/08 — Regras de Dimensionamento das Redes Prediais de
Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais;
e LNEC ITE 31 — Regras de Dimensionamento dos Sistemas Prediais de Distribuigao

de Agua e Drenagem de Aguas Residuais Domésticas e Pluviais — Edicao 2006.

4. Condicionantes de Projecto

Foram solicitadas aos Servigos Municipalizados todas as informagdes relativas ao cadastro
das infra estruturas existentes no local, de forma a garantir que existiam condi¢Ges
técnicas e regulamentares de abastecimento e drenagem das redes hidrdulicas projectados
a rede publica.

A informacao obtida referente & drenagem de dguas pluviais foi a existéncia de uma valeta

no caminho piblico.

5. Rede de Drenagem de Aguas Pluviais

5.1. Descricao geral da rede

Na cobertura do edificio a ampliar, a drenagem serd efectuada por caleiras periféricas que
conduzem a dgua até aos tubos de queda. Estes efectuam a descarga directamente para o
terrago onde estao previstos, ao nivel do piso 1 e no fim da escada de acesso deste ao
alpendre, canais de drenagem com grelhas que irao desaguar na rede enterrada ao nivel do

piso 0.



A drenagem de cobertura do edificio existente, por decisdo Arquitecténica, serd efectuada
através de beirais desprovidos de caleiras. Desta forma a drenagem das dguas pluviais
consistird no escoamento livre da dgua para o terrago.

A drenagem dos balnedrios e piscina serd efectuada através de uma cAmara de inspeccio
com grelha, instalada no compartimento destinado ao equipamento técnico da piscina, que
ird descarregar numa rede de drenagem a executar no terreno, conforme as pegas
desenhadas.

Toda a rede serd em PVC rigido para a classe de 6Kg/cm® e em todos os trechos das

canalizacoes foi considerado que o escoamento se realizaria a seccao cheia.

5.2. Pressupostos de cilculo da rede

Os caudais de célculo foram determinados através de curvas de intensidade — duragdo —
frequéncia. Estas curvas fornecem, para as diferentes regioes pluviométricas, valores das
médias das intensidades mdximas de precipitacgao, adoptando um perfodo de retorno
minimo de 5 anos, para uma duracao de precipitacao de 5 minutos.
Assim temos:

Q — Caudal de Célculo (1/min)

C — Coeficiente de Escoamento (para coberturas e terragos C=1)

Q=C-1-A

I - Intensidade de precipitagao (1/min.m?)

A — Area a drenar em projeccao horizontal (m?)

A tubagem, prevista em PVC PNG6, terd inclinacoes que variam de 1% a 4% e os
didmetros indicados nas pecas desenhadas em anexo.

Toda a rede serd submetida a ensaios de continuidade e estanquidade, de acordo com as

especificagoes técnicas do projecto.



6. Disposigoes Gerais

Os sistemas foram concebidos, analisados e dimensionados, segundo o tracado ditado pelo
Projecto de Arquitectura, tendo em conta a ocupagao normal que se encontra definida
nesse projecto, os consumos instantaneos e coeficientes de simultaneidade regulamentares.

O seu dimensionamento foi efectuado de forma a se racionalizar o nimero de secgoes a

adoptar, por razoes de economia e facilidade de execucao.
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DETERMINACAO DA INTENSIDADE D EPRECIPITAGCAO

Concelho: . Pontedelima |

Regiao pluviométrica: A
Intensidade de Precipitagdo: I =a £ 104,934 | (mm/h)
1= (a.tb)/60 1,75 (I/min.m?)

a= 259,26
b= -0,562

Tempo de precipitagao: tp= (min)
Periodo de Retorno: T= (anos)

Quadro | - Parametros "a" e "b" em fungdo do Periodo de Retorno e Regido

Regides A B C
T (anos) a b a b a b
2 202,72 0,577 162,18 0,577 243,26 0,577
5 259,26 -0,562 207,41 -0,562 311,11 -0,562
10 290,68 -0,549 232,31 -0,549 348,82 -0,549
20 317,74 0,538 254,19 -0,538 381,29 0,538
50 349,54 0,524 279,63 -0,524 419,45 0,524
100 365,62 0,508 292,50 -0,508 438,75 0,508

Regides Pluviométricas a considerar:

Regiéo Pluviométrica “A”: areas nao referidas em “B” e “C”

Regiéo Pluviométrica “B” (inclui os seguintes concelhos): Alfandega da Fé, Alijo, Almeida, Armamar, Boticas, Braganga, Carrazeda de Ansides,
Chaves, Figueira de Castelo Rodrigo, Freixo de Espada a Cinta, Macedo de Cavaleiros, Meda, Miranda do Douro, Mirandela, Mogadouro, Montalegre, Murga,
Penedono Pinhel, Ribeira de Pena, Sabrosa, Santa Marta de Penaguido, S. Jodo de Pesqueira, Sernacelhe, Tabuago, Torre de Moncorvo, Trancoso, Valpagos, Vila
Flor, Vila Pouca de Aguiar, Vila Nova de Foz Céa, Vila real, Vimioso e Vinhais.

Regiéo Pluviométrica “C” (inclui os seguintes conclhos): Concelhos das Regides Auténomas dos Acores e da Madeira. Guarda, Manteigas, Moimenta
da Beira, Sabugal e Tarouca. Areas situadas acima dos 700 , de altitude dos concelhos de Aguiar da Beira, Amarante, Arcos de Valdevez, Arganil. Arouca,
Castanheira de Péra, Castro Daire, Celoico da Beira, Cinfaes, Covilha, Funddo, Géis, Gouveia, Lamego, Marvao, Melgago, Oleiros, Pampilhosa da Serra, Ponte da

Barca, Resende, Seia, Sdo Pedro do Sul, Terras de Bouro, Tondela, Vale de Cambra, Vila nova de Paiva e Vouzela.




DIMENSIONAMENTO DA CALEIRA 1

Area em Planta (m?) 19,09

Inclinagdo (%) 0,5

Se caleira de semi-secgao circular:

Se: h=7/10%(D/2) - h/D=0,35

D=| 54,12 mm
h= 18,94 mm
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— Quadro Il

Secgdo (cmz)

23

Se caleira de semi-sec¢ao quadrangular:

-
[ -
e
— 1 5
s ) !
K=
UL =
—
A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2H)
Rh= 10,31 mm H= 11,50 mm
b= 200,00 mm h= 8,05 mm

Quadro | - Dimensionamento de Caleiras e Algerozes

Seccgoes (cmz)

Area em i
planta (m2) Inclinagao
0,5% 0,7% 1,0% 1,5%
20 27 23 20 18
30 36 32 28 24
40 45 39 34 30
50 53 47 41 35
60 61 53 47 40
70 68 60 52 45
80 75 66 58 50
90 82 72 63 54
100 89 78 68 59
110 95 84 74 63
120 102 90 78 67
130 108 95 83 72
140 114 101 88 76
150 120 106 93 80
160 126 111 97 84
170 132 116 102 88
180 138 122 106 91
190 148 127 111 95
200 149 132 115 99
250 177 156 136 117
300 202 178 156 134
350 207 200 175 150
400 251 221 194 166
450 274 242 212 182
500 270 262 229 197

Quadro Il - Grandezas geométricas
relativas a secg¢des circulares

h/D AID* R/D
0,10 0,64088 0,06352
0,15 0,07387 0,09288
0,20 0,11182 0,12059
0,25 0,15355 0,14663
0,30 0,19817 0,17094
0,35 0,24450 0,19349
0,40 0,29337 0,21423
0,45 0,34270

As secgbes indicadas foram determinadas admitindo
um caudal maximo de precipitagdo de 2 I/mi.m? e que o
escoamento se processa segundo uma lamina liquida
de 7/10 da altura da sua secgdo através da férmula de

Manning-Strickler

Considerou-se que o material das condutas possui uma
rugosidade K=90 m"/s
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DIMENSIONAMENTO DA CALEIRA 2

Area em Planta (m?) 14,44
Inclinagdo (%) 0,5

Se caleira de semi-secgao circular:

Se: h=7/10%(D/2) - h/D=0,35

D=| 54,12 mm
h= 18,94 mm

— Quadro Il 23

Secgdo (cmz)

Se caleira de semi-sec¢ao quadrangular:

-
[ -
e
— 1 5
s ) !
K=
UL =
—
A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2H)
Rh= 10,31 mm H= 11,50 mm
b= 200,00 mm h= 8,05 mm

Quadro | - Dimensionamento de Caleiras e Algerozes

Quadro Il - Grandezas geométricas
relativas a secg¢des circulares

Area em Seccgoes (cmz) h/D AID* R/D
planta (m2) Inclinagao 0,10 0,64088 0,06352
0,5% 0,7% 1,0% 1,5% 0,15 0,07387 0,09288
20 27 23 20 18 0,20 0,11182 0,12059
30 36 32 28 24 0,25 0,15355 0,14663
40 45 39 34 30 0,30 0,19817 0,17094
50 53 47 41 35 0,35 0,24450 0,19349
60 61 53 47 40 0,40 0,29337 0,21423
70 68 60 52 45 0,45 0,34270
80 75 66 58 50
90 82 72 63 54
100 89 78 68 59
110 95 84 74 63
120 102 90 78 67
130 108 95 83 72
140 114 101 88 76
150 120 106 93 80
160 126 111 97 84
170 132 116 102 88
180 138 122 106 91
190 148 127 111 95 As secgbes indicadas foram determinadas admitindo
200 149 132 115 99 um caudal maximo de precipitagao de 2 I/mi.m? e que o
250 177 156 136 117 escoamento se processa segundo uma lamina liquida
300 202 178 156 134 de 7/10 da altura da sua seccéo através da férmula de
350 207 200 175 150 Manning-Strickler
400 251 221 194 166
450 274 242 212 182 Considerou-se que o material das condutas possui uma
500 270 262 229 197 rugosidade K=90 m"%/s




MEMORIA DE CALCULO

Projecto de Drenagem de Aguas Pluviais

DIMENSIONAMENTO DaE CALEIRA 3

Area em Planta (m?) 21,21
Inclinagdo (%) 0,5

Se caleira de semi-secgao circular:

Se: h=7/10%(D/2) - h/D=0,35

D=| 63,83 mm
h= 22,34 mm

— Quadro Il 37

Secgdo (cmz)

Se caleira de semi-sec¢ao quadrangular:

-
[ -
il
— 1 5
s ) !
K=
UL =
—
A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2H)
Rh= 13,79 mm H= 16,00 mm
b= 200,00 mm h= 11,20 mm

Quadro | - Dimensionamento de Caleiras e Algerozes

Quadro Il - Grandezas geométricas
relativas a secg¢des circulares

Area em Seccgoes (cmz) h/D AID* R/D
planta (m2) Inclinagao 0,10 0,64088 0,06352
0,5% 0,7% 1,0% 1,5% 0,15 0,07387 0,09288
20 27 23 20 18 0,20 0,11182 0,12059
30 36 32 28 24 0,25 0,15355 0,14663
40 45 39 34 30 0,30 0,19817 0,17094
50 53 47 41 35 0,35 0,24450 0,19349
60 61 53 47 40 0,40 0,29337 0,21423
70 68 60 52 45 0,45 0,34270
80 75 66 58 50
90 82 72 63 54
100 89 78 68 59
110 95 84 74 63
120 102 90 78 67
130 108 95 83 72
140 114 101 88 76
150 120 106 93 80
160 126 111 97 84
170 132 116 102 88
180 138 122 106 91
190 148 127 111 95 As secgbes indicadas foram determinadas admitindo
200 149 132 115 99 um caudal maximo de precipitagao de 2 I/mi.m? e que o
250 177 156 136 117 escoamento se processa segundo uma lamina liquida
300 202 178 156 134 de 7/10 da altura da sua seccéo através da férmula de
350 207 200 175 150 Manning-Strickler
400 251 221 194 166
450 274 242 212 182 Considerou-se que o material das condutas possui uma
500 270 262 229 197 rugosidade K=90 m"%/s
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DIMENSIONAMENTO DA CALEIRA 4

Area em Planta (m?) 14,44
Inclinagdo (%) 0,5

Se caleira de semi-secgao circular:

Se: h=7/10%(D/2) - h/D=0,35

D=| 54,12 mm
h= 18,94 mm

— Quadro Il 23

Secgdo (cmz)

Se caleira de semi-sec¢ao quadrangular:

-
[ -
e
— 1 5
s !
K=
UL =
—
A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2H)
Rh= 10,31 mm H= 11,50 mm
b= 200,00 mm h= 8,05 mm

Quadro | - Dimensionamento de Caleiras e Algerozes

Quadro Il - Grandezas geométricas
relativas a secg¢des circulares

Area em Seccgoes (cmz) h/D AID* R/D
planta (m2) Inclinagao 0,10 0,64088 0,06352
0,5% 0,7% 1,0% 1,5% 0,15 0,07387 0,09288
20 27 23 20 18 0,20 0,11182 0,12059
30 36 32 28 24 0,25 0,15355 0,14663
40 45 39 34 30 0,30 0,19817 0,17094
50 53 47 41 35 0,35 0,24450 0,19349
60 61 53 47 40 0,40 0,29337 0,21423
70 68 60 52 45 0,45 0,34270
80 75 66 58 50
90 82 72 63 54
100 89 78 68 59
110 95 84 74 63
120 102 90 78 67
130 108 95 83 72
140 114 101 88 76
150 120 106 93 80
160 126 111 97 84
170 132 116 102 88
180 138 122 106 91
190 148 127 111 95 As secgbes indicadas foram determinadas admitindo
200 149 132 115 99 um caudal maximo de precipitagao de 2 I/mi.m? e que o
250 177 156 136 117 escoamento se processa segundo uma lamina liquida
300 202 178 156 134 de 7/10 da altura da sua seccéo através da férmula de
350 207 200 175 150 Manning-Strickler
400 251 221 194 166
450 274 242 212 182 Considerou-se que o material das condutas possui uma
500 270 262 229 197 rugosidade K=90 m"%/s




DIMENSIONAMENTO DA CALEIRA 5

Area em Planta (m?) 3,5

Inclinagdo (%) 0,5

Se caleira de semi-secgao circular:

Se: h=7/10%(D/2) - h/D=0,35

D=| 54,12 mm
h= 18,94 mm
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— Quadro Il

Secgdo (cmz)

23

Se caleira de semi-sec¢ao quadrangular:

-
[ -
e
— 1 5
s ) !
K=
UL =
—
A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2H)
Rh= 10,31 mm H= 11,50 mm
b= 200,00 mm h= 8,05 mm

Quadro | - Dimensionamento de Caleiras e Algerozes

Seccgoes (cmz)

Area em i
planta (m2) Inclinagao
0,5% 0,7% 1,0% 1,5%
20 27 23 20 18
30 36 32 28 24
40 45 39 34 30
50 53 47 41 35
60 61 53 47 40
70 68 60 52 45
80 75 66 58 50
90 82 72 63 54
100 89 78 68 59
110 95 84 74 63
120 102 90 78 67
130 108 95 83 72
140 114 101 88 76
150 120 106 93 80
160 126 111 97 84
170 132 116 102 88
180 138 122 106 91
190 148 127 111 95
200 149 132 115 99
250 177 156 136 117
300 202 178 156 134
350 207 200 175 150
400 251 221 194 166
450 274 242 212 182
500 270 262 229 197

Quadro Il - Grandezas geométricas
relativas a secg¢des circulares

h/D AID* R/D
0,10 0,64088 0,06352
0,15 0,07387 0,09288
0,20 0,11182 0,12059
0,25 0,15355 0,14663
0,30 0,19817 0,17094
0,35 0,24450 0,19349
0,40 0,29337 0,21423
0,45 0,34270

As secgbes indicadas foram determinadas admitindo
um caudal maximo de precipitagdo de 2 I/mi.m? e que o
escoamento se processa segundo uma lamina liquida
de 7/10 da altura da sua secgdo através da férmula de

Manning-Strickler

Considerou-se que o material das condutas possui uma
rugosidade K=90 m"/s
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DIMENSIONAMENTO DA CALEIRA - RESUMO

EDIFICIO DE HABITACAO

Area Inclinagdo Quadro|l | Caleira Semi-circular Caleira de semi-sec¢dao quadrangular
Caleira A i Seccao D h Ry b H h

(m’) (%) (cm’)  (mm)  (mm) (mm)  (mm)  (mm)  (mm)
1 19,09 0,5 23 54,12 18,94 10,31 200,00 11,50 8,05
2 14,44 0,5 23 54,12 18,94 10,31 200,00 11,50 8,05
3 21,21 0,5 32 63,83 22,34 13,79 200,00 16,00 11,2
4 14,44 0,5 23 54,12 18,94 10,31 200,00 11,50 8,05
5 3,5 0,5 23 54,12 18,94 10,31 200,00 11,50 8,05

Se caleira de semi-secgao circular:

Se: h = 7/10%(D/2) - h/D =0,35

Se caleira de semi-sec¢ao quadrangular:

o

A=b*H
Rh=(b*h)/(b+2h)

Quadro | — Dimensionamento de Caleiras e

Algerozes
Area em Secgoes (cmz)
planta Inclinagdo
(m2) 0,5% 0,7% 1,0% 1,5%
20 27 23 20 18
30 36 32 28 24
40 45 39 34 30
50 53 47 41 35
60 61 53 47 40
70 68 60 52 45
80 75 66 58 50
90 82 72 63 54
100 89 78 68 59
110 95 84 74 63
120 102 90 78 67
130 108 95 83 72
140 114 101 88 76
150 120 106 93 80
160 126 111 97 84
170 132 116 102 88
180 138 122 106 91
190 148 127 111 95
200 149 132 115 99
250 177 156 136 117
300 202 178 156 134
350 207 200 175 150
400 251 221 194 166
450 274 242 212 182
500 270 262 229 197

Quadro Il - Grandezas
geométricas relativas a
seccodes circulares

h/D AID* RID
0,10 0,64088 0,06352
0,15 0,07387 0,09288
0,20 0,11182 0,12059
0,25 0,15355 0,14663
0,30 0,19817 0,17094
0,35 0,24450 0,19349
0,40 0,29337 0,21423
0,45 0,34270

As secgoes indicadas foram determinadas admitindo um caudal

- T L2
maximo de precipitacdo de 2 I/mi.'m”~ e que o escoamento se
processa segundo uma lamina liquida de 7/10 da altura da sua
secgdo através da formula de Manning-Strickler

Considerou-se que o material das condutas possui uma
rugosidade K=90 m1/3/s



MEMORIA DE CALCULO

Projecto de Drenagem de Aguas Pluviais

DIMENSIONAMENTO DE TUBOS DE QUEDA

Entrada no tubo de queda: Tipo de Terreno

Entrada com aresta viva no tubo de queda x Terragos
Entrada cénica no tubo de queda + Permedvel
+Permedvel

Intensidade de Precipitagao 1,75 1/min.m?

EDIFICIO DE HABITACAO

Tubos Area C Qcalc H gcal gcom gesc
queda  (m?) (1/min) (mm) (mm) (mm) (mm)
TQL 19,09 1,0 33 20 158 50 50
TQ2 1444 10 25 20 8,2 50 50
TQ3 2121 10 37 20 193 50 50
TQ4 1444 10 25 20 8,2 50 50
TQ5 350 1,0 6 20 -97 50 50
TQ6 84,10 1,0 212 30 84,7 90 90

C
1,0
0,7
0,3

Quadro | - Dimensionamento dos tubos de queda (L20,04D) de entrada com aresta viva

o Caudais (I/min)
O (mm) Altura da Lamina Liquida H (mm)

10 20 30 40 50 80
50 45,6 20 65 135 231 356
75 70,6 30 92 184 307 462 650 873
920 85,6 35 108 214 352 525 733 978 1260 1583
110 105,1 43 129 252 411 607 841 1114 | 1427 | 1782 | 2179
125 119,5 48 144 280 455 668 921 1215 | 1550 | 1929 | 2351
140 133,9 54 160 308 498 729 1001 | 1316 | 1673 2075 | 2523

Quadro Il - Dimensionamento dos tubos de queda (L < 1,0 m) de entrada cénica e (L <40D) de entrada com
aresta viva.
L (m) minimo do Caudais (I/mln)
Oin
Byt (MM) (m'n;) tubo de queda Altura da Lamina Liquida H (mm)

* ** 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
50 45,6 2 1 22 31 38 43 48 53 57 61 65 69
75 70,6 3 1 52 73 90 104 116 127 137 147 156 164
90 85,6 3 1 76 108 132 153 171 187 202 216 229 241
110 105,1 4 1 115 163 199 230 257 282 | 304 | 326 | 345 364
125 119,5 5 1 149 210 258 298 333 | 364 394 421 | 446 470
140 133,9 5 1 187 264 324 374 418 | 458 | 494 | 528 | 560 | 591

(*) Tubo de queda com entrada de aresta viva.

(* *) Tubo de queda com entrada cénica
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DIMENSIONAMENTO DE COLECTORES PREDIAIS

th K i ¢calc ¢com
Colectores

(I/min)  (m™/s) (%) (mm)  (mm)

Cc1 316 120 1,0 85,22 110

Cc2 608 120 2,0 95,70 110

c3 997 120 4,0 101,16 110

(o) 997 120 4,0 101,16 110

Cc5 50 120 1,0 42,70 110

Cc6 50 120 4 32,93 110

Cc7 50 120 4 32,93 110

Quadro | - Dimensionamento dos colectores Prediais

Caudais (I/min)
¢ext ¢int . ~
Inclinagao
(mm) (mm)
1% 2% 3% 4%
110 105,1 552 781 956 1104
125 119,5 777 1100 1347 1555
140 133,9 1053 1489 1824 2106
160 153,0 1503 2125 2603 3006
200 191,4 2730 3861 4729 5461
250 239,4 4959 7013 8589 9918
315 301,8 9197 13006 15929 18394

NOTA: Os caudais das canaliza¢gdes foram determinados de forma a
gue o escoamento se processe a sec¢ao cheia, através da formula de
Mannig-Strickler e considerou-se que o material possuiu uma

rugosidade K=120 m1/3/s.
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