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RESuMO

O trabalho a apresentar tem como objetivo a aplicacdo dos conceitos adquiridos academicamente ao
longo de todo o curso em Engenharia Civil num projeto de estruturas de um edificio. Este estudo surge
no decorrer de um estdgio curricular desenvolvido na empresa Segropol — Sociedade de Engenharia,

Projetos e Obras, Lda.

A partir das plantas de arquitetura, o projeto foi desenvolvido essencialmente em 4 etapas: conceg¢ao
estrutural, pré-dimensionamento, validagdo das solugcbes estruturais e elaboracdo de pecas

desenhadas e pormenores construtivos.

Para a definicdo e obtencdo das solugcBes estruturais de uma estrutura é essencial realizar um
enquadramento de toda a regulamentacdo aplicavel, de modo a que todas as disposi¢cdes associadas
a seguranca e estabilidade de um edificio sejam cumpridas. A andlise e dimensionamento dos

elementos foi efetuada com recurso ao programa de calculo automdatico CYPE.

Apresentando esta empresa varios servigos na area da fiscalizagdo, é abordado neste documento um
levantamento de vistorias de um loteamento, agrupando as diferentes anomalias e irregularidades

detetadas.

Palavras — chave: Projeto de estruturas, Solugdes estruturais, CYPE.
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ABSTRACT

The present work aims at applying the concepts acquired academically throughout the course of civil
engineering in a structural project of a building. This study was developed in the form of a traineeship

and took place in the company Segropol — Sociedade de Engenharia, Projetos e Obras, Lda.

Starting from the architectural plans, the project was developed essentially in 4 steps: structural
design, pre-design, validation of structural solutions and preparation of drawings and construction

details.

To set and reach the structural solutions of a building, it is essential to create a framework with all the
applicable regulations so that all provisions related to security and stability of a building are met. The

analysis and design of the elements was performed using the computer program CYPE.

Since the company presents several services in the inspection area, it is discussed in this paper a survey
of an inspection performed on a housing development, gathering the various anomalies and

irregularities detected.

Keywords: Structural project, Structural solutions, CYPE.
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1 INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO E OBJETIVOS

O presente relatdrio de estagio é referente a elaboragdo de um projeto de estruturas de uma habitacdo
unifamiliar, bem como a apresentacdo de um acompanhamento de trabalho de fiscalizagdo. Este
documento servird para apresentar o estdgio integrado na unidade curricular de DIPRE

(Dissertagdo/Projeto/Estagio), com a finalidade de obtencdo do grau de Mestre em Engenharia Civil.

A participacdo e integracdo num trabalho em ambiente empresarial demonstrou-se importante para
uma primeira experiéncia pratica, adquirindo novas competéncias sociais e sensibilidade na aplicacdo

dos conhecimentos tedricos num projeto real.

Ao longo deste documento serd apresentado o estudo elaborado, aplicando a regulamentagao

utilizada e as diferentes metodologias adotadas.

1.2 ORGANIZACAO

O relatdrio de estagio encontra-se dividido de acordo com as atividades realizadas ao longo do
semestre, iniciando no Capitulo 2 com a apresenta¢do da empresa onde foi desenvolvido o estagio
curricular. Sendo assim, inicialmente descreve-se o funcionamento desta entidade, mencionando as

diferentes dreas em que atuam e alguns dos servicos que foram realizados.

Com o decorrer desta atividade, demonstrou-se relevante realizar um enquadramento da
regulamentacdo aplicavel. Neste sentido, o Capitulo 3 descreve de forma concisa as bases de projeto
a considerar, bem como a definicdo das acGes e as propriedades dos materiais a ter em conta,

conjugando com as metodologias de dimensionamento.



CAPiTULO 1

Relativamente ao Capitulo 4, este refere-se ao caso pratico, apresentando as carateristicas dos
materiais e as agdes a que a estrutura estara sujeita, bem como a definicdo das sec¢Bes estruturais e
as alteragBes que foram necessarias efetuar de modo a que a estrutura verificasse as condi¢cées de

seguranca.

No Capitulo 5 serd exposto um relatério com as anomalias e irregularidades encontradas na execugao
de um loteamento. Este trabalho foi realizado no ambito da prestacao de servicos de fiscalizacdo da

empresa Segropol.

Por fim, no Capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho, mencionando os pontos mais

relevantes na sua finalizacdo, bem como as dificuldades encontradas.

No final do documento estdo organizados os anexos que contém todas as pecas desenhadas

elaboradas das solucdes estruturais.



2 ESTAGIO EM AMBIENTE EMPRESARIAL

2.1 APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa Segropol, Lda. é uma empresa por quotas fundada em 1989, sob a direcdo do Eng.2 Manuel

J. Pereira Pinto e Vivelina Freixo.

Nos dias de hoje tem como objeto a elaboracdo de projetos de arquitetura e engenharia, planeamento,
gestdo, fiscalizacdo de obras e consultoria de engenharia em termos de peritagem, avaliacGes

imobilidrias e pareceres técnicos.

Esta empresa tem prestado nos ultimos anos servicos de elaboragdo de projeto, fiscalizacdo e
consultoria na construcdo e na manutencao de estruturas industriais, de habitacdo, de comércio,
escolares, desportivas, de lazer, ambientais, hospitalares, de turismo, servicos, vias de comunicacao,
redes estruturais e loteamentos para o setor publico e privado, atuando em Portugal, Espanha, Cabo

Verde e Mog¢ambique.

Com sede em Matosinhos, a Segropol encontra-se distribuida pelo Porto, Algarve, Alentejo e Lisboa,

contando com vinte e seis técnicos.

E uma entidade que tem como missdo prestar servicos de grande qualidade, acessiveis ao maior
numero de organizacdes e individuos, satisfazendo assim as expectativas dos clientes, colaboradores
e fornecedores, através de uma estrutura dindmica, multidisciplinar e competente na gestdo dos

recursos humanos, financeiros, ambientais, conhecimento e tempo.

8 25 Anos

sedropoL

50, EMGEHHARLA, PRE

Figura 2.1 — Logétipo da Empresa. [1]



CAPITULO 2

A Segropol encontra-se organizada por equipas de trabalho que se agrupam de acordo com as

exigéncias particulares de cada projeto, garantindo que o trabalho desenvolvido é realizado pela

equipa que melhor se enquadra para o efeito. O esquema seguinte apresenta o organigrama da

empresa.

Gestor comercial,
projeto e

coordenador

Gestor de

qualidade

Coordenagao

de projeto

Produgao

Administracao

Gestor financeiro

€ recursos

humanos

Propostas e Administragao e

concursos logistica

Figura 2.2 — Organigrama da Empresa Segropol. [1]
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O diretor técnico e coordenador de equipas desenvolve os contactos comerciais e escolhe o
coordenador de projeto e a equipa de trabalho mais adequada ao servigo. Este coordenador é
responsavel pelo planeamento de trabalho, pela articulagdo da equipa e cumprimento dos parametros

definidos para o trabalho, nomeadamente requisitos técnicos e prazos de execugdo.

Cada colaborador de producdo executa a especialidade que Ihe compete e segundo as diretrizes
fornecidas pelo coordenador de projeto, organizando-as e ordenando-as num todo para posterior

verificacado.

O gestor financeiro e de recursos humanos tem como tarefa a gestdao da faturacdo e tesouraria, a
obtencdo de instrumentos financeiros necessarios ao funcionamento da empresa, a andlise e controlo
da rentabilidade do trabalho por tipo de projeto, por cliente e por colaborador, reportando

trimestralmente a administracao.

Os colaboradores administrativos e logistica apoiam o funcionamento da empresa, garantindo assim

apoio logistico e administrativo a toda a estrutura.

O gestor de qualidade é responsavel pelo cumprimento dos requisitos estabelecidos pelo cliente

relativamente aos servigos prestados, bem como o cumprimento dos processos internos de produgao.

A Segropol utiliza na realizacdo do seu trabalho software de calculo estrutural (Pac-newton, CYPE),
calculo térmico (DOW), calculo acustico (CYPE VAC), calculos elétricos (DISANO-LUX, ECOCET-2,
ULISSES) e célculo hidraulico.

Esta empresa apresenta um largo curriculo de obras realizadas, apresentando-se de seguida alguns

servigos prestados nas diversas dreas descritas anteriormente.
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e HABITAGAO

Figura 2.3 — Loteamento do Chantre/ Leca do Balio, Fiscaliza¢cdo e coordenacdo de seguranca e
saude. [1]

e SERVICOS/EDIFICIOS PUBLICOS

Figura 2.4 — Escola Basica e Jardim de Infancia do Chegadinho, Fiscalizagdo. [1]
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ESTRADAS

Figura 2.5 — Condutas na variante a EN222/ Castelo de Paiva, Fiscalizac3o. [1]






3 METODOLOGIAS DE DIMENSIONAMENTO

3.1 REGULAMENTACAO APLICAVEL

A regulamentacdo utilizada e pela qual se realizou o dimensionamento do edificio em estudo é

constituida pelos Eurocédigos e os regulamentos em vigor, que de seguida se apresentam:

— NP EN 1990:2009, Eurocddigo 0: Bases para o projeto de estruturas;

— NP EN 1991-1-1:2009, Eurocddigo 1: AcBes em estruturas, parte 1-1 (acGes gerais);

— NP EN 1992-1-1:2010, Eurocédigo 2: Projeto de estruturas de betdo, parte 1-1 (regras gerais e
regras para edificios);

— NP EN 1997-1:2010, Eurocédigo 7: Projeto geotécnico, parte 1 (regras gerais);

— NP EN 1998-1:2010, Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos, parte 1
(regras gerais, agOes sismicas e regras para edificios);

— DL n2349-C/83, REBAP — Regulamento de estruturas de betdo armado e pré-esforcado;

— DL n2235/83, RSA — Regulamento de seguranca e a¢Bes para estruturas de edificios e pontes.

De acordo com a NP EN 1990:2009, as estruturas devem ser dimensionadas e projetadas para que

possam suportar todas as cargas e agdes a que ficardo sujeitas durante a sua execugao e utilizagao.

3.2 TEMPO DE VIDA UTIL

O tempo de vida util do projeto devera ser tido em conta e este poderd ser estimado consoante o tipo
de fungdo da estrutura, como se pode observar no Quadro 3.1 - Valores indicativos do tempo de vida

util de projeto..
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Quadro 3.1 - Valores indicativos do tempo de vida util de projeto. [2]

Categoria do tempo de vida | Valor indicativo do tempo de
Exemplos
atil de projeto vida util de projeto (anos)
1 10 Estruturas temporarias
Constituintes estruturais
2 10a 25 substituiveis, por exemplo,
tirante de aco ou apoios
Estruturas agricolas e
3 15a30
semelhantes
Estruturas de edificios e
4 50
outras estruturas correntes
Estruturas de edificios
monumentais, pontes e
5 100
outras estruturas de
engenharia civil.

3.3 DURABILIDADE

Para garantir a durabilidade das estruturas devem-se analisar os seguintes critérios:

Utilizagao prevista ou futura da estrutura;

— Critérios requeridos para o projeto;

— Condigdes ambientais;

— Propriedades de composi¢cdo e desempenho dos materiais e produtos a serem utilizados;
— Caracteristicas do solo;

— Escolha do sistema estrutural;

10
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— Disposi¢des construtivas e forma dos elementos;
— Qualidade de execucdo e controlo;
— Medidas de protecao;

— Manutencgado ao longo do tempo de vida util do projeto.

3.4 ESTADOS LIMITES

O estado limite indica o momento a partir do qual a estrutura apresenta um deficiente desempenho
das suas func¢des para o qual foi projetada. Desta forma, os estados limites dividem-se em estados

limites Ultimos e estados limites de utilizacdo.

3.4.1 Estados Limites Ultimos

Os estados limites dltimos (ELU) sdo classificados de acordo com a seguranca das pessoas e/ou da

seguranca da estrutura, dos quais poderdo resultar consequéncias graves.
Os estados limites a considerar deverao ser os seguintes:

— Estado Limite Ultimo de Equilibrio (EQU) — estado limite referente a perda de equilibrio da

estrutura ou do terreno, considerados como um corpo rigido, em que a contribuicdo das
propriedades de resisténcia de construgdao e do terreno ndo sao significativas para a

capacidade resistente.

Figura 3.1 - Estado limite EQU. [12]

11
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—  Estado Limite Ultimo de Resisténcia ou Deformac3o Excessiva (estrutura — STR) — estado limite

correspondente a rotura ou deformacao excessiva, nomeadamente elementos como sapatas

e estacas, em que as propriedades dos materiais contribuem para a capacidade resistente.

Figura 3.2 - Estado limite STR. [5]

— Estado Limite Ultimo de Resisténcia ou Deformac3o Excessiva (terreno — GEO) — estado limite

referente a rotura ou deformacdo excessiva do terreno em que as caracteristicas resistentes

do solo ou da rocha sao significativas para a capacidade resistente.

LAl

/7N

TIRX \/
Figura 3.3 - Estado limite GEO. [12]

— Estado Limite Ultimo de Fadiga (FAT) — estado limite que corresponde a rotura por fadiga da

estrutura ou dos elementos estruturais.
3.4.1.1 Verificagao da seguranga
Para o estado limite ultimo de equilibrio (EQU) deve-se verificar a seguinte condicdo:
Ed, g5 < Ed,sep (1)

Em que:

12
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Ed,44; — Valor de célculo do efeito das agdes ndo estabilizantes;

Ed,g:p, - Valor de calculo do efeito das agOes estabilizantes.

Relativamente ao estado limite Ultimo de resisténcia ou deformacdo excessiva para um elemento ou

ligacdo (STR e/ou GEO), deve-se verificar a seguinte expressdo:
Ed <Rd (2)
Em que:

Ed - Valor de calculo das agdes, tal como um esforco ou um vetor representando varios

esforgos;

Rd — Valor de calculo da resisténcia correspondente.

Para a situacdo de estado limite ultimo de fadiga (FAT), a condicdo a verificar é a seguinte:

Ed <Cd (3)

Em que:

Ed — Valor de célculo dos efeitos das acbes especificadas no critério de utilizacdo;

Cd - Valor de célculo correspondente ao valor limite do critério de utilizagdo.

3.4.2 Estados Limites de Utilizacao

Os estados limites de utilizacdo sdo classificados no que se refere ao funcionamento da estrutura ou
dos seus elementos estruturais, ao conforto das pessoas e ao aspeto da construgdo (por exemplo,
existéncia de fendilhagdo). As consequéncias deste estado limite sdo menos graves e dependem do
tipo de duragdo da agdo. Segundo a NP EN 1990, o estado limite de utilizagdo pode ser classificado das

duas seguintes formas:

— Estado Limite de Utilizacdo Irreversiveis — estado limite em que alguma das consequéncias das

acGes que excedem os requisitos de utilizacdo especificados se mantém quando as a¢des sdo

retiradas.

13
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— Estado Limite de Utilizacdo Reversiveis — estado limite em que nenhuma das consequéncias

das ac¢des que excedem os requisitos de utilizacao especificados se mantém quando as acdes

sdo retiradas.

3.4.2.1 Estado Limite de Fendilhagao

Afendilhacdo do betdo ocorre quando as estruturas se encontram sujeitas a esforcos de tragao, torgao,
flexao e esforco transverso. Estes fendmenos provocam no betdo o aparecimento de fissuras e fendas,
que poderdo colocar em causa a boa funcionalidade da estrutura. Para evitar e minimizar este risco, a

NP EN 1992-1-1 estabelece um valor limite, w,,,4,, para a largura das fendas calculada, wy,.

O seguinte Quadro 3.2 - Valores recomendados de w,;x €m mm. apresenta os valores admissiveis

para a abertura de fendas, consoante a classe de exposicao da estrutura.

Quadro 3.2 - Valores recomendados de w3, em mm. [4]

Elementos de betdao armado
Elementos de betdo pré-
e de betdo pré-esforgado
Classe de Exposicao esforcado com armaduras
com armaduras nao
aderentes
aderentes
Combinacdo de agdes quase- Combinacdo de agGes
permanentes frequente
X0, XC1 0,4 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2
0,3
XD1, XD2, XS1, XS2, XS3 Descompressao

3.4.2.2 Estado Limite de Deformacgdo

A deformacao divide-se em dois tipos diferentes:

— Deformacdo instantanea: deformacdo imediata que sucede aquando a aplicacdo das cargas;

— Deformacdo a longo prazo: esta definida como o aumento de deformagao sob tensao.

14
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A deformacdo dos elementos estruturais ou das estruturas deve ser controlada e, para tal, a NP EN

1992-1-1 define um conjunto de valores limites para as flechas a longo prazo.

Na realizacdo do cdlculo da deformacgdo deve-se ter em conta as caracteristicas de deformabilidade do

betdo e a existéncia de armaduras longitudinais, a fendilha¢do do betdo, a fluéncia e a retracao.

3.5 CLASSIFICACAO DE ACOES

As acdes sdo classificadas consoante a sua variacdo no tempo e dividem-se da seguinte forma:

— AcGes permanentes (G), como o peso préprio das estruturas, equipamentos fixos, a¢des
indiretas causadas por retracdo e assentamentos diferenciais;

— Ac0es variaveis (Q), como as sobrecargas nos pavimentos, vigas e coberturas dos edificios, a
acdo do vento e a acdo da neve;

— Ac0es de acidente (A), como explosdes ou choques provocados por veiculos;

— Ac0es sismicas (Ag).

3.5.1 Combinagao de a¢des para estados limites ultimos

e CombinacGes de acdes para situacSes de projeto persistentes e transitérias — Combinacdes

fundamentais:

Z Y6,jGkj"+" VpP "+ "v010k1" + Z Y0.i Yo,iQk,i )

j=1 i>1

— Alternativa para os estados limites STR e GEO, a menos favoravel das duas expressées

seguintes:

(Z yG,ij,j”‘l'" YpP "+ " Vg 1w010Qk1" +" Z Y,iw0,i Wk,

j=1 i>1 (5)
L Z §¥6,Grj + vpP +"v01Qk1" + "ZVQ,i‘PO,iQk,i
j=1 i>1

Em que:

“+” —Significa «a combinar com»;

X — Significa «o efeito combinado de»;

15
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3.5.2

16

& — Fator de reducdo para as a¢Bes permanentes desfavoraveis G;

Gg,j — Valor caracteristico de uma agdo permanente j;

P —Valor representativo de uma ag¢do de pré-esforco e/ou deformacdes impostas;
Qk,1 — Valor caracteristico da agdo variavel de base da combinagdo 1;

Qi — Valor caracteristico da agdo varidvel acompanhante i;

Yy,; — Coeficiente para determinagdo do valor de combinagdo da agdo variavel i;
Ye,j — Coeficiente parcial relativo a agdo permanente j;

yp — Coeficiente parcial relativo a a¢des de pré-esforco e/ou deformacdes impostas;
Yq,i — Coeficiente parcial relativo a a¢do variavel i;

Combinacdes de a¢bes para situacdes de projeto acidentais:

Z Gk,j "+"P"+ "Ad "+ "(lpl,l ou ll)Z,l)Qk,l" + "Z lpZ,iQk,i (6)

j=1 i>1

Ay — Valor de célculo de uma agdo de acidente;
Y, ; — Coeficiente para a determinagdo do valor quase permanente da agdo variavel i.

Combinacdes de acGes para situacdes de projeto sismicas:

Z Gk'] n + llPll + "AEd" + IIZ lpzrle,l (7)

j=1 =1

Combinagdo de a¢Ges para estados limites de utilizacao

Combinacdo caracteristica — Estados Limites Irreversiveis:

Z Gk,] n + nPn + an’ln + "Z 1/)071 Qk'l

j=1 i>1

(8)
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e Combinacdo frequente — Estados Limites Reversiveis:

z Gy, j+P" + "P11Qp1" + "Z Y2,iQk,i ()

j=1 i>1

e Combinagdo quase-permanente — Efeitos a longo prazo e aspeto da estrutura:

D G+ P i 1o

j=1 iz1

Em que:
Gy,j — Valor caracteristico da agdo permanente j;
11Qx 1 — Valor frequente da acdo varidvel de base;
Y, ,iQk ; — Valor quase permanente da a¢do variavel i;
Q,1 — Valor caracteristico da acdo variavel de base;

0,iQk i — Valor de combinagdo para a agdo varidvel i.

3.5.3 Coeficientes ¥

e Coeficientes ¥ para edificios

17
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Quadro 3.3 - Valores recomendados para os coeficientes para edificios. [2]

Acdo Wy b 21 ¥,
Categoria A — Zonas de habitacao 0,7 0,5 0,3
Categoria B — Zonas de escritério 0,7 0,5 0,3
Categoria C — Zonas de reunido de pessoas 0,7 0,7 0,6
Categoria D — Zonas comerciais 0,7 0,7 0,6
Categoria E — Zonas de armazenamento 1,0 0,9 0,8
Categoria F — Zonas de trafego, peso dos veiculos < 30 kN 0,7 0,7 0,6

Categoria G — Zonas de trafego, 30 kN <peso dos veiculos <

0,7 0,5 0,3
160 kN
Categoria H - Coberturas 0 0 0
Neve em locais com altitude> 1000 m 0,7 0,5 0,2
Neve em locais com altitude <1000 m 0,5 0,2 0
Acdo do vento em edificios 0,6 0,2 0
Temperatura 0,6 0,5 0

3.5.4 Coeficientes parciais de seguranca para estados limites ultimos

e Materiais

Estdo definidos para os estados limites Ultimos os coeficientes parciais a utilizar, y,. e y;, de acordo

com as situagdes de projeto.
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Quadro 3.4 - Coeficientes parciais de seguranca para estados limites dltimos. [4]

¥s —Acgo de armaduras para

SituagGes de Projeto Y. - Betao

betdo armado
Persistentes e Transitorias 1,5 1,15
Acidentais 1,2 1,0
e Acles

Quadro 3.5 - Coeficientes parciais de seguranca das acOes para estados limites ultimos. [2]

Situacdo de Projeto
Persistente e Transitoria Acidental
Agles
Efeito Efeito
Efeito Favoravel Efeito Favoravel
Desfavoravel Desfavoravel

Permanente

0,9 1,1 1,0 1,0
EQU
Permanente

1,0 1,35 1,0 1,0
STR/GEO
Variavel - 1,5 - 1,0
Acidental - - - 1,0

Os coeficientes parciais indicados no Quadro 3.4 e no Quadro 3.5, para o estado limite de utilizacdo,

tanto para os materiais como para as a¢des, consideram-se igual a 1,0, salvo indica¢do do contrario.
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3.6 MATERIAIS

3.6.1 Betdo

O betdo é um material constituido por cimento, agregados grosso e finos, dgua e, eventualmente,
adjuvantes. A resisténcia deste material é dada pelas classes de resisténcia do betdo, que se
relacionam com o valor caracteristico da resisténcia a compressdao. Este valor caracteristico
corresponde ao quantilho de 5%, que traduz a probabilidade de em 5% obter um valor menor que o
valor caracteristico. Este parametro é determinado através da realizacdo de ensaios em provetes

cilindricos que, ao fim de 28 dias, obtém a sua classe de resisténcia.
3.6.1.1 Resisténcia

As classes de resisténcia do betdo normal sdo classificadas por Cy,, em que x e y representam,

respetivamente, a resisténcia a compressao em provetes cilindricos e provetes cubicos em MPa.

As caracteristicas de resisténcia e de deformacdo do betdo estdo resumidas no Quadro 3.1 da NP EN

1992-1-1.
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Quadro 3.6 - Propriedades de resisténcia e de deformabilidade do betdo. [9]

Classe C12 Cl6 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50
fck

12 16 20 25 30 35 40 45 50
(MPa)
fck,cub

15 20 25 30 37 45 50 55 60
(MPa)
me

20 24 28 33 38 43 48 53 58
(MPa)
fctm

1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5 3,8 4,1
(MPa)
fctk,0.0S

1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 2,7 2,9
(MPa)
fetk,0.95

2,0 2,5 2,9 3,3 3,8 4,2 4,6 4,9 5,3
(MPa)
Ecm

27 29 30 31 33 34 35 36 37
(GPa)

Para o caso em que seja necessario determinar a tensdo de rotura do betdo, na idade t, recorre-se as

seguintes expressdes:
fe @) = fom(t) =8 MPa para3d <t < 28d

fex() = fex parat = 28d (112)

valores obtidos nos ensaios parat < 3d
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3.6.1.2 Deformagao elastica

As deformagdes eldsticas estdo associadas em grande parte a composicdao do betdo.

O modulo de elasticidade do betdo é traduzido pelos mddulos de elasticidade dos materiais que o
compdem. Na NP EN 1992-1-1, no Quadro 3.1, estdo tabelados os diferentes valores para o médulo
de elasticidade E_,,;,, médulo secante entre o, e 0,4 f_,, para betdo com agregados de quartzito, como
é possivel observar na seguinte Figura 3.4 — Representacdo da relacdo tensdes-extensdes para andlise

estrutural..

)

Figura 3.4 — Representacdo da relagdo tensdes-extensdes para andlise estrutural. [4]

O valor do mddulo de elasticidade pode ser estimado de acordo com a sua varia¢gdo no tempo:

fem(@N"® (12)
Fom ) Een

Ecm(t) = (
3.6.1.3 Controlo da deformagao
Para edificios em betdo geralmente é suficiente considerar que o valor da flecha maxima nado

ultrapasse (Figueiras, 1997):

250 (13)

Em que:

[ — Comprimento do vao.
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Para as janelas e paredes estruturais, esta condi¢cdo ndo permite a verificacdo da fissuragdo. Como tal,

nestes casos as flechas devem ser limitadas a seguinte expressao:

l
500

e Método Simplificado

(14)

Nem sempre é necessario recorrer ao cdlculo explicito da flecha, pelo que este pode ser dispensado.

Facilmente se podera determinar a flecha maxima através da limitacdo da relacdo entre o vao do

elemento e a altura atil da seccao (l/d)' de acordo com as seguintes expressoes:

1/ _ Po Po 3/2
[q=Kx|11+15X fckx;+3,2>< fere X ?—1 ,sep < po

1 !
l/d:Kx 11+ 1,5x% fckx%+ﬁx,/fckxj%],sep>po

Em que:
K — Coeficiente que tem em conta o sistema estrutural;

po — Taxa de armadura de referéncia, dada por py = +/fex X 1073;
p — Taxa de armadura de tragdo necessaria a meio vao;

p' - Taxa de armadura de compressdo necessaria a meio vao.

(15)

(16)
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Quadro 3.7 - Coeficiente K que tem em conta o sistema estrutural. [17]

Sistema estrutural K

Consola 0,4

Viga simplesmente apoiada

1,0
Laje simplesmente apoiada armada numa ou nas duas dire¢bes
Vdo extremo de uma viga continua ou uma laje continua armada numa sé
direcdo ou de uma laje armada em duas dire¢ées, continua ao longo do lado 1,3
maior
Vao interior de uma viga ou de uma laje armada numa ou em duas dire¢oes 1,5

Através do estudo paramétrico de que resultaram as expressées 15 e 16, o seguinte Quadro 3.8 —
Valores da relagdo l/d' apresenta os valores para diferentes sistemas estruturais e diferentes classes

de betdo, com taxa de armadura p = 0,5% para o caso das lajes e p = 1,5% para a globalidade das

vigas.

Quadro 3.8 — Valores da relacao l/d' [17]

fck [MPa] fck [MPa]

K |16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 16 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50

p =0,5% (lajes) p =15% (vigas)

04| 6 7 7 8 9 10 | 12 | 13 5 5 5 6 6 6 6 6

1 16 | 17 | 19 | 21 | 23 | 26 | 29 | 32 |13 |13 | 14 | 14 | 15 | 15| 16 | 16

1,219 | 20| 22 | 25 | 28 |31 |35 |38 |15 |16 | 16 | 17 | 17 | 18 | 19 | 19

13|21 | 22|24 |27 |30 |33 |37 |42 |16 | 17 | 18 | 18 | 19 | 20 | 20 | 21

15|24 | 26 |28 |31 |34 |39 |43 |48 |19 | 20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 23 | 24
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No caso de uma sec¢do retangular, com ago na sec¢do de meio vao sujeito a uma tensdo de 310 MPa

e para vaos até 7 m, deverdo utilizar-se as expressdes 15 e 16. Nos restantes casos, essas expressées

deverdo ser afetadas por um fator corretivo:

Em que:

Sendo:

(l/) :ixKTxK X K; X Kp
d corrigido d g

l/d = (l/d) corrigido

( b
Kr =0,8,para — >3
by,

b
Kr =1,0,para b—S 3

w

7

lerr
K; =10, paravigas e lajes com lorp < 7,0m

K; = ,para vigas e lajes com lorr = 7,0 m

Kr = 1,0,para lajes fungiformes com lorr < 8,5m

8,5
Kr = — ,paralajes fungiformes coml,r > 8,5m

Lefy
500 As,
o= () (@)
fyk As'prov

K+ — Fator corretivo para secgdes em T;

K, — Fator corretivo devido a tensdo no aco;

K; — Fator corretivo para vaos superioresa 7 m;

Kr — Fator corretivo para lajes fungiformes com vaos superiores a 8,5 m;

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)
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b — Largura total de uma seccdo transversal ou largura real do banzo de uma vigaem T ou L;
b,, — Largura da alma de vigasem T, | ou L;
AS,req — Area da secc3o de armaduras existentes na secg3o;

AS prov — Area da secgio de armaduras necessaria na sec¢do no estado limite Gltimo.
E usual considerar-se AS,,¢q = AS,prop-

e Método dos coeficientes globais

O método dos coeficientes globais tem como objetivo obter de uma forma simples a flecha de um
elemento de betdo armado (Figueiras, 1997). Como tal, é necessario determinar o valor da flecha
elastica (a.), admitindo que a secgdo se encontra fendilhada. Posteriormente serd possivel calcular a

flecha instantanea (a,) e a flecha a tempo infinito (a;).

A flecha elastica é determinada através das seguintes expressoes:

PxI3

Caso de carga concentrada: a, = u X (23)
E. %I,
o qxl*

Caso de carga distribuida: a, = u X 1 (24)
c c

Em que:

u — Coeficiente de corregdo que relaciona o sistema estrutural com o carregamento a que esta

sujeita;
p — Carga concentrada;
q — Carga distribuida;
E. —Mddulo de elasticidade do betdo;

I. —Momento de inércia do elemento.
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Em vaos intermédios de vigas continuas submetidas a um carregamento uniforme deve-se recorrer a

seguinte equacao:

M x [?
x—
MY T (25)

a. =
Em que:
M — Momento maximo atuante;

n — Coeficiente de corregdo.

Aflechainstantdanea obtém-se para o instante t = 0, que representa o instante em que é aplicada uma

forga na estrutura, e determina-se da seguinte forma:
a, =a. Xk, (26)
Em que:
a. — Flecha elastica;

k, — Coeficiente global de correcdo para as flechas instantaneas, que resultam da seguinte

relagdo:

Mrd — Wi X fct
M, M, (27)

Em que:
M,.; — Momento que provoca o inicio da fendilhagdo;
Mp —Momento fletor da combinagdo de agdes em estudo;
w.; — Mddulo de flexdao correspondente a sec¢do homogeneizada;
fet — Admite-se o valor de f,¢pm,.

Relativamente a flecha a tempo infinito, esta tem em conta os fendmenos de retragdo, fluéncia,

variagdes de temperatura, entre outros, que causam o aparecimento de fissuras. Posto isto, sdo
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aplicados coeficientes globais de correcdo que tém em conta estes fatores através do Método Bi-linear

(Figueiras, 1997). Desta forma, a flecha total é dada pela seguinte expressao:

ar =a. Xk Xn (28)

Em que:

a. — Flecha elastica;

kr — Coeficiente global de correcdo para as flechas sob cargas de longa duragao.

3.6.1.4 Coeficiente de Poisson

A NP EN 1992-1-1 define que para o betdo ndo fendilhado, o coeficiente de poisson v considera-se

igual a 0,2. No caso de betdo fendilhado, este coeficiente devera tomar valor igual a zero.

3.6.1.5 Coeficiente de dilatagao térmica linear

Segundo a NP EN 1992-1-1, o coeficiente de dilatacdo térmica podera ser calculado pela seguinte

equacado, na falta de informagdes mais exigentes:

a=10x10"°x K1 (29)

3.6.1.6 Fluéncia e retracgao

Estes dois fendmenos dependem essencialmente da humidade presente no ambiente, das dimensdes
do elemento e da composicdo do betdo, e afetam a fendilhacdo e a deformagdo dos elementos

estruturais.

O coeficiente de fluéncia poderd ser considerado igual a 1,05 E_,,,. Nos casos em que o betdo ndo se
encontre sujeito a uma tensdo de compressdo superior a 0,45 f. (t,) na idade t,, considera-se que a
fluéncia se desenvolve no dominio linear. Se a tensdo exceder esse valor, € necessario considerar a

nao linearidade da fluéncia.

O coeficiente de fluéncia ¢ do betdo entre as idades t e t, , em relagdo a deformagdo eladstica aos 28
dias, traduz-se pela razdo entre a deformacao diferida e a deformacdo eldstica, de acordo com a

seguinte equagao:
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Sc(t) - ec(to) _ gcc(t’ tO)
Et)  Elto) 30

(p(t) tO) =

Relativamente a retracdo, a sua extensdo é composta por duas componentes: a extensao de retracao

por secagem, €4, e a extensdo de retragdo autogénea, €.,.

Em relacdo a retracdo por secagem, esta evolui conforme a migracao da agua do betdo endurecido. A
retracdo autogénea desenvolve-se durante os primeiros dias apds a betonagem, enquanto o betdo

endurece.
O valor da extensdo total de retragdo € é dado pela seguinte expressdo:

€cs =E€cq + Eq (31)

Em que:
€5 — Extensdo total de retragao;
€4 — Extensdo de retragdo por secagem;
€.q — Extensdo de retracao autogénea.
3.6.1.7 Controlo da fendilhagao

Os valores maximos para a abertura de fendas encontram-se dispostos no EC2 e estdo definidos de
acordo com a classe de exposi¢cdo a que a estrutura se encontra sujeita e a combinagdo de servigo

condicionante.
O estado limite de fendilhacdo é cumprido se a seguinte condicdo se verificar:
Wi < Winax (32)
Em que:
wy, — Abertura de fendas do elemento;

Winax — Abertura maxima de fendas permitida.
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3.6.1.8 Relagdes tensdes-extensoes

— Relacdo tensdes-extensfes para a analise estrutural ndo linear

Para um carregamento uniaxial de curta duragdo considera-se que o betdo se comporta da forma

representada na Figura 3.4.

— Relacdo tensdes-extensdes para o calculo de seccdes transversais

A relacdo tensbes-extensoes, para o betdo comprimido e para o calculo de sec¢Bes transversais,

podera traduzir-se num diagrama pardbola-retangulo, como demonstra a Figura 3.5.

e

Figura 3.5 - Diagrama parabola-retangulo para betdo comprimido. [4]

Em que:

€\
Oc = fea [1—(1—5) ] para 0 <&, < €,;
Oc = fea para €, <€ < E€qyy;

f
fea = chk;

f-a — Resisténcia de projeto do betdo a compressao;
f-x — Resisténcia caracteristica do betdo a compressao;
y. — Coeficiente parcial de seguranga relativo a resisténcia do betdo.

O Quadro 3.9 apresenta os valores para €.,, €., € n. Estes valores podem ser consultados no Quadro

3.1da NP EN 1992-1-1.
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Quadro 3.9 - Caracteristicas de deformacao do bet3o. [4]

Classe C12 C16 C20 C25 C30 C35 C40 C45 C50

€c2 2,0
Eeuz 3,5
n 2,0

Este diagrama poderd ser simplificado por um diagrama bilinear, Figura 3.6, que traduz uma relagado

de tensGes-extensdes mais conservativa ou equivalente.

1
A I oo .
2 i
/o H
/ H H
fod dmmmmmmmman Y A H i
’ i i
’ : i
/ : i
’ s
/ H
/ i
y/ i
0 € Cr &

Figura 3.6 - Diagrama bilinear de tensdes-extensdes. [4]

No caso de secgdes sujeitas a flexdo, é possivel assumir uma distribuicdao retangular de tensoes,

conforme ilustra a Figura 3.7.

Figura 3.7 - Distribuicdo retangular de tensdes. [4]
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Os parametros A e 1 representam, respetivamente, a altura util da zona comprimida e a resisténcia

efetiva, sendo obtidos da seguinte forma:

A=08 para f; <50MPa (33)
—50
1=08— % para 50 MPa < f., <90 MPa (34)
n=10 para f <50MPa (35)
— 50
n=10 —% para 50 MPa < f., < 90 MPa (36)

3.6.2 Aco para betdo armado

A NP EN 1992-1-1 estabelece vdrios principios e regras para as armaduras para betdo armado. Estes
requisitos aplicam-se as armaduras em forma de vardes, fios, redes eletrossoldadas e vigas em trelica

pré-fabricada.
O comportamento das armaduras caracteriza-se pelas seguintes propriedades:

— Tensdo de cedéncia (fyy ou fox);

— Tensdo de cedéncia maxima real (fy, ;max);
— Resisténcia a tragdo (f;);

— Ductilidade (Eyx € fi/fyr);

— Aptid3o a dobragem;

— Caracteristicas de aderéncia (f);

— Dimensdes e tolerancias das secgdes;

— Resisténcia a fadiga;

— Soldabilidade;

— Resisténcia ao corte e a soldadura para redes eletrossoldadas e vigas em trelica pré-fabricadas.
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3.6.2.1 Resisténcia e ductilidade

O aco € caracterizado pela sua tensdo de cedéncia fy e pela sua resisténcia a tragdo fy. Estas duas
propriedades sdo definidas como o valor caracteristico da forca de cedéncia a dividir pela drea nominal

da secc¢do transversal.

As armaduras devem apresentar boa ductilidade e na Figura 3.8 é possivel observar as curvas de

tensdes-extensdes para um aco laminado a quente e um ago endurecido a frio.

T} ap
fi= kf-_a = kfuz
foax
fi 1 ’
ﬁ_
02% g
i) Aco laminado i) Aco endurecido a frio

Figura 3.8 - Diagrama tensdes-extensdes do aco tipico de armaduras para betdo armado. [4]

A ductilidade deste material é definida pela relagdo entre a resisténcia a tragdo (tensdo maxima) e a

tensdo de cedéncia (f;/f, )x e pela extensdo na carga maxima (E,).
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Quadro 3.10 - Propriedades das armaduras. [4]

Valor do
Forma do Produto Vardes e Fios Redes eletrossoldadas | quantilho
(%)
Classe A B C A B C -
Valor caracteristico da tensdo de
400 a 600 5,0
cedéncia fyx ou fo ok (MPa)
>1,1
>1,15 5
Valor minimo de k =(f/f, )« >1,05 | 21,08 >1,05 | 21,08 10,0
<1,35 <1,3
5
Valor caracteristico da extensdo a
>2,5 >5,0 >7,5 >2,5 >5,0 27,5 10,0
tensdo maxima, €, (%)
Ensaio de
Aptiddo a dobragem -
dobragem/desdobragem
O,3Afyk, emque A é a
Resisténcia ao corte - Minimo
area do fio.
Dimensao
Tolerancia nominal do
méxima da massa | Vvardo (mm)
5,0
nominal (vardo ou @ 46,0
fio isolado) (%)
>8 14,5
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3.6.2.2 Hipéteses de calculo

O cdlculo a efetuar devera ter em conta a area nominal da secc¢do transversal das armaduras. A NP EN
1992-1-1 propde dois métodos possiveis de calculo:
1) Um ramo superior inclinado com uma extensdo limite de €, e tensdo limitada de kf,/vs,

sendo k = (f;/f,)k;

2) Um ramo superior horizontal sem limitagdo das extensoes.

(9
e ——
I ! |
fyd:rykll}/si 77777 i / - : -
i | |
fvd/IEs ‘(Cud guk €

Figura 3.9 - Diagrama de tensdes-extensodes, A e B, do aco das armaduras para betdo armado. [4]
Em que:
E; —Moddulo de elasticidade do aco, com valor igual a 200 GPa;
fya — Resisténcia de projeto do aco;
fyk — Resisténcia caracteristica do aco;
ys — Coeficiente parcial de seguranca relativo a resisténcia do ago;
A — Diagrama idealizado;
B — Diagrama de célculo.
3.6.2.3 Maddulo de elasticidade

O valor do médulo de elasticidade do ago, E, devera ser igual a 200 GPa.
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3.6.2.4 Recobrimentos das armaduras

A necessidade de estabelecer regras e recobrimentos minimos permite prevenir a corrosao das

armaduras dos elementos estruturais que colocam em risco a durabilidade da estrutura.

O recobrimento nominal deve encontrar-se especificado nas pecas desenhadas. Este é definido como
recobrimento minimo, Cy,;,, juntamente com uma margem de cdlculo, Ac,,.,,, para as tolerancias de

execugao.

Cnom = Cmin + ACqev (37)

Segundo a NP EN 1992-1-1, o recobrimento minimo deve cumprir:

— Atransmissdo eficaz das forgas de aderéncia;
— A protecdo do ac¢o contra a corrosao;

— Uma adequada resisténcia ao fogo.

H Crin
M Crin

Figura 3.10 - Recobrimento minimo das armaduras. [18]

A exposicdo do recobrimento minimo, tendo em atencdo os requisitos de aderéncia e durabilidade, é

dada por:
Cmin = méx{cmin,b; Cmin,dur + Acdur,y - Acdur,st - Acdur,add; 10 mm} (38)
Em que:
Cmin,p — Recobrimento minimo para os requisitos de aderéncia;

Cmin,dur — Recobrimento minimo relativo as condi¢des ambientais;
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Acgyr,, — Margem de seguranga;
Acgyr,st — Redugdo do recobrimento minimo no caso de utilizacdo de ago inoxidavel;

ACqyr.aaqa — Redugdo do recobrimento minimo no caso de protegao adicional.

3.7 FUNDACOES

As fundagbes de um edificio sdo os elementos estruturais destinados a suportar o peso de toda a

estrutura, capazes de transmitir todas as cargas ao terreno que a suporta, fazendo a ligagdo estrutura-

solo. E necessario ter em conta o tipo de fundagdo a utilizar, de forma a garantir que esse seja 0 mais

indicado em relagdo a seguranca e funcionamento do edificio.

3.7.1 Dimensionamento geotécnico

Existem 3 tipos de categorias para definir os requisitos do projeto geotécnico, em que a atribuicdo da

categoria geotécnica é efetuada com base no conhecimento da complexidade e das consequéncias da

estrutura ou da obra.

Categoria Geotécnica 1: engloba estruturas pequenas e relativamente simples, com muito

baixo risco de perigo;

Categoria Geotécnica 2: engloba estruturas do tipo corrente, sem grandes exigéncias ou

dificuldades relativamente ao tipo de terreno e carregamento. Ndo envolvem riscos fora do

comum;

Categoria Geotécnica 3: engloba estruturas pouco correntes e de grandes dimensdes, que

requerem estudos especificos. Envolvem riscos fora do comum.

Para o dimensionamento geotécnico devera considerar-se:

As agdes, que também poderdo ser impostas por deslocamentos provocados, por exemplo,
por assentamentos do terreno;

As propriedades dos solos, das rochas e de outros materiais;

Grandezas geométricas;

Valores limites para as deformagdes e para a largura de fendas, entre outros;

Modelos de célculo: modelo analitico, modelo semi-empirico ou modelo numérico.
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Na realizagdo do projeto geotécnico é fundamental conhecer as caracteristicas mecanicas dos solos e
das rochas. Como tal, é aconselhavel realizar ensaios em laboratorio através da recolha de amostras

ou in situ.

Os dados geométricos sdo igualmente importantes para avaliar o nivel e a inclinagdo da superficie do
terreno, os niveis de dgua presentes, os niveis das interfaces entre estratos, os niveis de escavacao e

as dimensodes da estrutura geotécnica.

3.7.2 Fundagées superficiais

No dimensionamento de uma fundacdo superficial poderdo ser utilizados trés métodos de cdlculo
distintos:
— Método direto: analisam-se separadamente os estados limites, utilizando modelos de calculo
e considerando valores de cdlculo para as acdes e para os parametros do terreno;

— Método indireto: tem como base a experiéncia comparavel, proveniente de resultados

experimentais ou observacdes, com fim a cumprir os requisitos de todos os estados limites
pertinentes;

— Método Prescritivo: é utilizada uma capacidade resistente do terreno prevista.

Inicialmente devera efetuar-se uma limpeza do terreno com vista a realizagdo das fundacOes,
contemplando a remocao de raizes, obstaculos, etc. Caso exista alguma falha no solo, esta deve ser

devidamente preenchida por forma a garantir a rigidez do terreno intacto.

E importante ainda atender aos seguintes aspetos:
— Deformabilidade e resisténcia do maci¢o rochoso, bem como o assentamento admissivel da
estrutura;
— Presenga de camadas com caracteristicas mecanicas fracas;
— Presenca de planos de estratificagdo ou de outras descontinuidades;
— Possivel alteragdo, degradacdo e fraturacdo do macigo rochoso, possivelmente causada por

atividades de construcdo na periferia.

Os estados limites preconizados pelo Eurocdédigo 7 que fundamentam a necessidade do

dimensionamento de uma fundacao superficial sdo:

— Perda de estabilidade global;
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— Rotura por resisténcia insuficiente ao carregamento;

— Rotura por deslizamento;

— Rotura conjunta do terreno e da estrutura;

— Rotura estrutural provocada por movimentos da fundacao;

— Assentamentos excessivos;

— Empolamento excessivo;

— Vibracoes inaceitaveis.

3.7.2.1 VerificagOes de seguranga

Para fundagoes superficiais e com a finalidade de demonstrar que a fundacdo apresenta resisténcia
adequada em relacdo a rotura por insuficiente resisténcia do terreno, a seguinte condicdo devera ser

verificada para todos os estados limites Ultimos:
Vg < R4 (39)
Em que:

V4 — Valor de cdlculo da carga normal a base da fundagdo, que inclui o peso da fundagdo e,

eventualmente, de aterro sobre esta;

R, — Valor de célculo da capacidade de carga na fundagao.

A verificacdo da seguranca de estabilidade deverad ser realizada principalmente nas seguintes

situacgOes:

a) Zonas inclinadas, como taludes;
b) Proximidade de escavac¢des ou estruturas de contencao;
c) Proximidade de canais de 4gua, lagos, albufeiras e costa maritima;

d) Proximidade com trabalhos subterraneos ou estruturas enterradas.
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3.7.2.2 Coeficientes parciais de seguranga

Os coeficientes parciais de seguranca a aplicar a fundacdes superficiais sdo os que se encontram no

Quadro 3.11.

Quadro 3.11 - Coeficientes parciais de seguranca de fundacdes superficiais. [19]
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Acoes Propriedades do terreno, y,
Permanentes S
Variaveis , ,
Vo) tan ¢ c Cy,
Desfavoraveis | Favoraveis Q
1,0 1,0 1,30 1,25 1,60 1,40

e Acdes

Quadro 3.12 - Coeficientes parciais para as acoes. [5]

Acao Simbolo Valor

Permanente
Desfavoravel Ve 1,10
Favoravel 0,90
Variavel
Desfavoravel Yo 1,50
Favoravel 0
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e Materiais

Quadro 3.13 - Coeficientes parciais para os parametros do solo. [5]

Caracteristicas do solo Simbolo Valor
Angulo de atrito interno (¢’) Yo' 1,25
Coesdo efetiva Ve 1,25
Resisténcia ao corte ndo drenada Yeu 1,40
Resisténcia a compressao simples Yqu 1,40
Peso volumico Yy 1,0

3.8 DisposICOES CONSTRUTIVAS

A NP EN 1992-1-1 dispéem regras de seguranca, utilizacdo e durabilidade para as armaduras. De

seguida serdo apresentados os requisitos a cumprir relativos as vigas, lajes, pilares e sapatas.

3.8.1 Vigas

e Armadura longitudinal

As disposi¢des construtivas que serdo apresentadas relativamente a armadura longitudinal minima
tém como objetivo principal reduzir os efeitos de fendilhagdo nas zonas em que os elementos se
encontram tracionados. Como tal, as seguintes férmulas indicam os valores minimos e maximos,

respetivamente, que a drea da armadura longitudinal deve respeitar:

fctm
0,26 x X b, X d
As:min = fyk v (58)

0,0013 X by, X d

AS,max = 0,04 X A, (59)
Em que:
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fetm — Valor médio da tensdo de rotura do betdo a tragdo simples;
b,, — Largura da alma de vigasem T, | ou L;

d — Altura util de uma secgdo transversal;

A, — Area da secgdo transversal de bet3o.

e Armadura superior nos apoios sem continuidade e sem encastramento

A armadura a colocar nestas zonas de apoio deverd ser dimensionada para um momento fletor

correspondente a um encastramento parcial, cumprindo as seguintes condig&es:

>

AS'apoio =

{15% X As}. (60)

As rmin

e Armadura de montagem

Na zona superior da viga é aconselhdvel colocar uma armadura longitudinal de montagem que
permitira a fixacdo dos estribos. Como se trata de uma armadura auxiliar de construcdo, esta ndo esta

incluida no dimensionamento, servindo apenas para facilitar a montagem.

3.8.2 Lajes

As lajes sdao elementos laminares planos sujeitos a a¢des orientadas geralmente na normal ao plano

médio, ficando sujeitas a flexdo transversal.

Uma laje sujeita a cargas distribuidas uniformemente é classificada como resistente numa diregao nos
seguintes casos:

— Quando tiver dois bordos livres que sejam paralelos entre si e ndo estejam apoiados;

— Quando corresponder a uma laje que se encontre apoiada nos quatro bordos e a relagdo entre

0 vdo maior e 0 vdo menor é superior a 2.

A espessura das lajes deve ser definida tendo em conta as condi¢Ges de utilizagdo. O valor minimo da

espessura esta definido na NP EN 1992-1-1 e este deve respeitar a relagcao l/d anteriormente exposta.
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e Armadura na direcdo principal

Tal como apresentado nas vigas, é necessdrio garantir uma armadura que seja capaz de controlar a
fendilhacdo. As areas minimas e maximas da seccdo da armadura de tracdo sdao semelhantes as

apresentadas anteriormente para as vigas.

e Armadura de distribuicdo

No caso de uma laje armada numa direcao, a regulamentacdo impde a colocacdo de armadura de
distribuicdo transversal ao vao. A armadura mais adequada para este caso deve ser calculada tendo
em conta a seccdo da armadura principal existente, sendo que o seu valor deve ser pelo menos igual

a 20% da armadura ai existente.

3.8.3 Pilares

Os pilares sdo pecas lineares que geralmente se encontram sujeitos aos esforcos de flexdo e

compressao.

Segundo a regulamentacdo em vigor, um determinado elemento designado de pilar deve cumprir as
seguintes caracteristicas por forma a garantir o seu bom funcionamento e seguranga:
— A maior seccdo transversal do pilar ndo deve exceder 4 vezes a menor dimensao;
— A dimens3ao menor de uma secgao transversal de um pilar deve ser pelo menos 20 cm;
— Em secgBes do tipo T,L ou |, a espessura do lado menor destes elementos nao deve ser menor
qgue 15 cm e o seu comprimento menor que 20 cm;

— No caso de secgOes ocas, é necessario garantir que a sua espessura minima seja 10 cm;

— N3o deve ter uma esbelteza, 1 = lo i superior a 140.
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= 20cm = 20cm |

|
|
= 15cm
<>

20cm

= 20cm

o r J = 10cm
= 15cm

Figura 3.11 - Condi¢Bes geométricas dos pilares. [8]

e Armaduras longitudinais

Relativamente as armaduras longitudinais a colocar nos pilares, estas devem ter no minimo um
didametro igual a 10 mm e respeitar o maior valor das seguintes condigdes:
0,10 X Ned

A min = ———————
S min fyd (61)
AS,min = 0,002 X A,

Em que:
Ned — Valor de calculo do esfor¢o normal de compressao;

fya — Valor de calculo da tensdo de cedéncia nas armaduras;

A, — Area da secgdo transversal do pilar.

Esta armadura deve igualmente respeitar a férmula correspondente a As,,s, apresentada

anteriormente.

A disposicdo dos vardes nas secgles é igualmente importante, devendo garantir-se um vardo em cada

angulo. O espagamento entre vardes ndo deve exceder os 30 cm, excetuando os casos em que a largura

da secc¢do seja igual ou menor que 40 cm.

e Armaduras transversais

Para as armaduras transversais nos pilares é necessario que os seus diametros cumpram as seguintes

condigdes:
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{ ¢ = 6mm (62)

¢c = 1/4¢l,méx

3.8.4 Sapatas

e Armadura minima e maxima

Em sapatas, a armadura minima longitudinal de tra¢do é disposta a partir do mesmo principio adotado

para as lajes, cumprindo os seguintes valores minimo e maximo:

fctm
0,26 X X b, X d
AS,in = for O F (63)
0,0013 x by X d
AS, iy = 0,04 X b X h (64)

Relativamente ao comprimento de amarracdao das armaduras longitudinais, deve ser respeitado o

esquema ilustrado na Figura 3.12, consoante se trate de uma sapata rigida ou flexivel.

"L | - :
J l |1
2d I
a) Sapata rigida b) Sapata flexivel

Figura 3.12 — Amarragdo da armadura principal em sapatas. [8]
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4 CONCECAO ESTRUTURAL

4.1 INTRODUGCAO

O projeto de estabilidade que seguidamente se apresenta foi iniciado na empresa Segropol, durante o
estagio curricular e tem por objeto uma moradia localizada na Rua Anténio Galvao, no distrito do

Porto, cujo requerente é Prize Homes — Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

O projeto de arquitetura facultado em ficheiro de Autocad é constituido por pecas desenhadas que

englobam plantas, alcados e cortes que definem a geometria do edificio.

Este capitulo apresentara todo o estudo de estabilidade desenvolvido, bem como as solucbes

estruturais adotadas e as verificacdes associadas a validacdo das mesmas.

4.2 ARQUITETURA

A moradia em estudo é constituida por 3 pisos: cave, piso térreo e um andar elevado. A cobertura é
plana ndo acessivel. A sua geometria é regular tanto em altura como em planta, ndo existindo variagdes
bruscas de areas nem de alturas entre pisos. A comunicacdo vertical entre pisos é assegurada por

escadas constituidas por dois langos.

A cave apresenta uma area aproximadamente igual a 221 m? e divide-se nos seguintes espacos:
garagem, WC/SPA, sala polivalente, quarto com instalagdo sanitaria, lavandaria e um patio. Localiza-

se a cota -3,50 m com um pé-direito de 2,29 m.
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Figura 4.1 — Planta da cave (Arquitetura).

O piso térreo apresenta uma zona interior com uma area de 150m? e distribui-se nas seguintes
divisGes: hall de entrada, uma instalagdo sanitaria de servico, uma cozinha e uma sala comum que
desempenha fungdes de sala de jantar e sala de estar, a cota de +0,00 m destinada ao uso habitacional,

com um pé-direito de 2,70 m.
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||||||||| \
allli
o

Figura 4.2 — Planta do Rés-do-Chao (Arquitetura).

O piso superior encontra-se resumidamente distribuido em duas suites com instalagdes sanitarias
respetivas e uma terceira instalagao sanitaria que serve mais dois quartos, que perfazem uma area de

143 m? 3 cota de +3,45 m, com um pé direito de 2,63 m.
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Figura 4.3 — Planta do Piso 1 (Arquitetura).

Por fim, a cobertura plana ndo acessivel localiza-se a cota +6,83 m com a mesma geometria do piso

elevado.

P S

Figura 4.4 — Planta da Cobertura.
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4.3 CONDICIONAMENTOS

Para a implanta¢do dos elementos necessdrios a estrutura foi facultado o projeto de arquitetura,

nomeadamente as pegas desenhadas dos diferentes pisos, cortes e alcados anteriormente descritos.

Neste sentido, foi respeitada toda a arquitetura apresentada, tendo-se realizado um estudo de projeto
por forma a analisar o melhor posicionamento e dimensdes dos elementos estruturais, tentando

garantir a estabilidade e seguranca da estrutura, bem como o seu custo.

A partir da localizagdo dos pilares e vigas apresentados no projeto de arquitetura realizou-se o pré-
dimensionamento desses elementos. Relativamente aos pilares e as paredes estruturais, todos estes
possuem as dimensdes inicialmente definidas pelo arquiteto, mantendo os lugares de estacionamento
e os espacos de acesso e circulacdo livres. Quanto as vigas, estas foram pré-dimensionadas tendo em

conta a verificagdo ao estado limite de deformacao.

Posteriormente, foram analisadas as cotas a que se encontram os pavimentos e os respetivos pés

direitos, concluindo que ndo existem desniveis nos pisos.

Quanto ao tipo de lajes utilizado, sempre que possivel foram adotadas lajes aligeiradas, dado o seu
6timo bindmio custo/desempenho. Quando os vdos ndo permitiam o uso daquele tipo de lajes, optou-
se por uma solugdo macica. Estdo incluidas neste caso as lajes de grande vao, nomeadamente no Teto

da Cave e na Cobertura, as lajes de escadas e todas as lajes em consola.

A nivel geotécnico, ndo existe qualquer tipo de estudo ou relatdrio de prospecao geotécnica do solo
de fundagdo. Prevé-se, no entanto, um terreno com capacidade portante que permite a realiza¢do de
fundagbes diretas superficiais, ou seja, sapatas. Sendo assim, o dimensionamento foi efetuado
considerando para a tensdao admissivel do solo o valor de 200 KPa, devendo este ser confirmado pela
entidade adjudicadora durante a abertura efetiva dos primeiros caboucos para a execuc¢do das

respetivas fundagoes.

Tendo em conta a configuracdo do edificio e a linha de terreno natural, dimensionou-se um muro de
suporte no perimetro, que sustém com eficiéncia as terras que lhe sdo adjacentes, ao longo do seu

desenvolvimento.
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4.4 MATERIAIS

Os materiais foram definidos de acordo com a finalidade do edificio, o seu tempo de vida (til e a sua
classe de exposicdo. Visto que se trata de um edificio corrente, de acordo com o Quadro 4.1 da NP EN

1992-1-1, a classe de exposicao considerada para esta estrutura foi a classe XC2.

Relativamente a classe de betdo e aco utilizado na estrutura, fizeram-se as seguintes consideracdes:
e Betdo da classe C20/25 para fundagdes;
e Bet3o daclasse C25/30 no geral;

e Aco da classe A400NR.

4.5 AcOEs

Uma acdo é caracterizada pelo conjunto de cargas que sao aplicadas a estrutura. Os efeitos das acoes
nas estruturas sdo variados, pelo que a sua determinacao é fundamental. Como tal, as acdes dividem-

se em agdes de caracter permanente, varidvel, acidente e sismica.

4.5.1 AcOes permanentes

As acOes permanentes sdo caracterizadas pelo seu tempo de permanéncia no tempo de vida util da
estrutura. Como tal, deverao ser considerados os pesos préprios dos elementos estruturais e ndo

estruturais da construgdo, pesos de equipamentos fixos, impulsos de terras, entre outros.

Peso volumico do betdo Yy = 25 kN/m3
Peso volumico do terreno y = 18 kN/m3
Revestimento dos pisos 2,25 kN/m2
Divisdrias 1,75 kN /m?
Revestimento da cobertura 2,55 kN /m?
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Revestimento das escadas 1,85 kN/m2
Revestimento da varanda 1,75 kN/m2
Paredes exteriores 11 kN/m
Paredes exteriores com janelas 7kN/m

4.5.2 Acgoes varidveis

Este tipo de acdo é definida pelo seu caracter variavel ao longo do tempo de vida util do edificio. Sdo
classificadas como ag¢des varidveis as sobrecargas, as acoes do vento, dos sismos, da temperatura, da

neve, entre outros.

Sobrecarga nos pisos (habitacdo) 2,0 kN /m?
Sobrecarga na cobertura ndo acessivel 1,0 kN /m?
Sobrecarga nas escadas 3,0 kN /m?
Sobrecarga na varanda 5,0 kN /m?

4,5.2.1 Vento

A acdo do vento atua diretamente na forma de pressdo sobre as fachadas dos edificios, da qual
resultam forgas perpendiculares a superficie. De acordo com o RSAEEP, a quantificacdo do vento pode

ser considerada como atuando na horizontal, admitindo-se que esta pode ter qualquer direcao.

Para obtencdo da a¢do do vento é necessario avaliar a zona em que o edificio vai ser construido. De
acordo com o artigo 20.2 do RSAEEP, o edificio enquadra-se na zona A, pois localiza-se a mais de 5 km

da zona costeira e a uma altitude menor que 600 m.

Outro parametro a definir é a rugosidade aerodindmica do solo. Este é caracterizado em funcdo do
edificio se situar em zonas rurais ou em zonas urbanas. Visto que se trata de uma zona urbana, em que

predominam edificios de médio e grande porte, considera-se rugosidade do tipo I.
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Deste modo, a acdo do vento é determinada através da pressdao dindmica do vento, w, e dos

coeficientes de pressao, 6p.
p= 61) X w (63)

Segundo o ponto 3.2 do anexo | do RSAEEP, o coeficiente de pressao interior toma o valor de -0,3 para
edificios com quatro fachadas com permeabilidade semelhante. Relativamente ao coeficiente de
pressdo exterior, de acordo com as relacbes geométricas do edificio, as acBes globais sobre as

superficies A, B, C, e D, tomam os seguintes valores, respetivamente, 0,7, -0,25, -0,6 e -0,6.

C ?-0,6
C

a=0° 0,7 -0,25

D

D $ 0,6

Figura 4.5 — A¢des globais para direc3o do vento a 0°.

Figura 4.6 — A¢cdes globais para direcdo do vento a 90°.
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4,5.2.2 Sismo

Neste caso de estudo, a acao sismica foi considerada tendo como base as disposi¢cdes regulamentares

do Eurocédigo 8.

As estruturas devem ser todas projetadas e construidas de forma a garantir a sua funcionalidade
estrutural em caso de ocorréncia de um sismo, garantindo que os danos resultantes sejam pouco
severos. Como tal, existem dois requisitos pelos quais a edificacdo deve ser dimensionada,
nomeadamente o requisito de ndo ocorréncia de colapso (estado limite ultimo) e o requisito de

limitacdo de danos (estado de limitacdo de danos).

Relativamente ao estado limite Ultimo, a estrutura deve apresentar uma resisténcia e uma capacidade
de dissipacdo de energia adequadas. Estes dois parametros dependem do valor do coeficiente de
comportamento g e das classes de ductilidade associadas a este. Para o estado de limitagdo de danos,
devera verificar-se que a estrutura é capaz de comportar danos “admissiveis”, mantendo a sua

operacionalidade na ocorréncia de um evento sismico.

Para a determinacdo da acdo sismica é fundamental conhecer as caracteristicas do terreno de
fundacdo onde serd implementada a estrutura, tornando-se necessdrio realizar estudos de
caracterizacdo geotécnica. A NP EN 1998-1 apresenta no Quadro 3.1 terrenos do tipo A, B, C, D ou E,
que poderdo ser utilizados para classificar o tipo de terreno em estudo. No presente trabalho
considerou-se que o tipo de terreno se enquadrava no tipo C, sendo este composto por areia compacta

ou medianamente compacta, de seixo ou argila rija.

Apds esta classificacdo, analisou-se através dos anexos nacionais do Eurocddigo 8, os valores da
aceleragdo maxima de referéncia, ay,, para a zona sismica considerada para os dois tipos de agdo
sismica, sendo a ag¢do sismica do tipo 1 caracterizada pelos sismos afastados e a agdo sismica tipo 2

pelos sismos préximos.
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Accao sismica Tipo 1 Accdo sismica Tipo 2

Figura 4.7 — Zonamento sismico em Portugal Continental. [6]

Tratando-se de uma obra inserida no distrito do Porto, a definicdo do zonamento sismico e o valor da

aceleracdo mdaxima de referéncia tomam os valores apresentados no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Definigdo do zonamento sismico. [6]

Agdo Sismica
Portugal
Tipo 1 Tipo 2
Continental
Zona sismica agr (m/s?) Zona sismica agr (m/s*)
Porto 1,6 0,35 2,5 0,8

O Quadro 4.2 apresenta as 4 classes de importancia pelas quais os edificios podem ser classificados.
Estas classes sdo definidas em funcdo das consequéncias e danos em termos de vidas humanas,

seguranca e protecdo civil apds o sismo.

56



CONCEGAO ESTRUTURAL

Quadro 4.2 — Classes de importancia para os edificios. [6]

Classe de Importancia Edificios

Edificios de importancia menor para a seguranga publica, como edificios

agricolas, entre outros.

Il Edificios correntes, ndo pertencentes as outras categorias.

Edificios cuja resisténcia é importante tendo em conta as consequéncias,

11
como escolas, salas de reunido, instituicdes culturais, entre outros.

Edificios cuja integridade é de importancia vital, como hospitais, quartéis

de bombeiros, centrais elétricas, entre outros.

Tratando-se o caso de estudo de um edificio corrente, este é classificado com uma classe de
importancia Il.

e Analise sismica com base nos espectros de resposta
A acdo sismica traduz-se por um conjunto de movimentos que o solo impde as fundacbes das

estruturas, provocando assim um movimento vibratério.

O movimento sismico num dado ponto da superficie do terreno é caracterizado pela utilizagdo de
espetros de resposta, designado por espetro de resposta eldstica. Como tal, a NP EN 1998-1 apresenta

dois espectros de resposta elastica para cada tipo de ag¢do sismica.
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Figura 4.8 — Espectro de resposta elastica de tipo 1 recomendado para os terrenos dos tipos A a E,

com coeficiente de amortecimento igual a 5%. [6]

Se/ag

u

4

[. 1 1 1 1
2
T (s)

Figura 4.9 - Espectro de resposta eldstica de tipo 2 recomendado para os terrenos dos tipos A a E,

com coeficiente de amortecimento igual a 5%. [6]

Espectro de resposta eldstica horizontal

O espectro de resposta elastica S, (T) é definido pelas seguintes expressdes:
(64)

0<T<Tg:S,(T)=ay"S" 1+T—-(77-2,5—1)
B
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Ty ST ST So(T) =ay-S+1-2,5 (65)
T
Te ST <Tp:Se(T)=ay-S-n-2,5 [ﬂ (66)
T.T
TDSTS4S:Se(T)=ag-S-r]-2,5[;2D] (67)

Em que:
T — Periodo de vibracdo da estrutura;
Tg — Periodo limite inferior do ramo de aceleragdo constante;
T — Periodo limite superior do ramo de aceleragdao constante;
Tp — Periodo limite superior do ramo de deslocamento constante;
S — Fator do terreno;
n — Coeficiente de corre¢do do amortecimento;
ag — Valor de célculo da aceleragdo a superficie do terreno.

O valor de aceleragao de projeto em rocha é dado pela multiplicagdo da aceleragdo de pico em rocha

pelo coeficiente de importancia de cada estrutura:

ag = agR X Vi (68)

Em que:
agr — Valor de referéncia da aceleragdo maxima a superficie do terreno;
y; — Coeficiente de importancia.

Como referido anteriormente, o coeficiente de importancia a considerar é de classe Il e assume os

valores apresentados no Quadro 4.3.
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Quadro 4.3 — Coeficiente de importancia, y;. [6]

Acéo sismica Tipo 2

Classe de importancia Acdo sismica Tipo 1

Continente Acores

Il 1,0 1,0 1,0

O fator de terreno S depende da aceleragao de projeto em rocha e é calculado por uma das seguintes

expressoes:
Seay < 1% entdio S = Smax (69)
Selm/s®*<a, <4m/s’entdo § = Smax — M(Qg -1) (70)
Seay = 4m/s? entio S=1,0 (71)

Os parametros S, TB, TC e TD dependem do tipo de acdo sismica e do terreno em que a estrutura se

encontra, sendo que os seus valores estdo definidos no Anexo Nacional do Eurocédigo 8.

Quadro 4.4 — Valores dos parametros definidores do espectro de resposta eldstica para a agao

sismica do Tipo 1. [6]

Valores dos parametros — Agao Sismica Tipo 1

Tipo de Terreno S TB TC TD
A 1,0 0,10 0,60 2,0
B 1,35 0,10 0,60 2,0
C 1,60 0,10 0,60 2,0
D 2,0 0,10 0,80 2,0
E 1,80 0,10 0,60 2,0
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Quadro 4.5 — Valores dos parametros definidores do espectro de resposta eldstica para a agdo

sismica do Tipo 2. [6]

Valores dos parametros — A¢ao Sismica Tipo 2
Tipo de Terreno S TB (s) TC (s) TD (s)
A 1,0 0,10 0,25 2,0
B 1,35 0,10 0,25 2,0
C 1,60 0,10 0,25 2,0
D 2,0 0,10 0,3 2,0
E 1,80 0,10 0,25 2,0

Para evitar uma analise estrutural ndo eldstica explicita, devido ao comportamento ductil dos
elementos da estrutura ou mecanismos, efetua-se uma analise eldstica com base num espetro de

calculo reduzido. Esta reducdo é efetuada recorrendo ao coeficiente de comportamento gq.

O coeficiente de comportamento g fornece uma aproximacao da razdo entre as forgas sismicas a que

a estrutura ficaria sujeita caso a sua resposta fosse completamente el3stica.

Na realidade, quando um sismo atinge um certo nivel de for¢a numa estrutura, esta ndo mantem a sua
integridade. Quando sujeita a uma determinada for¢a, de acordo com as suas caracteristicas, a
estrutura plastifica. A estrutura apenas suporta um certo nivel de forga e acima desse valor plastifica

e entra em patamar.

O Eurocddigo 8 possibilita o calculo da capacidade dos sistemas em regime ndo linear para que a
estrutura possa resistir as forgas sismicas inferiores as que corresponderiam a uma resposta elastica

linear.

Para as componentes horizontais da agdo sismica, o espectro de calculo S;(T), é traduzido pelas

seguintes expressoes:
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0T STy S =0y 5[5+ (25 ) (72)
S =1piogl) =ag st (73

2,5 7

TBgTsTc;sd(T):ag.g.7 (73)

2,5 [T (74)
TCSTSTD:Sd(T):ag'S'F'[?]Zﬁ.ag

2,5 [TcT, .

TDST:Sd(T)zag-S.T.[;ZD] > p.a, (75)

B =02

O coeficiente de comportamento g tem em conta a capacidade de dissipacdo de energia e calcula-se

segundo a seguinte férmula:

q=qoXky (76)

O valor do parametro g, é determinado em fungdo do tipo de estrutura e da sua regularidade em
altura e k,, é o coeficiente que reflete 0 modo de rotura predominante nos sistemas estruturais de

paredes.

Relativamente a ductilidade, o Eurocddigo 8 estabelece 3 tipos: ductilidade baixa, ductilidade média e

ductilidade elevada.

Para o caso em estudo, tratando-se de uma estrutura mista porticada, considera-se uma ductilidade
média (3,00,/a1). A relagdo au/as toma valor igual a 1,3, ou seja, o coeficiente de comportamento é

iguala g = 3,9.
e Critérios de regularidade estrutural

Para o célculo da resisténcia ao sismo é necessario classificar as estruturas em regulares e ndo
regulares. Para uma estrutura ser considerada regular, existem dois requisitos que devem ser
analisados: os critérios de regularidade estrutural em planta e em altura. Esta classificacdo é
importante no sentido de estudar qual o método e as implicacdes que deverdo ser aplicadas,

nomeadamente:
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— O modelo estrutural podera ser um modelo plano simplificado ou um modelo espacial;

— O método de andlise podera ser realizado através do método das forgas laterais ou por uma

analise modal;

— 0O valor do coeficiente de comportamento deverd ser reduzido para os casos em que 0s

critérios de regularidade estrutural em altura nao se verifiquem.

e (Critérios de regularidade em planta

O Quadro 4.6 apresenta os valores do centro de massa e de rigidez de cada piso retirados do programa

de calculo.

Quadro 4.6 — Resultados obtidos para a regularidade em planta.

Planta Centro de massa (x;y) (m) Centro de rigidez (x;y) (m)
Piso 1 (6,08;6,43) (6,06;8,65)
Piso 0 (5,91;6,47) (6,06;8,73)
Cave (5,56;9,44) (4,28;13,21)

Para que o edificio seja classificado como regular em planta é necessario que se verifiquem as

seguintes condigdes:

— Emrelagdo arigidez lateral e a distribuigdo de massas, a estrutura do edificio deve ser simétrica

em relagdo aos dois eixos.

De acordo com os valores apresentados anteriormente, os centros de massa e de rigidez apresentam
uma diferenga em ambos os eixos ortogonais, sendo essa diferenga mais acentuada no estudo em
relacdo ao eixo y. Estas diferencas devem-se ao facto de a estrutura ndo ser completamente simétrica

em planta e a sua massa variar ligeiramente.

— A configuragdo da planta deve ser compacta, ou seja, em cada piso deve ser delimitada uma

poligonal convexa.

5% X Areapiso = Areacontorno (77)
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Relativamente a planta do piso 0 e do piso 1, ambas sdo compactas, estando delimitadas por uma linha
poligonal convexa. O mesmo ndo sucede ao nivel da planta da cave, sendo necessario proceder ao

calculo desta regularidade de acordo com a equagdo anterior.
Area da cave = 221m?
5% x Areay;s, = 0,05 x 221 = 11,05 m?
Areacontorno = 14,65 m* > 5% X Area,;s, = 11,05 m? logo, ndo verifica.

— A esbelteza do edificio em planta ndo deve ser superior a 4.

L., -
A="2 <g (78)

Lml’n

Sendo:
L —Maior dimensdo em planta do edificio;
Linin —Menor dimensdo em planta do edificio.

19,73
A= 824 = 2,39 < 4logo,este critério é cumprido.

e Critérios de regularidade em altura

Em relagdo a classificagao dos critérios de regularidade em altura, estes devem satisfazer as seguintes

condigdes:

— Os nucleos, paredes estruturais ou poérticos sdao continuos desde a fundagao até ao topo do

edificio.

Como se pode verificar pelas plantas estruturais do edificio, este critério é cumprido visto que ao longo
dos 3 pisos ndo existem alteragGes bruscas ao nivel da continuidade dos pilares e das paredes

estruturais.

— Arrigidez lateral e a massa de cada piso permanecem constantes desde a base até ao topo do

edificio.
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Nesta estrutura pode-se considerar que este critério é verificado. Apesar de a rigidez lateral e a massa

de cada piso ndo serem constantes, ndo existem variagdes bruscas.

E possivel concluir, desta forma, que o edificio cumpre os critérios de regularidade em altura, pois

existe uma simetria aceitavel nas duas direcGes, que apesar de nao ser total, ndo existe uma grande

discrepancia.

4.5.3 Combinagao de acdes

Os seguintes quadros apresentam as diferentes combina¢cdes de ac¢Bes adotadas para o

dimensionamento desta moradia.

Comb.

Quadro 4.7 — Combinacgdo de acbes para betdo (superestrutura).

PP

RP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

1.000

1.000

1.350

1.350

1.000

1.000

1.500

1.350

1.350

1.500

1.000

1.000

1.500

1.350

1.350

1.500

1.000

1.000

1.050

1.500

1.350

1.350

1.050

1.500

O 0 N o Uu | W N

1.000

1.000

1.500

0.900

-
o

1.350

1.350

1.500

0.900

[y
[y

1.000

1.000

1.500

—
N

1.350

1.350

1.500

—
w

1.000

1.000

1.050

1.500

,_.
o

1.350

1.350

1.050

1.500

-
(0}

1.000

1.000

1.500

0.900

-
)]

1.350

1.350

1.500

0.900

17

1.000

1.000

1.500

18

1.350

1.350

1.500

19

1.000

1.000

1.050

1.500

20

1.350

1.350

1.050

1.500
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PP

RP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

21

1.000

1.000

1.500

0.900

22
23
24

1.350

1.350

1.500

0.900

1.000

1.000

1.500

1.350

1.350

1.500

25

1.000

1.000

1.050

1.500

26
27

1.350

1.350

1.050

1.500

1.000

1.000

1.500

0.900

28

1.350

1.350

1.500

0.900

29
30
31

1.000

1.000

-0.300

-1.000

1.000

1.000

0.300

-0.300

-1.000

1.000

1.000

-0.300

-1.000

32

1.000

1.000

0.300

-0.300

-1.000

33
34

1.000

1.000

0.300

-1.000

1.000

1.000

0.300

0.300

-1.000

35

1.000

1.000

0.300

-1.000

36
37
38

1.000

1.000

0.300

0.300

-1.000

1.000

1.000

-1.000

-0.300

1.000

1.000

0.300

-1.000

-0.300

39

1.000

1.000

-1.000

-0.300

40

1.000

1.000

0.300

-1.000

-0.300

41

1.000

1.000

-1.000

0.300

42

1.000

1.000

0.300

-1.000

0.300

43

1.000

1.000

-1.000

0.300

44

1.000

1.000

0.300

-1.000

0.300

45

1.000

1.000

0.300

1.000

46

1.000

1.000

0.300

0.300

1.000

47

1.000

1.000

0.300

1.000

48

1.000

1.000

0.300

0.300

1.000

49

1.000

1.000

-0.300

1.000

50

1.000

1.000

0.300

-0.300

1.000

51

1.000

1.000

-0.300

1.000

52

1.000

1.000

0.300

-0.300

1.000
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PP

RP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

SisX 1

SisX 2

CONCEGAO ESTRUTURAL

SisY 1

SisY 2

53

1.000

1.000

1.000

0.300

54
55
56

1.000

1.000

0.300

1.000

0.300

1.000

1.000

1.000

0.300

1.000

1.000

0.300

1.000

0.300

57

1.000

1.000

1.000

-0.300

58
59

1.000

1.000

0.300

1.000

-0.300

1.000

1.000

1.000

-0.300

60

1.000

1.000

0.300

1.000

-0.300

Quadro 4.8 — Combinacdo de acdes para as tensdes sobre o terreno.

Comb.

PP

RP

Qa

V(+X)

V(-X)

V(+Y)

V(-Y)

SisX 1

SisX 2

SisY 1

SisY 2

1.000

1.000

1.000

1.000

1.300

1.000

1.000

1.300

1.000

1.000

0.910

1.300

1.000

1.000

1.300

0.780

1.000

1.000

1.300

1.000

1.000

0.910

1.300

1.000

1.000

1.300

0.780

O (0 [N o U1 b~ W [N

1.000

1.000

1.300

—
o

1.000

1.000

0.910

1.300

11

1.000

1.000

1.300

0.780

12

1.000

1.000

1.300

13

1.000

1.000

0.910

1.300

14

1.000

1.000

1.300

0.780

15

1.000

1.000

-0.300

-1.000

16

1.000

1.000

0.300

-0.300

-1.000

17

1.000

1.000

-0.300

-1.000

18

1.000

1.000

0.300

-0.300

-1.000

19

1.000

1.000

0.300

-1.000

20

1.000

1.000

0.300

0.300

-1.000

21

1.000

1.000

0.300

-1.000
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Comb.| PP | RP | Qa V(+X) V(-X)|V(+Y)|V(-Y) |SisX 1 SisX 2|SisY 1|SisY 2
22 |1.000/1.000/0.300 0.300 -1.000
23 |1.000/1.000 -1.000 -0.300
24 |1.000/1.000/0.300 -1.000 -0.300
25 |1.000/1.000 -1.000 -0.300
26 |1.000/1.000/0.300 -1.000 -0.300
27 |1.000/1.000 -1.000 0.300
28 |1.000/1.000/0.300 -1.000 0.300
29 |1.000/1.000 -1.000 0.300
30 11.000/1.000/0.300 -1.000 0.300
31 1.000/1.000 0.300 1.000
32 |1.000/1.000/0.300 0.300 1.000
33 1.000/1.000 0.300 1.000
34 11.000/1.000/0.300 0.300 1.000
35 |1.000/1.000 -0.300 1.000
36 |1.000/1.0000.300 -0.300 1.000
37 1.000/1.000 -0.300 1.000
38 11.000/1.000/0.300 -0.300 1.000
39 |1.000/1.000 1.000 0.300
40 |1.000/1.000/0.300 1.000 0.300
41 |1.000/1.000 1.000 0.300
42 |1.000/1.000/0.300 1.000 0.300
43 |1.000/1.000 1.000 -0.300
44 11.000/1.000/0.300 1.000 -0.300
45 [1.000/1.000 1.000 -0.300
46 |1.000/1.000/0.300 1.000 -0.300
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4.6 PRE-DIMENSIONAMENTO

A moradia sera constituida na sua totalidade por uma estrutura de betdo armado, tendo-se optado
por estruturas porticadas compostas por elementos moldados em obra. As estruturas porticadas serdo
constituidas por vigas, pilares e paredes com fundacao direta. As lajes aligeiradas serdao materializadas
por lajes de vigotas do tipo FAPREL. Foram ainda dimensionadas algumas lajes macicas, como referido

anteriormente, de acordo com as pecas desenhadas em anexo.

O desenvolvimento do estudo foi efetuado tendo em contas as seguintes etapas fundamentais:

— Definigcdo de materiais;

— Quantificacdo e combinacdo de ac¢les;

— Quantificacdo dos esforcos introduzidos nos elementos estruturais;

— Comparacdo daqueles esforcos com os valores resistentes das sec¢des previstas.

4.6.1 Lajes

Para o dimensionamento das lajes aligeiradas foi utilizado o programa de calculo comercial
desenvolvido pela FAPREL. As seguintes imagens ilustram a introducdo dos esforgos atuantes, as

condigOes de apoio consideradas e o respetivo vao.

Neste dimensionamento teve-se em atencado a verificacdo do estado limite de deformacao, limitando-

se a flecha a longo prazo a L/400 ou 1,5 cm.
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Calculo de Lajes - Faprel

f Arquive  Ver Tabelas Ajuda

Altura Total———————— M ateriaiz
Designagdo |L2
ghaca |7 Maiz Ecanomica Agoz Tarugos IMDD vl

Véo (m) [53 [~ Verficar Altura Minima Agos Distibuigso [4400 <]
I™ Fiva [C""']I28 j" Betdo Compress3o Il:25.="30 vI

| —&cgles Uniformemente Distribuidas KM 4m#

Permanentes ———— [~ Waridveis
Revestimento I 225 Sobrecarga Regulamentar - RS A

(‘Pi
Divizdrias | 176 | Habitagtes ;l Iﬁ lﬁ
u] I Clut
e = ( o Valor | 0.00 %[ om0 ‘

— CondigBie: de Apoio

Simplesmente Apoiada ;I oy e Msd = pl2/8
A B

Accies Concentradas | Caloulo I Sair |

Figura 4.10 — Pré-dimensionamento da laje de pavimento L1 — Consideragses.

o T —r

i —Accbes KN/m=————  —AccBes de Calculo KNm=—  —E. L. Ulimo
EEN— Sdu= 13.38 Med= 4872 Mrd= 50.30
Revestimento = 2.25
s o= i Vsd= 3677 Vrd= 44.70
| Divisorias = 1.76
Outras=  0.00 -~ Forcas Concentradas KN/m— EmacicarApsios=  0.00 m
Sobrecarga=  2.00 Fil = Hir i
| Outras= 0,00 F2 = 0.00 —E.L. Fendihacdo
| F3 = 0.00 Mfctk= 27.56 Mfctk = 2880 |
—Resultados —————— ~Estado Limite de Deformacdo
Laje - 2W4-BN40X20-23 Ver I Com Div. fmax = 1.50 cm El= 16501 fingt= 0.49 cm
Altura 20+ 3=23 cm Vio/400= 133 cm  <KNmE/m= fip= 139 em '
Vo - 530
—Ace Apoios ————— —AcoTaruges — [~ Aco Distribuicdo
M=d = 0.00 KNm/m A400-1.38 cm® [ tar £400 - 1.60 cmm
A400 - 1.60 cm®m 2tarugos af1.8 m = .
= Val -¢6#017
| ¢8af025ate 053 m 2¢ 10 /tar ED=0
— Estimativa de Preco Betdo
Preco s/ Betdo= 9.51 €im* S/MA|| C25/30
o i 2
Preco cf Betdao = 11.88 €/m® S/MA| | Liros/m 79.3 T | oK |

Figura 4.11 — Pré-dimensionamento da laje de pavimento L1 — Resultados.
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—
Calculo de Lajes - Faprel' 9

Arquive Ver Tabelas Ajuda

3 . Altura Total—————— I ateriai
Designagdo |L5 ) ; -

¥ Mais Econdmica Agos Tarugos I.-’-‘«dDD vi
Véo (m) IS'? [ Werificar Altura Minima Acos Distibuicso I,qqug .I

™ Fiva [C"“]I28 j' Betfo Compreszdo |E25H30 vl

—Acgdes Uniformemente Distribuidas KN/m 2
Permanentes ————————— —Wanaveis

Fevestimento IW Sobrecarga Regulamentar - R.S.4. P
Divisadias [ 1.76 | | | Hebitades =] [200 [oz0
Outraz I 0.00 Outras
( Valor | 0.00 [ 030 ‘

— Condigiies de &poio

Simplesmente &poiada ﬂ iy A Msd= pl#/ 8
& 3

Acciies Concentradas | Sair |

Figura 4.12 — Pré-dimensionamento da laje de pavimento L2 — Consideracgdes.

N
Resultados - Faprel | 2
—
—Accles KNim=————  — AccBes de Célculo KN/m=—  ~E. L. Uttimo
S e Sdu= 13.10 Msd= 22.41 Mrd= 2520
Revestimento = 225
NP TS UEE Ved= 2423 Vrd= 23.30
Divisorias = 1.76
Outras = 0.00 - Forcas Concentradas KNim— Emacigar Apoios= 0.07 m
Sobrecarga= 2.00 F1 = 0.00
F2 = 0.00 - i ]
Outras = 0.00 E.L Fendihacdo
F3 = 0.00 Mictk= 12.54 Mfctk= 16.10
—Resultados ———— —Estado Limite de Deformacie
Laje - V3-BN40X20-23 Ver | Com Div. fmax = 1.50 cm El= 11328 fingt= 0.15 cm
Altura 20+3=23 cm Vo /400 = 093 cm  <KNm®/m= fip= 043 cm
Vio - 3.70
—AcoApoios ——— ~AcoTarugos ————  ~ Aco Distribuicio
Msd = 0.00 KNm/m A400 - 0.63 cnr* [ tar A400 - 0.78 cri/m
A400 - 0.78 cm®m 1tarugos af1.9 m = .
¢ 8af0.25 até 0.37 m 246/ ar B
— Estimativa de Preco Betdo
Preco s/Betio= 7.62  &€/m® S/MNA| | C2530
= i 2=
Preco o/ Betio= 948 €/m® S/NA| | Litros/m=*= 617 Cancelar | oK |
|

Figura 4.13 — Pré-dimensionamento da laje de pavimento L2 — Resultados.

As restantes lajes que constituem o pavimento e toda a laje de cobertura serdo em laje maciga,

conforme representado nas pegas desenhadas.
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4.6.2 \Vigas

Como referido anteriormente, e de acordo com o Eurocddigo 2, todas as vigas foram pré-

dimensionadas de acordo com a verificacdo ao estado limite de deformacao, da seguinte forma:

SA=2AoXKrXK; XK (79)

QU ~

Viga simplesmente apoiada — K=1,0
K =1e Betao C25/30 > Ao =14
Vao=6,4 m
Kr=1 K, = 1,25 (5400) K, =1(leff <7m)

A=14x%x125=175

d——6’4 = 0,37
175 oM

hyiga =d+0,05=042m = 045m
Admitiu-se que h = 2b, sendo assim b = 0,25 m

Seccdo final = 0,25 X 0,45 m?

4.6.3 Pilares e paredes estruturais

Todos os pilares e paredes estruturais presentes no edificio apresentam as dimensdes indicadas no

projeto de arquitetura, sendo que se poderd efetuar alguma alteragdo caso se verifique necessario.

Como é possivel verificar nas plantas em anexo, o pilar P18 termina na laje do piso 1. Isto deve-se ao
facto de a sua localizagdo interferir com a existéncia da varanda. Posto isto, nessa mesma laje nasce o

pilar P19 que vai desde o piso 1 até a cobertura.
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4.6.4 Plantas estruturais apds pré-dimensionamento

As seguintes imagens ilustram as plantas estruturais inicialmente definidas e que foram introduzidas

no programa de calculo automatico CYPE.

£

k1

A8 Shf

A8

R R T e e 2 A TR T T S PR 2 2 (T il N e, e I 4 o S e L e T i R T R Pl

AR e RO e

X1-]
pri--toiciad

Figura 4.14 — Planta estrutural da fundacgao.
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4.7 MODELO DE CALCULO

Para a realizacdo deste projeto foi fundamental recorrer ao programa de desenho AutoCAD para
elaborar as plantas e desenhos de pormenor, bem como ao software de cdlculo automatico CYPE para

o dimensionamento de toda a estrutura.

4.7.1 AutoCAD

O AutoCAD apresenta-se como uma das ferramentas de desenho mais utilizadas a nivel mundial para
a elaboracdo de pecas desenhadas a duas dimensdes e também para a conce¢dao de modelos
tridimensionais. Este programa destaca-se pela sua precisao, rigor e rapidez de execug¢ao, mostrando-

se bastante util para diversas areas como arquitetura, as diferentes engenharias, design, entre outras.

Como tal, neste trabalho serdo apresentados todos os desenhos desenvolvidos através da utilizacdo
deste programa, que incluem desenhos de arquitetura, algados, cortes e pormenores das solugdes

estruturais finais.

4.7.2 CYPE

O CYPECAD é um programa de cdlculo automatico que permite satisfazer as necessidades do mercado
da engenharia e da construgdo no que respeita a elaboracdo de projetos de estruturas de betdo
armado, estruturas metalicas, infraestruturas urbanas e prediais de abastecimento de aguas, redes

elétricas, entre outras.

As suas opc¢oes de calculo com textos explicativos permitem personalizar o cdlculo e a armadura da
estrutura, sendo que esse trabalho é facilitado devido as suas caracteristicas de visualizagdo em planta,

algado e trés dimensdes.

Esta ferramenta foi essencial no decurso deste trabalho, demonstrando-se precisa e eficaz para

resolver os aspetos relativos ao calculo da estrutura.

4.7.3 Modelagao

A moradia unifamiliar foi modelada no programa de calculo CYPE de acordo com os seguintes passos:
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Elaboracdo das pecas desenhadas referentes a solucdo estrutural e definicdo das diferentes

seccles transversais dos elementos estruturais;

Definicdo e determinagdo das a¢des a que a estrutura vai estar sujeita;

Consideragao das condi¢bes de apoio, encontrando-se os nds com as restricdes necessarias;

Introducdo de todos os elementos estruturais de acordo com o estudo realizado no pré-

dimensionamento.

Aplicacdo de todas as agGes na estrutura;

Calculo da obra e interpretac¢do dos resultados obtidos.
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Figura 4.18 — Modelag¢do da fundagdo, CYPECAD.
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O O i, O B O O

Figura 4.19 — Modelag¢do da cave, CYPECAD.
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Figura 4.20 — Modelac¢do do Piso 1, CYPECAD.

Figura 4.21 — Modelag¢do da Cobertura, CYPECAD.
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A modelagdo das escadas foi realizada recorrendo ao programa de calculo automatico Robot Structural

Analysis.

Figura 4.22 — Modelagdo da estrutura, Robot.

Figura 4.23 — Modelagao das escadas, Robot.
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Figura 4.24 — Modelacao das escadas, introducao do peso préprio.

Figura 4.25 — Modelagdo das escadas, introduc¢do da sobrecarga.

4.7.4 Dimensionamento e Verificagoes

Ap0ds o pré-dimensionamento avaliaram-se as solugdes adotadas com a ajuda do programa de célculo.

Foi possivel verificar que nem todas as sec¢Oes estruturais foram validadas, nomeadamente ao nivel
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de flechas ativas, condi¢cdes de ductilidade global e local, entre outros. Sendo assim, foi necessario

proceder a algumas altera¢cGes consoante o tipo de erro detetado.

As solucgGes estruturais finais sdo as que se apresentam nas seguintes figuras.

12 80:8 g g
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Figura 4.26 — Soluc¢des estruturais finais da fundagao.
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Figura 4.27 — SolugGes estruturais finais da Cave.
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Figura 4.28 — Soluges estruturais finais do Piso 1.

Figura 4.29 — Solug¢Ges estruturais finais da Cobertura.
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4.7.4.1 \Vigas

De acordo com as solugdes estruturais obtidas, é necessario avaliar se os resultados fornecidos pelo
programa estdo corretos. Posto isto, sera apresentado o estudo generalizado de uma viga ao nivel da
cave, abordando algumas das verificagdes impostas pela regulamentagdo descrita anteriormente. A
seguinte Figura 4.30 apresenta o diagrama de momentos dessa viga, bem como os valores maximos e

minimos instalados.

Figura 4.30 — Diagrama de esforgos My e quantificagdo da armadura longitudinal.

e Armadura Longitudinal
d=h-005=035m
My~ =121,32 kN.m

_ Mrd 121,32
T bxd?xf., 05x0,352x 16,67 x 103

m =0,1188

Recorrendo as Tabelas de Betdo armado obtém-se: w = 0,1268

As X fyq As x 348 x 103
w=——""7"-01268 =
bxdXfe 0,5x% 0,35 % 16,67 x 103

As = 10,63 cm?

- Solugdo do programa CYPECAD: 4¢16 + 3¢12 = 11,43 cm?
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— Armadura minima e maxima

As = AS,min

0,26 X f ctm
Asrmin = vk

0,0013x b, X d

X by, Xd

2,6
0,26 X — % 0,4 X 0,35 = 2,37 cm?
ASmin = 400 cm

0,0013 x 0,40 x 0,35 = 1,82 cm?
% 3¢12 +3¢12 = 6,78 cm? > 2,37 cm?
As < AS,max
AS,max = 0,04 X A,
AS,max = 0,04 X 0,4 X 0,4 = 64,0 cm?

A distancia livre s, (horizontal e vertical) entre vardes paralelos ou entre camadas horizontais de

vardes paralelos ndo deverad ser inferior a S,
Sp = Smin
Smin = Max{sy, 53, 53}
S1 = $max = 12mm
S, =5+dy, =20mm
s3 =20mm
sp =41mm > 20mm
e Armadura Transversal

A seguinte Figura 4.31 apresenta o diagrama de esforgos transversos atuantes da viga anterior, bem

como os valores maximos e minimos instalados.
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Figura 4.31 — Diagrama de esforgos transversos e quantificacdo da armadura transversal.

De acordo com a NP EN 1998-1, nas vigas sismicas primarias, os valores de cdlculo dos esforcos
transversos devem ser calculados tendo em conta a regra de calculo pela capacidade real, com base

no equilibrio da viga sob a acdo de:
— A carga transversal que nela atua na situacdo de projeto sismica;

— Os momentos nas extremidades M; 4 (i = 1,2 designando as sec¢des de extremidade da viga),

associados a formacao de rétulas plasticas.

Relativamente a formacdo de rétulas plasticas, considera-se que estas se formam ou nas extremidades

das vigas ou nos elementos verticais (dependendo se aqui se formam primeiro).

gryq

oLl

_ _! _I_ -IR_dyiRh.l(zMRu/ZMRh) Vra _ Rb2 I _

T
Em;,““'(;z""’ 5}{ ) """ Mo
N : 3
2M, LMy
SM> SM,, IM, < IM,,

Figura 4.32 — Valores de calculo pela capacidade real dos esforcos transversos em vigas. [6]

Deste modo, deverdo ser aplicados os seguintes pontos:
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— Na secgdo de extremidade i, deverdo ser calculados dois valores de esfor¢o transverso
atuante, ou seja, 0 maximo Ved,,4,,; € 0 minimo Ved, 1, ;, que correspondem aos momentos

maximo positivo e maximo negativo que se podem originar nas extremidades 1 e 2 da viga;

— Os momentos nas extremidades M; ; poderdo ser calculados da seguinte forma:

) 2 Mg
M; 4 = Yra X Mgp; X min <1,ZTRZ

Em que:

Yra — Coeficiente que tem em conta a possivel sobrerresisténcia por endurecimento do agco

que, no caso de vigas de ductilidade média, assume valor igual 1,0;

Mpgp,; — Momento resistente da viga na extremidade i no sentido do momento fletor sismico

para o sentido considerado da ac¢do sismica;

> Mgy, e Y, My, —Soma dos valores de calculo dos momentos resistentes das vigas e soma dos
valores de célculo dos momentos resistentes dos pilares que concorrem no né. O valor de ), M, deve

corresponder aos esforgos normais do pilar na situacdo de projeto sismica.

A Figura 4.33 ilustra os esforcos transversos nas vigas e as zonas onde é analisado o principio descrito

anteriormente.
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] — 7z
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=
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FE12 C=575 18134 C=170 |

Figura 4.33 — Capacidade real dos esforgos transversos nas vigas.

O Quadro 4.9 apresenta os valores de calculo dos momentos nas extremidades da viga e os valores do
esforgo transverso maximo e minimo que atuam nas vigas apresentadas anteriormente, estando estes
valores apresentados pela seguinte ordem: viga da extremidade esquerda, viga central e viga da

extremidade direita, como ilustra a Figura 4.33.
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Quadro 4.9 — Valores dos momentos nas extremidades da viga e valores do esforgo transverso.

Ved,méx Ved,min
Tramo | Mi, (kN.m) | Mgy (kN.m) | M3, (kN.m) | My, (kN.m)
(kN) (kN)
Viga
67,15 79,34 46,33 79,42 63,06 67,22
Esquerda
Viga
46,72 131,57 93,55 131,43 146,12 124,82
Central
Viga
93,55 131,43 93,62 106,30 134,38 128,76
Direita

Considerando os valores obtidos para a viga de extremidade esquerda, apresentado esta uma sec¢do

de 0,4x0,4 m, tém-se:

Ved = 67,22 kN
Asw Asw
Ved = — X 0,9 X d X fyq X cotgh — — = 6,13 cm?/m

- Solugdo do programa: (le6 + 1r$6)//0,08 = 10,60 cm? /m

Foi avaliada a hipdtese de colocar uma armadura com um valor inferior, visto que a solu¢do obtida

estd sobredimensionada, uma vez que apresenta um racio de 1,73.
Como solugdo alternativa, escolheu-se (le¢6 + 1r¢6) //0,10 = 8,48 cm? /m.

No entanto, é necessario cumprir as disposicGes construtivas para a ductilidade local apresentadas na

NP EN 1998-1, como de seguida se demonstra.

Nas zonas criticas de vigas sismicas primarias devem ser colocadas armaduras de confinamento que

satisfacam as seguintes condicdes:
— O diametro dp,, das armaduras de confinamento ndo devera ser inferior a 6 mm;
— O espagamento, s, das armaduras de confinamento ndo deve ser superior a:
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. (hw
s = mln{T; 24dy,,; 225; 8dbl}

Em que:
h,, — Altura da viga;
dp; - min dos vardes da armadura longitudinal.
dy; =12mm
h,, =400 mm
dpw = 6mm
s =100 mm < min {100; 144; 225;96} logo, ndo cumpre.

Desta forma, a solugdo de estribos a utilizar terd de ser a inicial: (1e¢6 + 17r¢p6)//0,8 =

10,60 cm?/m.

— Armadura minima

Asw i
(—) = PW,minX by X sina
S /min
0,08 X /fek
PWomin= —
fyk

(ASW) 0,08 % V25
min

— X x1= 2
200 0,40 x 1 =4,0cm*/m

s
10,60 cm?/m > 4,0 cm?/m, Verifica
A distancia livre s, ndo devera ser inferior a Sy,ip,.
Sp = Smin
Smin = Max{sy, 53,53}

S1 = Pmax = 6mm
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s;=5+d,; =20mm
s3 = 20mm
sp=74mm > 20mm
4.7.4.2 Pilares

Relativamente aos pilares, as verificacdes das disposicbes regulamentares incidiram no pilar P16,
nomeadamente ao nivel da cave, visto que se encontra mais esforcado. O seguinte Quadro 4.10

apresenta um resumo dos esforcos instalados.

Quadro 4.10 — Resumos dos esforcos do pilar P16.

Efeitos Desfavoraveis
Pilar Posicao Mxx Myy
N (kN) Qx (kN) | Qy (kN)
(kN.m) (kN.m)

Ext. Inferior 1180,9 24,1 46,9 18,9 -28,5

Ext. Superior 1167,2 -54,2 -60,0 18,9 -28,5
P16

Ext. Inferior 760,2 13,8 33,6 12,6 -18,1

Ext. Superior 750,1 -36,0 -39,7 12,6 -18,1

A seguinte Figura 4.34 ilustra a solucdo obtida para o pilar referido anteriormente.
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Armadura de canto: 4¢25

Armadura na Face x: 2¢25

|
OJ

O O Armadura na Face y: 6¢25

30

Figura 4.34 — Solucdo de armadura a colocar no pilar P16.

Um pilar é um elemento no qual a sua sec¢do deve conter uma altura que ndo exceda 4 vezes a sua

largura.

h<4xb
h =500mm
b =300mm

500 mm < 300 X 4 = 1200 mm logo, verifica.

e Armadura Longitudinal

V= Nrd
bxhXf.
~ 1167,2 oace
VT 03x05x%x16,7 x103
= Max = >4,2 =0,0433
M = X h2 % £,y 0,30 x 0,502 x 16,7 x 103 "

M 60,0

Yy = = 0,0798

by = hxhZxf,  050x0,302x 16,7 x 10

Recorrendo as Tabelas de Betdo armado obtém-se:
w = 0,0 ,logo apenas é necessario garantir a armadura minima
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— Critério de dimensionamento por sismo:

As condicbes de ductilidade global e local sdo preponderantes nesta andlise. Segundo a NP EN 1998-1,
é de evitar que se permita a formacdao de um mecanismo plastico de piso flexivel, que por sua vez
poderd provocar nos pilares desse piso flexivel uma ductilidade local excessiva. Como tal, para que seja
satisfeita esta condicdo, em edificios de dois ou mais pisos, a seguinte expressdo tem que ser verificada

em todos os nds das vigas sismicas primarias ou secundarias com os pilares sismicos primarios:

z Mg, = 1,32 Mpp

Em que:

Y. M. — Soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares ligados ao né. Na
aplicacdo da equacdo anterior, o valor minimo a utilizar deve corresponder ao valor minimo dos
momentos resistentes dos pilares na gama de esfor¢os normais dos pilares devidos a situacdo de

projeto sismica;
Y. My, — Soma dos valores de célculo dos momentos resistentes das vigas ligadas ao né.

O seguinte Quadro 4.11 resume o somatdrio dos momentos resistentes dos pilares e das vigas na

respetiva diregdo considerada.

Quadro 4.11 — Valores de cdlculo dos momentos resistentes dos pilares e das vigas na situagdo de

projeto sismica.

2 Mg (kN.m) 2 Mgy, (kN.m)
Xt 503,44 160,79
X~ 503,44 188,84
Yyt 794,60 120,86
Y- 794,60 118,44

503,44 kN.m > 1,3 x 188,84 kN.m = 245,49 kN.m
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Tal como nas vigas, a distancia livre s, (horizontal e vertical) entre vardes paralelos ou entre camadas

horizontais de varGes paralelos deve cumprir a seguinte condicdo:
Sh = Smin
Smin = Méax{sy, 52,53}
S1 = Pmax = 25 mm
S, =5+dy =20mm
s3 =20mm
Sp=75mm > 25mm
— Os vardes longitudinais devem apresentar um diametro igual ou superior a 10 mm.
Gmin = 10 mm
Gmin = 25mm > 10 mm logo, verifica.

— Armadura minima e maxima

As = AS,min
AS,min = 0,002 X Ac = 0,002 x 50 x 30 = 3,0 cm?
As = 4¢25 + 2¢25 + 6¢25 = 58,92 cm?

58,92 cm? > 3,0 cm?

As < AS, iy
AS,max = 0,04 X Ac = 60,0 cm?
58,92 cm? < 60,0 cm?
— A adrea total de armadura longitudinal As’ ndo devera ser inferior a AS, -
As' = AS,min
As' = 58,92 cm?
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Ned 1181,88 )
AS,mmm = 0,10 X fy_d = 0,10 x =i - 3,40 cm

58,92 cm? > 3,40 cm? Verifica.

— Critério de dimensionamento por sismo

A quantidade total de armadura longitudinal p; deve verificar a seguinte condigao:

p; > 0,01
_As 5891 _
PL= ¢ " 1500~

0,0393 > 0,01 Verifica.
No entanto, p; devera ainda ser inferior a 0,04.
p1 = 0,0393 < 0,04 Verifica.
e Armadura Transversal

A distancia livre s;, (horizontal e vertical) entre varbes paralelos ou entre camadas horizontais de

vardes paralelos deve cumprir a seguinte condigdo:
Sp = Smin
Smin = méx{sy, sz, 53}
51 = Pmax =8 mm
s, =5+dy, =20mm
s3 = 20mm
Sp=72mm > 20mm

— Aolongo do pilar, 0 espacamento das armaduras transversais ndo deve ser superior a S¢; ¢max-

St < Scl,tméx
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Scltmax = min{sLSZ 153}
$1 = 15 X @mintongitudinal = 15 X 25 = 375 mm
Sy = Bpin = 300 mm
s3 = 300 mm
Logo, S¢itmax = 300 mm
s = 80mm < 300 mm, Verifica.

— O diametro das armaduras transversais ndo devera ser inferior a % do didametro maximo

dos vardes longitudinais.
br 2 1/4Pmax
Dmax = 25 mm
1/4¢pmax = 6,25 mm
¢ =8mm > 6,25 mm, Verifica.

—  Critério de dimensionamento por sismo

O diametro da armadura transversal deve respeitar a seguinte condicdo:
dpy = 6,0 mm
dpw = 8,0 mm > 6,0 mm, Verifica.

Nas zonas criticas dos pilares sismicos primarios, a separacdo s; das cintas ndo deve exceder S¢; tmax-
St = Scl,tmax

Scl,tmax = min{slrsz 753}

b
51 = ?O =116 mm
s, =175mm
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S3=8Xdy =8x%25=200mm
Logo,s¢;tmax = 116 mm
sy = 80mm < 116 mm, Verifica.

4.7.4.3 Lajes

Por forma a garantir o bom funcionamento da estrutura é importante avaliar o estado limite de
deformagdo. ANP EN 1992-1-1 fornece orientagdes para controlar a deformagdo, sendo que para vigas
e lajes € usual limitar os valores a L/400 (£1,5cm de forma a prevenir a danos nos elementos n3o

estruturais adjacentes).

As figuras seguintes, retiradas do menu isovalores disponibilizado pelo programa CYPE, ilustram a

deformacdo instantanea (flecha) das lajes macicas para combinag¢des quase-permanentes.

Figura 4.35 — Deformada da laje do teto da cave (mm).
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Figura 4.36 — Deformada da laje do teto do Piso 0, (mm).

Figura 4.37 — Deformada da laje da Cobertura, (mm).
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Como é possivel observar pelas ilustracdes acima, as deformacdes nos diferentes pisos sdo aceitdveis,

pois ndo ultrapassam os limites regulamentares.

— Armadura minima e maxima

As = AS,min

0,26 x f ctm
Asrmin = yk

0,0013 X by X d

X by xd

2,6
0,26 x 700 < 1,0 X 0,16 = 2,704 cm?/m
0,0013 x 1,0 x 0,16 = 2,08 cm?/m

As'ml’n =

~ $8//0,15 = 3,35 cm?/m > 2,704 cm?/m
As < AS,max
AS,max = 0,04 X A,
AS,max = 0,04 x 1,0 x 0,20 = 80,0 cm?

4.7.4.4 Escadas

Através do programa de calculo automatico Robot Structural Analysis foi possivel retirar os momentos

atuantes e condicionantes para a defini¢do da armadura necessaria a colocar nas lajes de escadas.

MYY- (W&A), (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (COMB1)

Figura 4.38 — Momentos atuantes Myy, reforgo inferior.
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\

o MXX- (W8A), (KNmi/m)
Automatic direction

Cases: 4 (COMB1)

Figura 4.39 — Momentos atuantes Mxx, reforgo inferior.

= My OkNm
Max= 0,0
Min= 0,0

\/0\\

MYY+ (W8A), (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 4 (COMB1)

Figura 4.40 — Momentos atuantes Myy, reforco superior.
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\

0,0
/ MXX+ (W&A), (kNm/m)
Automatic direction

Cases: 4 (COMB1)

Figura 4.41 — Momentos atuantes Mxx, reforco superior.

e Armadura Longitudinal

24,273

W= Tx0162x 167 x 103 0°68 = @ =00588

As % 348 x 103

, As = 4,51 cm?
1x0,16 X 16,7 x 103 S cm®/m

0,0588 =

%~ ¢$10//0,15 = 5,24 cm?/m > 4,51 cm? /m

— Armadura minima e maxima

As = AS,min

0,26 X f ctm
Asﬂmin = yk

0,0013 X b, X d

X by xd

2,6
0 _ )
AS,in = 0,26 X 400 x 1,0 X 0,16 = 2,704 cm*/m

0,0013 x 1,0 X 0,16 = 2,08 cm?/m
-~ ¢8//0,15 = 3,35 cm?/m > 2,704 cm? /m
As < AS, iy

AS,max = 0,04 X A,

102



CONCEGAO ESTRUTURAL

AS,max = 0,04 X 1,0 X 0,20 = 80,0 cm?

4.7.4.5 Sapatas

As verificagOes associadas as sapatas de fundacdo que de seguida se apresentam incidiram na sapata

S2, como é possivel verificar nas plantas estruturais em anexo.

By=220

Bz=220

52

Figura 4.42 — Geometria da sapata S2, (cm).

Verificacdo de seguranca a nivel geotécnico

Para que seja verificada a segurancga a nivel geotécnico de uma sapata é necessario que se cumpra a

seguinte expressao:

!
0gd3/4 =< Oadm

Uma sapata que se encontre sujeita a um esforgo vertical e dois momentos fletores nas dire¢des
ortogonais (flexdo desviada), ndo provoca descompressdo do solo ao nivel da base da sapata desde

que a resultante se encontre no interior do ntcleo central, respeitando a seguinte expressdo:
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As expressOes anteriores foram verificadas tendo em conta os esforgos retirados do programa CYPE

gue seguidamente se listam:
Vyx + P = 8588 kN
Mg, = 17,65 kNm
My, = 14,08 kNm
e, = 0,0164
e, = 0,0206
0,0164 0,0206

2,2 + 2,2

logo a resultante encontra — se no interior do nucleo central

=00168< 1/,

De seguida, é possivel determinar as tensdes que atuam na base da sapata, como é possivel observar

na Figura 4.43.

dp

-1'—,!‘-

o O I

| 1

© I =

Figura 4.43 — Diagrama de tensdes atuantes na base da sapata para o caso de flexdo desviada. [12]

As tensbes que atuam nos cantos das sapatas, 041 a 04, S30 determinadas aplicando a seguinte

equacao:
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V+P( 64 6
Ogi = <1i 2+ ”), comi=1a4

Sendo assim, as tensdes atuantes apresentam os seguintes valores:
041 = 195,343 KPa
042 = 179,470 KPa
043 = 175,406 KPa
044 = 159,533 KPa
Apos a determinagdo destes parametros ja € possivel determinar a tensdo de referéncia, g3 4:

30,1 + O,
_ 2791 g4 _
Og3/4 = — 1 - 186,391 KPa

Sendo a,4m = 200 KPa, encontra-se verificado o dimensionamento geotécnico.

Estado limite ultimo de rotura por flexdo

De acordo com o ilustrado na Figura 4.44 é possivel determinar a armadura necessaria para resistir ao

esforco de flexdo, aplicando o funcionamento em consola para cada uma das abas da sapata.
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' X
B i [ l,zx \ML':
=t - —_—
Mey L 7 ¥
A S b Consola na direcgio
na — y-y [secgdo I-1)

AN % o
G:u_l_'_"-'—-_.____
sl B-b
Ggar ( _ ") 4 015be
ag
A iiﬁ.15an
z] I
1 I Conseola na direcgio
[ z-z (seccdo II-1I)
|
I Y
b -
B EI;_II______._._L _______ _f[ Ggdz/e
0.15hy [
! ik
| L—ao -
= T ( - ‘J—u'.'iJ_:-a.v

Figura 4.44 — Seccdes de encastramento das abas de uma sapata. [12]

— Consola na dire¢do y-y:

Oga3/4=279,59 KPa

B—b 2,2—0,5
(B by, 0,15b, = (2—) +0,15x 0,5 = 0,925 m
279,59 x 0,9252
M,y = 2 = 119,61 kNm
119,61

=0,0246 — w =0,02552

H = 1X0542x133 x 10°

As x 348 x 103

2552 = = 6,613 cm?
002552 = T osax 133 x 108~ O3 em/m
0,26><fCtm X by X d
AS»min2 yk

0,0013 X b, X d
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2,2
_’ = 2
As,y o > 0,26 X 200 x1,0x 0,54 =7,72cm*/m

0,0013 x 1,0 X 0,54 = 7,02 cm?/m

%~ ¢$16//0,20 = 10,05 cm?/m > 7,72 cm?/m

— Consola na direcdo z-z:

0ga3/4=279,59 KPa

L—a 2,2-0,3
(2_0) +0,15a, = (2—) +0,15%0,3=10,995m
279,59 x 0,9952
M,y = > = 138,40 kNm
138,40

=0,0284 - w =0,0294

H = 1X0542 x 133 x 103

As % 348 x 103

0,0294 =
1x 0,54 x 13,3 x 103

= 7,62 cm?/m

ASyin = 7,72 cm?/m

% ¢16//0,20 = 10,05 cm?/m > 7,72 cm?/m

Estado limite de rotura por esforco transverso

Para garantir a verificacdo de seguranca ao esforco transverso a NP EN 1992-1-1 estabelece que a

seguinte condicdo seja verificada:
Vea < Vra,c
Em que:
Vg4 — Valor de célculo do esforgo transverso atuante;

VRra, — Valor de célculo do esforgo transverso resistente, ndo contabilizando a armadura de

ESfOI"(;O transverso.
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Na determinag¢do do valor de célculo do esforgo transverso resistente em sapatas devera recorrer-se

a seguinte expressdo:

0,12 x K(100plf;)/3b,,d
Rd,c 2 3/2 1/2
0,035 X K°/* X fo. ' “by,,d

200

—F <20
d

Para o calculo do valor do esforgo transverso atuante aplica-se a metodologia apresentada na seguinte

Figura 4.45.

T|THIHIHTFW{HWIW[HI -

=~ I -

Tawmz

Figura 4.45 - Avaliagdo de seguranca da sapata ao esforgo transverso. [12]

Na secgdo I-I:
VEd _ Oqux2 + O-gdl + Ugdz + Oqux3 x (L — Qg _ d) % B
4 2
Oqux2 = 191,63 kPa
Oqux3 = 175,76 kPa
191,63 + 195,343 4+ 179,470 + 175,76 2,2-0,3
Ved;_; = 7 X ( > — 0,54) X 2,2 =167,37 kPa
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Na secgao IlI-ll:
VEd _ Oaqux1 T Ogd1 + Ogd3 + Oquxa % (B - bO _ d) < L
4 2
Oqux1 = 193,11 kPa
Oqura = 173,173 kPa
193,11 + 195,343 + 175,406 + 173,173 2,2-0,5
Ved;_; = 2 X ( > - 0,54) X 2,2 =125,664 kPa

0,12 x 1,61 x (100 X 0,00186 x 20)'/3 x 1 X 0,54 = 174,135 kN

Veg o = {
Rd.c 0,035 x 1,613/2 x 201/2 x 1 x 0,54 = 193,05 kN

Ved;_jeVed;_; < Vga. ,logo verifica.

Estado limite ultimo de rotura por puncoamento

A metodologia de célculo que permite a verificacdo de seguranca de sapatas ao pungoamento é
apresentada pela NP EN 1992-1-1. Desta forma, para proceder a este calculo é necessario comparar
os valores de célculo de tensdes atuantes com os resistentes que atuam nas sec¢ées de controlo a uma

distancia da face do pilar inferior a 2d.

Sendo assim, a seguranga de sapatas de pilares deve ser verificado com base no modelo apresentado

na Figura 4.46.
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2d

Area carregada ——.
&g . _a -I - E‘
o ,
f f | | [ {A]
d [ e
h AT 0 i
(R TS o
A A N N SO N N S I B A ﬂ:arctgi.l=26.6
,
™,
™ o, (reaccdo do terreno)
b) Planta

(Al - primeira drea de controlo
B|- &rea genérica de controlo

[C] - primeira @rea de controlo

(At )
D] - primeire perimetro de controlo (e}
[E] - &rea genérica de controlo

(Aes)

[F]- perimetra genérico de controlo (u,)

Figura 4.46 — Modelo de verificagcdo ao pungcoamento em sapatas de pilares. [12]

De seguida sera apresentado o estudo desta verificacdo, sendo que as seguintes expressdes sdo as
qgue devem ser averiguadas:

ved!pilar =< vrd'méx

ved < vrd,,
Em que:

Ved —a,45 X A; X
ved,pilar — ( gd pllar) ﬂ

Uy Xd

uy — valor do perimetro do pilar.
b, — dimensao do perimetro de controlo na diregao z.

by, — dimensao do perimetro de controlo na diregao y.
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Ved = 1288,20 kN

vrd, = 0,5 X 0,6 (1 - %) X foq

2d
0,12 X k x (100plf4 )3 x —

vrd,. = 2d
0,035 x k3/2 x f}/% x b, x —
200
k=1+ |[— <20
d
pl = fply x pl, <0,02
ed = (Ved — 044 X Acont) X B

Uu; X d
u; — perimetro do contorno de controlo i.
Acont — Area de contorno de controlo considerada.

O seguinte Quadro 4.12 apresenta a aplica¢do desta metodologia, definindo as diferentes sec¢des de

controlo a analisar e os respetivos resultados obtidos.

Quadro 4.12 — Resultados obtidos para a verificagdo ao pungoamento.

a u; Acont B ved vrd,, vrd, Cpin | vrd,./ved
1,5d 6,69 3,51 1,023 100,24 429,96 476,67 4,76

d 4,99 1,93 1,032 296,63 644,94 715,001 2,41
d/?2 3,29 0,81 1,05 633,93 1289,89 1430,003 2,26
d/4 2,45 0,42 1,071 952,33 2579,77 2860,01 3,003

Apds estes resultados obtidos pode-se concluir que ved < vrd, .
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A verificagcdo ao esmagamento do betdo é efetuada considerando o perimetro do pilar:

. _(128320-26616x015)x 1123
veé@pitar = 1.6 X 0,54 - ’ ¢

vrd,max = 0,5 X 0,52 x 13,3 x 103 = 3458 kPa

Logo, é cumprida a verificacdo de seguranca ao esmagamento do pilar de betao.
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5 FiscALIZACAO

5.1 INTRODUCAO

Durante o decorrer do estagio em ambiente empresarial na Segropol foi possivel acompanhar e
participar no trabalho de fiscalizacdo da obra que abaixo se descreve. Os trabalhos de fiscalizagdo
foram desenvolvidos durante todo o processo de construcdo, sendo que o que serd apresentado incide

nas vistorias finais, apds a obra ter sido dada como terminada.

Neste capitulo apresentar-se-a uma breve descricdo da obra, os seus elementos construtivos, bem

como as vistorias efetuadas e o registo das anomalias detetadas.

5.2 ASPETOS ARQUITETONICOS E CONSTRUTIVOS

A obra em que se efetuou o trabalho de fiscalizagdo tem a sua localizagdo no Lugar das Cruzes do
Monte (Urbanizagdo do Chantre), em Lega do Balio, Matosinhos. Esta construgdo é constituida por

quatros lotes, numerados de 9 a 12.

Os lotes sdao moradias unifamiliares com dois pisos destinados a habitagdo de tipologia T4. A estrutura
era fundamentalmente de betdo armado, havendo no entanto elementos metdlicos, como por

exemplo, algumas escadas.

De uma forma generalizada, serdo apresentados nos seguintes pontos os parametros urbanisticos

adotados para cada lote, seguidos de fotografias que ilustram os edificios em analise.
Lote 9
— Area de Implantacgdo: 255,10 m?;

— Area bruta de construgdo: 503,10 m?;

113



CAPITULO 5

Cércea: 3,70 m;

Numero de pisos acima da cota de soleira: 1 (r/chdo);

Numero de pisos abaixo da cota de soleira: 1 (cave);

Volumetria total: 1709,17 m?.

Lote 10 e 11

Lote 12

114

Area de Implantacgdo: 256,10 m?;

Area bruta de construcdo: 490,05 m%;

Cércea: 3,70 m;

NuUmero de pisos acima da cota de soleira: 1 (r/chdo);
NuUmero de pisos abaixo da cota de soleira: 1 (cave);

Volumetria total: 1715,87 m?.

Area de Implantacdo: 248,70 m?;

Area bruta de construgdo: 491,60 m%;

Cércea: 3,70 m;

NUmero de pisos acima da cota de soleira: 1 (r/chdo);
Numero de pisos abaixo da cota de soleira: 1 (cave);

Volumetria total: 1700,2 m3.
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Figura 5.1 — Loteamento.

Figura 5.2 — Lote 12.
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Figura 5.3 — Entrada principal do Lote 12.

Figura 5.4 — Vista lateral do Lote 12.

As seguintes imagens ilustram as plantas de arquitetura do Lote 9, sendo que para os restantes lotes,

estas sdo semelhantes.
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™ LEGENDA :

1 - Hall

2 - Sala comum
3 - Cozinha

%-_ %%ensa

6 - Circulacdo

7 - Garagem

§ - Sala de cinema
9 - Galeria

i
i
i
i
F ]

10 - Casa das Maquinas
11 - Espelho de Agua
12 - Churrasqueira

i I :HEH“‘*--R‘__E i
[ e I = I | B
i i r‘_:’,ﬂf'""f‘ i
. ==k ==y
T ! [ AT J
L He= . ey 11
31 £ LEGENDA :
= o 12 1 - Banho privativo
[Eﬂ 5 2 - Quarto/Suite
2 3 - Zona de vestir

Figura 5.6 — Planta de arquitetura do rés/chdo.

4 - Banho privativo
5 - Quarto/Suite
6 - Zona de vestir
7 - Banho privativo
8 - Quarto/Suite
9 - Circulagdo
10-W.C.
11 - Escritorio
12 - Hall de entrada
-13-Palade ensom bramentol
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MEspelho de dgua

=
BRelva
= B Godo
PiMarmore
= MCeck IPE
 — |

°
h

1

——y 9 —— * - Y Y = —7=

Figura 5.7 — Planta de arquitetura da cobertura.

De seguida sera apresentada uma descricdo geral desta obra, enumerando e caracterizando os

diferentes elementos construtivos.

e Betao armado: os elementos constituidos por este material sdo os seguintes: sapatas, vigas
de fundagao, pilares, vigas, lajes, lintéis, escadas exteriores, varandas, platibandas e as paredes

assinaladas como estruturais no projeto de estabilidade.

e Fundagles: sapatas em betdo armado.
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Alvenarias: paredes exteriores duplas com caixa-de-ar. O pano exterior é em betdo branco
armado. Ao nivel do r/chdo, as paredes que ndo ficam em contacto com o solo sdo em
alvenaria de termoargila. As paredes interiores sao em gesso cartonado tipo “pladur”

hidrofugado (placa dupla).

Pavimentos: os pavimentos em contacto com o solo foram executados em betonilha, assentes
sobre terreno compactado e hidrofugado. O pavimento do r/ch3o é constituido por lajes

macigas e aligeiradas, conforme o projeto de estabilidade.

Cobertura: trata-se de uma cobertura plana em lajes macicas e aligeiradas, revestida com uma

camada de godo lavado.

Acabamentos: exteriormente, todas as paredes e sob palas do r/chdo possuem acabamento
em betdo branco. Interiormente, as paredes sdo constituidas por placas de gesso cartonado
“pladur” e o teto é constituido por gesso cartonado e hidrofugado, fixos em perfis metalicos

galvanizados.

Vaos: a caixilharia exterior foi executada em aluminio anodizado tipo inox mate e a esquadria
interior em placa de fibra de madeira de média densidade (MDF) hidrofugada lacada a cor das

paredes.

Muro de vedagao: foi executado em betdo armado.

5.3 VISTORIA DOS LOTES

Como descrito no ponto anterior, a obra encontra-se dividida em 4 lotes, nomeadamente no Lote 9,

Lote 10, Lote 11 e Lote 12.

As vistorias incidiram apenas nos lotes 9, 11 e 12, sendo que o lote 10 foi agrupado com o mesmo tipo

de irregularidades devido a semelhanca de anomalias encontradas nos restantes.

De seguida serdo apresentados os relatérios de anomalias dos lotes, efetuados com a colaboracdo de

todos os intervenientes que participaram na realizacdo da fiscalizagdo, seguidos de algumas

fotografias.
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Lote 09

A vistoria deste lote foi realizada no dia 21 de maio de 2015. O registo das irregularidades encontra-se

dividido de acordo com o que foi inspecionado no exterior e nas diferentes divisdes do interior do lote.

e Exterior

1.09 — Mddulo de contador por terminar;

2.09 —Portdo por acabar (Acabamentos, forras laterais, videoporteiro, remates inferiores, batente,

tratamento dos perfis, outros);

Figura 5.8 — Portao da entrada principal por terminar.

3.09 — Portadas com acabamento mal executado (parafusos por pintar, perfis mal pintados,

madeiras sujas e danificas);

4.09 — Falta ripado da cobertura do patio inglés e dos vaos das janelas;

Figura 5.9 — Falta ripado do patio inglés.
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5.09 — Arranques de pilares por disfargar;

6.09 - Falta arranjar pavimento desde o muro exterior até a guia do passeio;

: '.'_';_' - y 4

Figura 5.10 — Inexisténcia de acabamento no pavimento exterior.

7.09 - Muro exterior incompleto;

8.09 - Falta acabar muros de meagdo (arear e pintar);

:-1 W”‘ I ‘;; ,

)

Figura 5.11 — Muro de meagao por concluir.

9.09 - Tintas e acabamentos diferentes nas paredes e pérgolas;
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122

10.09 - Falta puxador na porta principal;

11.09 - Muros de meag¢do com acabamento muito longe do expectavel;

12.09 - Portadas com linguetes mal afinados (alguns panos infletem);

13.09 — Guardas de vidro danificadas;

14.09 — Remate superior do vao da cozinha por executar;

15.09 — Caixilhos com fitas autocolantes;

16.09 — Remates em volta dos caixilhos da cozinha mal executados;

17.09 — Ferrugem nos granitos;

18.09 — Pala exterior em frente a sala encontra-se danificada (mossa);

19.09 — Vidros da guarda de vidro exterior desalinhados;

20.09 — Rufo de chegada a floreira mal executado;

= oy

Figura 5.12 — Rufo mal executado.

21.09 — Pavimentos em granito sujos;

22.09 —Vaos areados com remates mal executados (diferentes remates, uns arredondados, outros

dobrados a 90°, uns areados, outros lisos);

23.09 — Tintas em cima dos silicones estaladas.
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e Entrada Principal / Hall

1.09 — Testa da fechadura da porta exterior encontra-se com mau acabamento;

2.09 — Testa fixa da fechadura da porta exterior com acabamento fora do expectavel;

3.09 — Remate superior da porta exterior encontra-se mal executado;

4.09 — A transicdo da soleira da porta exterior com o piso em betdo branco encontra-se com mau

acabamento;

5.09 — Teclado do sistema de intrusdo encontra-se com sujidade no seu interior;

Figura 5.13 — Intercomunicador com sujidade no ecra.

6.09 — Vidro da guarda da escada com arestas vivas;

Figura 5.14 — Guarda das escadas.

7.09 — Armario da entrada mal rematado;

8.09 — Madeira das escadas por acabar;
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9.09 — Mau acabamento do rodapé das escadas;

10.09 — Defeitos de pintura nas zonas metalicas das escadas;

11.09 — Ombreira da porta exterior com mau acabamento;

12.09 — Nas escadas, contacto entre degraus e rodapé mal executado;

13.09 — Espelho do degrau de chegada mal pintado.

e Hall do piso inferior

1.09 - Ch3o inclinado;

2.09 — Remate do topo da escada encontra-se por terminar;

3.09 — Falta acabar o interior dos armarios;

4.09 — Falta acabamento do pavimento por baixo do uUltimo degrau;

Figura 5.15 — Falta acabamento no pavimento.

5.09 — Portas do armario técnico ndo abrem corretamente.

e Sala decinema

1.09 — Chao inclinado junto da entrada.

e Sala/Sala de jantar

1.09 - Pinturas de cor branca diferentes no mével central;

2.09 - Pavimento em betdo branco com buraco junto ao rodapé.
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Figura 5.16 — Buraco junto ao rodapé da sala.

e Corredor

1.09 — Tinta lascada na porta de acesso ao exterior;

2.09 — Chado sobe para WC;

3.09 — Remate entre o pavimento em betdo branco e o marmore encontra-se mal executado.

e Garagem

1.09 — Pavimento por acabar;

2.09 — Parede por acabar.

Figura 5.17 — Pavimento e paredes da garagem por terminar.

e  Escritdrio

1.09 — Caixa elétrica de pavimento por aplicar;

2.09 — Porta com defeito de pintura ou emagamento.
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e WCaquarto1

1.09 - Remates dos lavatérios mal executados;

2.09 — Faltam frentes de gavetas;

Figura 5.18 — Gavetas em falta.

3.09 — Falta puxador na porta de acesso a zona de duche e sanita;

4.09 — Mdarmores de pavimento riscados;

5.09 — Juntas de pedras por executar;

6.09 — O chdo sobe para a zona de marmore.

e Quartol

1.09 — Chado a meio do armario ndo tem remate;

2.09 — Cortes das prateleiras dos armarios encontram-se mal executados;

3.09 — Remates de furos nas ilhargas mal executados;

4.09 — Problemas de remates dos laminados;

5.09 — Aro da caixilharia danificado.

e WCquarto 2
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1.09 - Remates dos lavatérios mal executados;

2.09 — Marmores de pavimento riscados;

3.09 — O chdo sobe para a zona de marmore;

4.09 — Faltam remates na parede por baixo do lavatério;

5.09 — Espelhos com folgas diferentes ao tampo e a parede;

6.09 — Tampo do lavatério riscado;

7.09 — Saia do lavatdrio desalinhada com a parede;

8.09 — Ombreira de passagem para a zona do duche arrebitada.

e WCQuarto3

1.09 — Marmores de pavimento riscados;

2.09 — Tampo do lavatério riscado;

3.09 — Ombreira de passagem para a zona do duche fora de esquadria;

4.09 — A parede contigua ao lavatério ndo estd no mesmo plano dos armarios.

e Suite

1.09 — Chao desce do corredor para o quarto de vestir.

e WCSuite

1.09 — Marmore de pavimento riscado;

2.09 — Tampo do lavatério sem remate;

3.09 — Ombreira da passagem para a zona da sanita mal executada;

4.09 — Chao sobe para a zona da banheira;

5.09 — Chdo da zona do duche riscado;
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6.09 — Espaco entre a banheira e o marmore que a remata por acabar;

7.09 — Remate do vidro de resguardo da zona do duche mal efetuado;

8.09 — Espelho encontra-se com folgas diferentes;

9.09 — Faltam espelhos de ampliac3o.

e Quarto de vestir

1.09 — Pavimento em betdo branco com aberturas junto aos armarios.

Figura 5.19 — Pavimento com aberturas.

e Corredor dos quartos

1.09 — Porta de armario entre o quarto 2 e 3 encontra-se com defeito;

2.09 - Ombreira e padieira mal rematadas;

3.09 —Tinta das paredes do corredor para o hall da entrada com tonalidades diferentes.
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e Geral

1.09 — Faltam algumas aparelhagens elétricas;

2.09 — Sancas junto aos estores por terminar/arranjar;

Figura 5.20 — Sanca a abrir.

3.09 — A transicdo das calhas das portas interiores para os tetos encontram-se a abrir/fissurar;

4.09 — Sujidades nas calhas dos aluminios (contudo ndo foi efetuada ainda uma vistoria mais

detalhada aos caixilhos);

5.09 - Portas interiores com defeitos de pintura, remates de linguetes (contudo ndo foi efetuada

ainda uma vistoria mais detalhada as portas interiores);

6.09 - Pelucias pintadas, em alguns casos ja ressequidas;

7.09 - Zona das peldcias das portas nao se encontram devidamente pintadas;

8.09 — Limpezas gerais;

9.09 - Rodapés mal executados e em falta;
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Figura 5.21 — Falta de rodapés.

10.09 — Ombreiras dos vaos exteriores estdo por terminar;

11.09 — Armarios com diferengas acentuadas de pintura das portas para o interior;

12.09 - Sistema de fechos de armarios ndo funciona corretamente;

13.09 - Ombreiras fora de esquadria;

14.09 — Portas dos armarios no WC embatem nas torneiras, ndo existindo qualquer elemento que

proteja um e outro elemento;
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15.09 — Remates entre o pavimento e as caixilharias encontram-se a fissurar;
16.09 — Remates dos pavimentos com os rodapés mal executados;

17.09 — Pavimentos em betdo branco por terminar;

18.09 - Tomagao entre soleira e caixilhos;

19.09 - Faltam goteiras nas caixilharias (contudo ndo foi efetuada ainda uma vistoria mais

detalhada aos caixilhos);
20.09 — Tetos e paredes por pintar;

21.09 — Pavimentos em betdo branco sujos e manchados com residuos de tinta e massas

(Subempreiteiro alertou que uma vez entranhado no betdo jamais a mancha desaparecera);
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Figura 5.22 — Pavimento manchado.

22.09 — Remates das claraboias mal executados;

23.09 — Paredes em xisto com sujidade de tintas.

Lote 11

A vistoria deste lote foi realizada no dia 5 de junho de 2015. O registo das irregularidades encontra-se

dividido de acordo com o que foi inspecionado no exterior e nas diferentes divisGes do interior do lote.

e Exterior

1.11 — Mddulo de contador por terminar;

2.11 - Portdo por acabar (acabamentos, forras laterais, videoporteiro, remates inferiores, batente,

tratamento dos perfis);

3.11 — Portadas com acabamento mal executado (parafusos por pintar, perfis mal pintados,

madeiras sujas e danificas);

4.11 — Ripado da cobertura do patio inglés mal executado (parafusos por pintar, perfis mal

pintados, madeiras sujas e danificas, estrutura metalica por ocultar);

5.11 — Falta arranjar pavimento desde o muro exterior a guia do passeio;
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6.11 — Muro exterior incompleto;

7.11 — Falta acabar muros de meacdo (arear e pintar);

8.11 —Tintas e acabamentos diferentes nas paredes e pérgolas;

9.11 — Falta puxador na porta principal;

10.11 — Muros de meacgao com acabamento muito longe do expectavel;

11.11 — Portadas com linguetes mal afinados (alguns panos infletem);

12.11 — Remate superior do vao da cozinha por executar;

13.11 — Remates em volta dos caixilhos da cozinha mal executados;

14.11 — Ferrugem nos granitos;

15.11 — Vidros da guarda de vidro exterior desalinhados;

16.11 — Pavimentos em granito sujos;

17.11 —Vaos areados com remates mal executados (diferentes remates, uns arredondados, outros

90°, uns areados, outros lisos);

18.11 — Tintas em cima dos silicones estaladas.

e Entrada Principal / Hall

1.11 — Testa da fechadura da porta exterior encontra-se com mau acabamento;

2.11 —Testa fixa da fechadura da porta exterior com acabamento fora do expectavel;

3.11 — Remate superior da porta exterior encontra-se mal executado;

4.11 — A transicao da soleira da porta exterior com o piso em betdo branco encontra-se com mau

acabamento;

5.11 — Unido das guardas da escada com silicone (o que estava acordado em projeto era nao ter

qualquer elemento de ligagdo);
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6.11 — Vidro da guarda da escada com arestas vivas;

7.11 — Parede de xisto suja com massas;

8.11 — Madeira das escadas por acabar;

9.11 — Mau acabamento do rodapé das escadas;

10.11 — Defeitos de pintura nas zonas metalicas das escadas;

11.11 — Nas escadas, contacto entre degraus e rodapé mal executado;

12.11 — Porta principal suja com tinta de parede;

13.11 — Tinta estalada no contacto parede/vdo da porta principal;

14.11 — Entrada de ar pela lateral da caixilharia na unido vdo/parede de xisto;

15.11 — Prumo de aluminio amolgado junto ao xisto;

16.11 — Alheta por pintar e unides entre alhetas por rematar.

e Escritério

1.11 — Mancha no canto inferior direito do caixilho indica uma possivel infiltragao;

2.11 — Remate do xisto junto da parede e pérgola com mau acabamento.

e Sala/Sala de jantar

1.11 - Pavimento em betdo branco com abertura significativa junto ao pilar;

2.11 — Puxadores da porta de 2 folhas desalinhados;

3.11 — Pilar junto a cozinha com placa de fibra de madeira destacada da parede (aparenta

infiltragcdes na zona do tubo de queda da varanda);

4.11 — Forra dos pilares mais proximos do hall de escadas encontram-se torcidas;

5.11 — Remates do pavimento nos recantos da sala com mau acabamento.
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e WC de servico

1.11 — Alheta por cima da porta sem esquadria;

2.11 — Marmore do pavimento esta sujo/riscado na entrada;

3.11 —Transi¢ao do betdo para o marmore sem acabamento;

4.11 — Teto com inicio de furacdo ndo terminada;

5.11 — Alhetas mal pintadas.

e Corredor

1.11 — Retoques de massa nas arestas de paredes por terminar.

e Cozinha

1.11 — Teclado do sistema de intrusdo encontra-se com sujidade no seu interior;

2.11 - Bites da caixilharia com folga.

e Sala no cimo das escadas

1.11 - Ligacdo entre armarios muito visivel;

2.11 — Chdo em madeira a esquerda do vao fixo empolado;

3.11 — Falta de esquadria na ombreira direita do vao fixo.

e WCquartol

1.11 — Alheta mal executada junto a porta;

2.11 - Aresta da porta mal executada;

3.11 — Ombreira da porta arrebitada;

4.11 — N3o ha concordancia entre a testa do armdrio e a ombreira esquerda da porta;

5.11 — Ligacdo entre as pecas do armario mal executadas;

6.11 — Ombreira esquerda da porta mal pintada;
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7.11 — Ombreira direita da porta com defeito;

8.11 - Marmores de pavimento riscados;

9.11 — TomacGes dos marmores nas ligagdes parede/pavimento precisam de ser melhoradas;

10.11 — Alheta por cima do espelho por pintar;

11.11 — Excedentes do silicone no lavatoério;

12.11 — Remates do marmore com gesso cartonado mal executados;

13.11 — Soleira interior do vao do duche encontra-se trapezoidal.

e Quarto1l

1.11 — Remate da madeira versus caixilho mal executado;

2.11- Remate dos armdrios as paredes mal executados;

3.11 — Prateleira empolada;

4.11 — LigagOes entre pecas mal executadas;

5.11 — Remates do armario ao teto mal executados.

e Quarto?2

1.11 — Contacto entre tdbuas demonstra alguma irregularidade;

2.11 — Parede da esquerda do quarto de vestir e caixilho faz vaga.

e WCquarto 2

1.11 — Remate do pavimento da porta para o quarto de vestir mal executado;

2.11 — Remates dos armdrios a parede mal executados;

3.11 — LigagGes entre pegas de armdrios mal executados;

4.11 — Remate por cima do espelho mal executado;
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5.11 — Remate do chuveiro ao teto mal executado;

6.11 — Marca da porta do chuche no teto.

e Suite

1.11 - Alhetas tortas;

2.11 — Pavimento de madeira do quarto encontra-se levantado.

e WCSuite

1.11 — Marmore de pavimento riscado;

2.11 —Tampo do lavatério riscado;

3.11 — Espago entre a banheira e o marmore que a remata por acabar;

4.11 — Remate do vidro de resguardo da zona do duche mal executado;

5.11 — Remate por cima do espelho mal executado;

6.11 — Remates de alhetas mal executados;

7.11 — Pinturas da ombreira da porta mal executadas;

8.11 - Vidro sujo com tintas;

9.11 - Transi¢do da madeira/marmore ndo estd no mesmo plano (situacdo que ja provocou danos

na aresta da pedra);

10.11 — Ombreira esquerda do vao da banheira sem acabamento;

11.11 — Ombreira direita da porta para a zona da sanita com mau acabamento.

e Quarto de vestir

1.11 - Liga¢Oes de pegas do armario mal executadas;

2.11 — Parede de passagem do quarto para o quarto de vestir faz vaga.
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e Corredor dos guartos

1.11 - llharga do interior do armario sem acabamento;

2.11 - O remate do quadro elétrico precisa de ser melhorado;

3.11 — Cortes de prateleiras e unides entre pecas com mau acabamento;

4.11 — Remate da alheta do vao fixo fora do plano;

5.11 - Ligacgdo peitoril/lacados mal executados;

6.11- Ligacdo entre pecas de placa de fibra de madeira no peitoril e padieira visivel;

7.11 — Remate de gesso cartonado com a placa de fibra de madeira mal executada.

e Geral

1.11 — Faltam algumas aparelhagens elétricas;

2.11 —Sancas junto aos estores por terminar;

3.11 — A transicdo das calhas das portas interiores para os tetos encontram-se a abrir/fissurar;

4.11 — Sujidade nas calhas dos aluminios (contudo, ndo foi efetuada ainda uma vistoria mais

detalhada aos caixilhos);

5.11 - Portas interiores com defeitos de pintura, remates de linguetes (contudo, nao foi efetuada

ainda uma vistoria mais detalhada as portas interiores);

6.11 — Peldcias pintadas, em alguns casos ja ressequidas;

7.11 — Zona das pelucias das portas ndo se encontram devidamente pintadas;

8.11 — Limpezas gerais;

9.11 — Rodapés mal executados e alguns em falta;

10.11 — Ombreiras dos vados exteriores encontram-se por terminar;

11.11 — Armarios com diferengas acentuadas de pintura das portas para o interior;
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12.11 - Sistema de fechos de armarios ndo funciona corretamente;

13.11 — Ombreiras fora de esquadria;

14.11 — Portas dos armarios no WC embatem nas torneiras, ndo existindo qualquer elemento que

proteja um e outro elemento;

15.11 — Remates entre o pavimento e as caixilharias encontram-se a fissurar;

16.11- Remates dos pavimentos com os rodapés em falta;

17.11 — Pavimentos em betdo branco por terminar;

18.11 — Tomagao entre soleira e caixilhos;

19.11 - Faltam goteiras nas caixilharias (contudo, ndo foi efetuada ainda uma vistoria mais

detalhada aos caixilhos);

20.11 — Tetos e paredes por pintar;

21.11 — Pavimentos em betdo branco sujos com residuos de tinta e massas (Subempreiteiro

alertou que uma vez entranhado no betdo jamais a mancha desaparecerad);

22.11 — Remates das claraboias mal executados;

23.11 — Paredes em xisto com sujidade de tintas.

Lote 12

A vistoria deste lote foi realizada no dia 14 de maio de 2015. O registo das irregularidades encontra-se

dividido de acordo com o que foi inspecionado no exterior e nas diferentes divisdes do interior do lote.
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e Exterior

1.12 - Falta arranjar pavimento desde o muro exterior a guia do passeio;

2.12 —Portdo por acabar (acabamentos, forras laterais, videoporteiro, remates inferiores, batente,

tratamento dos perfis);

3.12 — Pala da entrada em betdo branco danificada;
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4.12 — Muro exterior incompleto;

5.12 — Encaminhar os tubos de ramal de eletricidade e ITED para nicho dos contadores;

6.12 — Falta acabar muros de meacdo (arear e pintar);

7.12 — Falta selar calha enferrujada da fita de LED’s;

8.12 — Falta ripado da cobertura do patio inglés e dos vao das janelas;

9.12 —Tintas e acabamentos diferentes nas paredes e pérgolas;

10.12 — Teto da pérgola encontra-se sujo;

11.12 — Falta puxador na porta principal;

12.12 — Remate do pivot da porta principal esta mal executado;

13.12 — Muros de meacdo com acabamento muito longe do expectavel;

14.12 — Xisto junto a calha de vidro encontra-se executado com acabamento fora do expectavel,

15.12 — Portadas com linguetes mal afinados (alguns panos infletem);

16.12 — Portadas com acabamento mal executado (parafusos por pintar, perfis mal pintados,

madeiras sujas e danificas);

17.12 — Ombreira da esquerda do conjunto de portadas tem uma rebarba de massa (aresta mal

executada);

18.12 — Topo da piscina aparenta impulsGes estruturais (encontra-se fissurado).

e Entrada Principal / Hall

1.12 — Entalhes para os linguetes da fechadura encontram-se mal executados e sem acabamento;

2.12 — Parafusos da porta tém parafusos moidos e tortos;

3.12 — Substituir teclado do alarme por se encontrar com lixo no interior do visor;

4.12 — Interior do armario técnico por acabar.
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e (Quarto da empregada

1.12 — Ombreira fora de esquadria no WC;

2.12 — Gesso cartonado a estalar na calha da porta do WC;

3.12 — Paredes sujas com tinta;

4.12 — Alhetas de teto do quarto encontram-se tortas;

5.12 — Remate de transicao de ombreira e pedra sem acabamento expectavel.

e Sala/Sala de jantar

1.12 — Parede entre sala e corredor de servico fora de esquadria;

2.12 — Infiltragdo junto ao rolo de estore;

3.12 — Mdvel de TV encontra-se estalado na parte inferior e superior do fogdo de sala;

4.12 — Marmore diferente junto ao pilar da cozinha.

e Lavandaria

1.12 — Aro fixo da porta junto a dobradica encontra-se danificado;

2.12 — Problema de remate junto ao rodapé atras da porta;

3.12 — Caixa de eletricidade nao tem remate com a parede.

e Cozinha

1.12 — Falta pintar testa do gesso cartonado junto ao vao (visivel do exterior);

2.12 — Caixilho norte necessita de remate com a padieira.

e Garagem

1.12 - Encontra-se por finalizar (tetos, paredes e pavimento);

2.12 — Porta corta-fogo sem remates;

3.12 — Falta soleira na porta corta-fogo.
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e WHCservico

1.12 — Ombreiras fora de esquadria;

2.12 — Marmore do lavatério inclinado;

3.12 — Alhetas de teto ndo alinham com as alhetas exteriores da porta.

e Varanda

1.12 — llharga do vidro fora de esquadria;

2.12 — Ripado de madeira sem batente (bate no vidro);

3.12 — Remates do vidro com os rufos mal executados.

e Escada

1.12 — Remate do gesso cartonado com a guarda encontra-se estalado;

2.12 —Movel de guarda encontra-se mal acabado (sdo visiveis as emendas no exterior e no interior,
acabamento das portas no interior encontra-se, em alguns casos, macio e noutros aspero, ma

afinagdo das portas);

3.12 — Encontro de vidros afiado;

4.12 — Pavimento na zona dos dois Ultimos degraus bastante danificado;

5.12 —Transi¢do entre degrau e pavimento encontra-se sem remate.

e WCquarto1l

1.12 — Remate lateral do tampo do lavatério encontra-se mal executado.

e Quartol

1.12 — Sanca de luz com arestas mal executadas e defeitos de pintura.

e Quarto?2

1.12 — Armario com defeito de pintura por detrds da porta (ombreiras);

2.12 — Pintura da prateleira com a ilharga encontra-se partida;
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3.12 — Rebarba de massas na testa da direita da entrada do WC;

4.12 — Problemas nas alhetas de ligacdo do quarto com o corredor interior do quarto.

e WC partilhado Quarto 2/3

1.12 — Ombreiras fora de esquadria;

2.12 — Pedras do chdo do duche denotam falta de esquadrias (parede ou chdo).

e Suite

1.12 — Soalho levantado;

2.12 — Remate do rolo do blackout por terminar.

e WCSuite

1.12 — Ombreiras fora de esquadria;

2.12 — Remates de pintura da porta mal executados.

e Escritério da Suite

1.12 — Remate a volta da janela mal executado.

e Corredor dos quartos

1.12 — Ombreira e padieira mal rematadas.

e Geral

1.12 — Limpeza de caixilharias;

2.12 - Remate de transicdo de ombreira e pedra sem acabamento expectavel nos WC'S;

3.12 — Limpezas gerais;

4.12 — Rodapés mal executados;

5.12 — Tomacao entre soleira e caixilhos;
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6.12 — Faltam goteiras nas caixilharias (contudo, ndo foi efetuada ainda uma vistoria mais

detalhada aos caixilhos);

7.12 — Portas interiores com defeitos de pintura, remates de linguetes (contudo, ndo foi efetuada

ainda uma vistoria mais detalhada as portas interiores);

8.12 — Zona das pellcias das portas ndo se encontram devidamente pintadas;

9.12 — Peldcias pintadas, em alguns casos ja ressequidas;

10.12 - Remates das pedras com as caixilharias estdao tomadas com gesso que, em alguns casos, ja

fissurou;

11.12 — Algumas réguas do pavimento de madeira encontram-se danificadas;

12.12 — Blackout’s ndo encostam aos pisos, deixando entrar luz solar;

13.12 — Batentes das portas de correr com os aros mal pintados.
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6 CONCLUSOES

Durante o decorrer do estagio em ambiente empresarial, desenvolvido na empresa Segropol, Lda., foi
possivel adquirir uma diversidade de competéncias. Este demonstrou-se interessante para uma
primeira experiéncia no mercado de trabalho, tendo sido possivel fazer a ponte dos conhecimentos e

métodos adquiridos academicamente para um contexto mais pratico: um projeto de estruturas.

Os objetivos tracados para a realizacdo deste estagio foram atingidos, visto que o principal objetivo
era dimensionar os diferentes elementos estruturais de um edificio. Foi ainda possivel acompanhar a
fiscalizacdo de um loteamento, o qual se demonstrou bastante interessante e ajudou a ter percecao
de como é importante que a obra seja acompanhada para que sejam cumpridos todos os requisitos de

um projeto.

No desenvolvimento deste estudo foram vdrias as opcdes que tomei e que, por sua vez, permitiram a
sua aplicacdo neste trabalho. E de realcar que alguns critérios foram recomendados por parte da
empresa, nomeadamente o dimensionamento da agao do vento pela regulamentagao em vigor em
Portugal (RSAEEP). No entanto, a opgdo de dimensionamento da a¢do sismica pela NP EN 1998-1 foi
pessoal, pois propus-me compreender melhor algumas considerag¢des e disposi¢des desta norma, as
quais ainda n3o tinha explorado. E possivel concluir que as solu¢des finais obtidas ndo sdo usuais, pois
este Eurocédigo é bastante exigente e possui critérios muito apertados. As dimensdes e as quantidades
de armadura nos elementos estruturais, mais ao nivel das vigas e dos pilares, justificam-se pelas
condicbes de ductilidade global e local que sdo necessarias cumprir. Foram realizadas varias tentativas
e alteragdes para obter solugdes estruturais diferentes e mais correntes. No entanto, estas ndo se
demonstraram aplicaveis devido a pouca margem de manobra desta norma em algumas disposices
construtivas, tendo assim as solu¢cdes estruturais sido limitadas maioritariamente por esta

regulamentacao.

Sendo o ambito deste trabalho o dimensionamento estrutural de uma moradia, foi fundamental
recorrer a um programa de calculo automatico. Como ja foi referido, a ferramenta utilizada foi o

CYPECAD, sendo que os conhecimentos deste software eram nulos aquando o inicio do estdgio. Uma
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parte significativa deste percurso foi a aprendizagem deste programa de calculo tdo completo e
elaborado, tendo complementado as minhas capacidades através do estudo de manuais do CYPE e
realizado outros projetos com esta ferramenta de forma a estar a vontade com as exigéncias
requeridas no projeto da moradia. Apds as solugdes estruturais definidas pelo programa de calculo,
foram varias as alteragdes que tiveram de ser efetuadas. O rearranjo das armaduras de todos os
elementos estruturais foi efetuado, pois este software define solugcdes que devem ser posteriormente
otimizadas e verificadas. Aquando da finalizacdo deste trabalho, um dos maiores desafios que tive foi
o desenho das plantas estruturais. Todos estes trabalhos foram elaborados de raiz, ndo tendo tido

qualquer participacdo nem apoio por parte da empresa.

Melhorei bastante as minhas competéncias na leitura das pecas desenhadas e, acima de tudo, no seu
manuseamento e elaboracdo. O projeto desenvolvido durante o estdgio curricular foi efetuado com
recurso ao programa de desenho AUTOCAD, tendo aperfeicoado as minhas valéncias no desenho e
nos pormenores de pecas desenhadas, o qual é muito importante para que seja feita uma boa
interpretacdo por todos os participantes envolvidos no processo construtivo, tanto na fase de projeto

como na de execugdo.

Este trabalho foi um desafio constante, pois as condicbes em que foi realizado foram muito
condicionantes e relevantes. Estando o mercado de trabalho na drea de engenharia civil em crise, a
pressao e a competéncia sdo fatores que exigem um cuidado muito grande da parte do trabalhador,
seja nas tarefas que tem que realizar, seja nos prazos e nas metas a cumprir. Neste sentido, ndo fugindo
a crise, estive inserida num meio de trabalho muito pressionado pela falta deste, encontrando-se os
trabalhadores fragilizados profissionalmente e emocionalmente. Este fator foi um dos mais
significativos durante este percurso de estagio, pois o apoio dado por parte da empresa ficou aquém
das expectativas e do que estava previsto. No entanto, as condigdes minimas foram dadas e todas as
dificuldades encontradas foram combatidas com sucesso, tendo sempre tentado encontrar a melhor
solugdo para o que era pretendido, no qual me senti sempre apoiada pela orientadora e engenheira

Isabel Alvim Teles.

O estagio curricular deu-me oportunidade de ter um primeiro contacto com o mundo real do trabalho
e constatar as diferencas em relacdo ao meio académico, sobretudo no que respeita aos
relacionamentos interpessoais que muitas vezes estdo na base do sucesso ou insucesso profissional.

As dificuldades que ultrapassei constituiram uma experiéncia profissional e pessoal que sera para mim
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uma mais-valia no futuro, contribuindo para a minha auto-confianga e motivacdo para a vida

profissional que se avizinha.
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ANEXOS



ANEXO | — PROJETO DE ARQUITETURA

> Planta de Arquitetura: Piso -1;

> Planta de Arquitetura: Piso O;

> Planta de Arquitetura: Piso 1;

> Planta de Arquitetura: Cobertura;

> Planta de Arquitetura: Alcado Principal;
» Planta de Arquitetura: Alcado Traseiras;
> Planta de Arquitetura: Corte AA;

» Planta de Arquitetura: Corte BB.
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ANEXO Il — PROJETO DE ESTABILIDADE

» Plantas Estruturais

» Sapatas e Vigas de Equilibrio

» Paredes de Contencdo — M7 a M16

» Quadro de Pilares

> Paredes Estruturais

» Vigas - Teto da Cave

» Vigas - Teto do Piso 0

» Vigas - Teto do Piso 1

» Lajes do Teto da Cave — Armaduras Inferiores e Superiores
Quadro de Lajes Aligeiradas com Vigotas Pré-Esforcadas

» Lajes do Teto do Piso 0 — Armaduras Inferiores e Superiores
Quadro de Lajes Aligeiradas com Vigotas Pré-Esforcadas

» Lajes do Teto do Piso 1 — Armaduras Inferiores e Superiores

» Lajes de Escadas — Geometria e Armaduras
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PLANTA ESTRUTURAL DO TETO DO PISO 0 (cota 3.50)
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PLANTA ESTRUTURAL DO TETO DA CAVE (cota 0.0)

Escala 1/100
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PLANTA ESTRUTURAL DO TETO DO PISO 1 (cota 6.80)

Escala 1/100

&)

| PAVIMENTOS - CARACTERISTICAS DE UTILIZACAO

Enchimento + Revestimentos + Paredes divisorias 4 kN/m2
Sobrecarga de utilizacdo - Pisos 2 kN/m2
Sobrecarga de utilizagdo - Acessos e Escadas 3 kN/m2
Sobrecarga de utilizagdo - Cobertura 1 kN/m2

NOTAS :

sendo o empreiteiro responsavel pela verificagdo da respectiva compatibilidade.

1- Todos os elementos estruturais devem ser confirmados com o projecto de arquitectura.

2 - A apresentagdo das reservas nas plantas estruturais, ndo dispensa a analise dos diferentes projectos,

Legenda de Pilares:

Inicia neste piso

Termina neste piso

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza: -Cl12/15-X0
Superestrutura: - C25/30 - XC2 - Cl10.40

Elementos de fundacdo: -C20/25-XC2-Cl10.40

ARMADURAS ORDINARIAS:
Aco em Vardo: - A400 NR

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos em contacto com as terras: -50 mm

Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto
Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Projeto de Estabilidade

Plantas Estruturais

Escala: 1/100

Autor: Alexandra Almeida

DATA

DESENHO

01




NOTA :

Sob todos os elementos em contacto com o solo (fundagdes), devera ser colocado
betéo de limpeza com 10 cm de espessura.
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2012
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Viga a executar em conjunto com as paredes,

para betonagem em duas fases
Armadura da laje

..... | I
2
©
A 3
..... —_— Z
N :
00 o Junta de betonagem limpa, rugosa e =]
3 L humedecida antes de betonar
1 N
terra .\.\k Armadura prevista nas
H plantas dos muros
brita 72 _E:\ Armadura prevista nas
—ITT — TI| — plantas dos muros
g L
’ '\& Armadura prevista nas
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MATERIAIS ESTRUTURAIS
BETAO:
Betdo de limpeza: -C12/15-X0
Superestrutura: - C25/30-XC2-Cl0.40

Elementos de fundacdo:

ARMADURAS ORDINARIAS:

- C20/25-XC2-Cl10.40

Aco em Vardo: - A400 NR
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos em contacto com as terras: -50 mm
Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto

Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Paredes de Contencdo - M7 a M16

Projeto de Estabilidade

Escala: 1/50

Autor: Alexandra Almeida
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Teto do Piso 1
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Teto do Piso 0
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Teto da Cave
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MATERIAIS ESTRUTURAIS
7 kg). :‘,,:,L"dedgt ;1,1—’.{’7 kg \f Planta: Ca 3 ta: P m ] Pa s BETAO:
FL ‘\\‘/U,\‘\"‘ii \ le /JJ ”jr‘(,ﬁ ‘ nMi| - 1o 7 L n m E;,(;VL iﬁ D € 1 > mir : 1 2,/ BerO de ||mpeZO: _ C-l 2/] 5 _ XO
T - Superestrutura: - C25/30 - XC2 - Cl 0.40
Elementos de fundacdo: - C20/25-XC2-Cl10.40
ARMADURAS ORDINARIAS:
Aco em Vardo: - A400 NR
PORMENOR DE AMARRAQAO DA ARMADURA EMENDA DE VAROES LONGITUDINAIS RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
DOS PILARES NAS VIGAS OU LAJE DE TOPO Elementos em contacto com as terras: - 50 mm
com Restantes elementos estruturais: -30 mm
T __f
500
.
ol
H 550 550 ou
maior dimensao do pilar
.
| \ + i \
0,70 m ou
maior dimensao do pilar H
DUPLICACAO \
DAS CINTAS NESTA ZONA ) | |
0,70 m ou . . - " .
maior dimens3o do pilar Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Antdénio Galvdo - Porto
DUPLICACAO - Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.
@ - Diametro dos varbes a emendar DAS CINTAS NESTA ZONA
D - Mai 4@ oub Projeto de Estabilidade
alorque figotsem Quadro de Pilares J
Escala: 1/25
@ - Diametro dos vardes a emendar DATA DESENHO
Autor: Alexandra Almeida 04




Fundacado - Teto da Cave

Teto da Cave - Teto do Piso O

P4 - 215
F5.5 3.50 3.50
=yl P9 i } ]
Armadura horizontal Armadura horizontal Armadura horizontal Armadura horizontal Armadura horizontal Armadura horizontal
Teto do Piso O - Cobertura
P4 +6.8 | +6 . +

Armadura horizontal

[ 7
/‘ |

\T\

_ v

Armadura horizontal

= 75 = Z BN

_ v

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza:
Superestrutura:
Elementos de fundacdo:

ARMADURAS ORDINARIAS:

-C12/15-X0
- C25/30 - XC2-Cl0.40
- C20/25 - XC2 - Cl0.40

Armadura horizontal

Aco em Vardo: - A400 NR
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos em contacto com as terras: -50 mm
Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto

Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Paredes Estruturais

Projeto de Estabilidade

Escala: 1/25

Autor: Alexandra Almeida
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza: -Cl12/15-X0
Superestrutura: - C25/30 - XC2 - Cl10.40
Elementos de fundacdo: -C20/25-XC2-Cl10.40
ARMADURAS ORDINARIAS:
Aco em Vardo: - A400 NR
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos em contacto com as terras: -50 mm
Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto

Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Vigas - Teto da Cave

Projeto de Estabilidade

Escala: 1/50

Autor: Alexandra Almeida
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza:
Superestrutura:
Elementos de fundacdo:

ARMADURAS ORDINARIAS:
Aco em Vardo:

-C12/15-X0
- C25/30 - XC2-Cl0.40
- C20/25 - XC2 - Cl0.40

- A400 NR

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos em contacto com as terras:

Restantes elementos estruturais:

-50 mm

-30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto

Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Vigas - Teto do Piso 0

Projeto de Estabilidade

Escala: 1/50

Autor: Alexandra Almeida

DATA

DESENHO

07




iy iyl =] iyt )

& &5 &

L I T | T Wi saEERERERERIii

S~

i LT
| Lot LI

PR

L AL
L

HiinEEEEEEn
il i

| =

o
"
i

] |

e

T T =

e

J

1P3¢16
. C =195 1P5p 6 £onLE ) o 7
=8 = Poe16 1P4016 L2

1 A A At | :
L

D, =,

L ~ 7
17 ) —
——

i e EEN e
N L] |

0
-
e

1 = ol

e

EAEAEATRATATTATATAIACAL | OATRRARRumaC e 1 [ ]

il L] | [N ’ Lo
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MATERIAIS ESTRUTURAIS

(ePB06 o/75 |, 30x1eP8R5 o/t 56x1eF85 o/t L " ' ) | ARMADURAS ORDINARIAS:

Aco em Vardo: - A400 NR

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos em contacto com as terras: -50 mm

Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto
Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Projeto de Estabilidade

Vigas - Teto do Piso 1

Escala: 1/50

DATA DESENHO

Autor: Alexandra Almeida 08




LAJE DO TETO DA CAVE - ARMADURAS INFERIORES LAJE DO TETO DA CAVE - ARMADURAS SUPERIORES

Escala 1/50 Escala 1/50
I v - |
A
N
@8//0.15
A
= = R e 17 H = £ 5 =
T
2.20 2.50
2
v 3
A o
777777777f7i777771, 7777777777777777 A
— - ¥ — 2 £

LE2 LE1 LE2 LE1

%_i
=
T
%_i
4’_‘
-

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza: -C12/15-X0
Superestrutura: - C25/30-XC2-Cl10.40
PORMENOR DE ARMADURAS EM LAJES ALIGEIRADAS £ P tos de fundacdo: C20/25 - XC2 - Cl 0.40
NOTA : S/Esc. ementos de fundagdo: - /25 - - .
Nas lai cas devera ocad g . 1" L1 ,l" ,l" L1 1'/ ,l'/ L1 ,l'/
as lajes macigcas devera sempre ser colocada uma armaaura superior. ’ .
Nas zonas onde nao estiverem indicados vardes, deveréo ser colocados &8//0,15. ARMADURAS ORDINARIAS:
Armadura de Armadura de -
distribuigao _\ @8//0.15 \ distribuigao _\ Acont Ago em Vardo: - A400 NR
1 I 1
PORMENOR DA ARMADURA EM NEGATIVO E BORDOS LIVRES PORMENORES DE AMARRAGCAO EM LAJES MACICAS < %/ /AWW /% A. . .i i. . .W %/ % %/ %/ == %. ’V WW /AW %- . -i RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Armaduras suplementares \ \ / L | | L \ / / / \ \ / L | 450
A armacura indicada no pormenor PA, deve ser executada como indicado (INFERIOR E SUPERIOR) BORDO LIVRE VIGA DE BORDADURA A\ \ I 1/ I/ A\ 1/ I
. ot s s ) p— \_BLOCO sgs -V | viea | V38 Armadura do tarigo \_ BLOCO 38 -V Elementos em contacto com as terras: - 50 mm
) ) — — 010 || lo1o 0.10 M —b Restantes elementos estruturais: -30 mm
" “ " A a1 1 0.10
_ DESNIVEL DE LAJE —_— VAO
> = - n n 4 1) 1 A
| [ { = 1 - —— .
i \ L212 A I[-[E l . ., oge 3 .
. L0 (e It ]: ( ' QUADRO DE LAJES ALIGEIRADAS Moradia Unifamiliar Tipologia T4
) | Rua Anténio Galvao - Porto
At mbors s ' ACGOES ESTADOS LIMITES ARMADURA A Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda
. X CARACTERISTICAS ; - ~ DISPOSICOES CONSTRUTIVAS PAVIMENTO TIPO S : P » Laa.
;’;,a:m?a!mmmm;m s B0 0 -Gt o it it oop LAJE a2 CARACTERISTICAS ULTIMOS UTILIZACAO NOS APOIOS ¢
e :
A orsos (m) Altura Peso Proprio |Permanente|Sobrecarga| Total Mrd vrd Mfctk El Acont. L1 M As dist. TARUGOS ; _ ; ; ; . -
QE:;Z?%;ZT;‘lﬂﬁxﬁaﬂigﬁ}ﬁé‘fesmmm 0 A 300 (m) (kN/m2) «Nm2) | km2) | knm?) | kNmm) | kim) | kNmim) | kN.m2im) (m) (m) ‘Afast. max. | Armadura FAPREL Lajes do Teto da Cave - Amaduras inferiores e superiores Projefo de Estabilidade
2812 - B 450 . o . . s
(00 ; - Lat e La2 3,30 0.23 2,75 40 20 8,75 252 233 16,1 11828 | @8//0.15 | 0,80 | 0.20 AR30 2 2010 V3-BN40x20-23 Quadro de Lajes Aligeiradas com Vigotas Pré-Esforcadas Escala: 1/50
scala:
La3, La4 e La5 5,34 0.23 3,25 4,0 2,0 9,25 50,3 44,7 28,9 16501 | @8//0.15 | 1,10 0.20 AR30 2 2010 2V4-BN40x20-23
DATA DESENHO
Autor: Alexandra Aimeida 09




LAJE DO TETO DO PISO 0 - ARMADURAS INFERIORES

LAJE DO TETO DO PISO 0 - ARMADURAS SUPERIORES

Escala 1/50
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NOTA :

Nas lajes macigas devera sempre ser colocada uma armadura superior.
Nas zonas onde nao estiverem indicados vardes, deveréo ser colocados @8//0,15.

PORMENOR DA ARMADURA EM NEGATIVO E BORDOS LIVRES

PORMENORES DE AMARRAGAO EM LAJES MACICAS |

Armaduras suplementares
A amadura indcada no pomenor PA, deve ser executada como indcado (INFERIOR E SUPERIOR)
0 gomenor P, (A armadura nferio deve ser executada do mesmo modo) A cdlacar s ndoestverem
outos vardes indicados

X
PA PB

4012

(L=8+2.00

RIEE

(L=A+2.00)

Armaduras em bordos livres

‘Ammaduras a colocar cas0 o estgam
outras defidas em plantaou tenham
didmetos nferiores

Na pomenorizagdo 62 amacuras o fram s em cont as

aberturas com dimens_o ifeior ou iguel 2 0.30m 210//0.15

Aquando da isposigao das amaduras o loca, stas dever-se

desviar parau  0utolado da aertura .

VIGA DE BORDADURA
BORDO LIVRE

DESNIVEL DE LAJE | PILAR QU PAREDE
T ,Iu |
C l 1
Valores de A, B C fungdo e démetr do varko u dmeto eqivlete do agupaments)
C25/30 (830)
A 0
$400
(A400NR) 8 450
c 300

PORMENOR DE ARMADURAS EM LAJES ALIGEIRADAS

S/Esc.

12 L1 L 72 L1 12 12 L1 2

1 1 1 1 1 1

Armadura de Armadura de
distribuigao @8//0.15 _\ distribuigao Acont
22 %/%\/% % A.\/. SR .\/.W %% %% /ﬁz-%/’/y WW 7, - o
\\_ A\,V — — \\\L 17 \\_ ﬂ\/ y— QL
BLOCO 308 hLicl 328 Armadura do tarugo BLOCO 308
010 || |o.10 0.10 J_Mﬁa
B i — 0.10
bud bk -
A VAO A
QUADRO DE LAJES ALIGEIRADAS
. ACCOES ESTADOS LIMITES ARMADURA ~
_ CARACTERISTICAS . - — DISPOSICOES CONSTRUTIVAS PAVIMENTO TIPO
LAJE i CARACTERISTICAS ULTIMOS UTILIZACAO NOS APOIOS ¢
(m) Altura Peso Proprio  [Permanente|Sobrecarga|  Total Mrd vrd Mfctk El Acont. L1 M As,dist. TARUGOS
(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) | (kN.m/m) (kN/m ) (kN.m/m) | (kN.mZ/m) (m) (m) Afast. max. Armadura FAPREL
Lal e La2 3,30 0.23 2,75 4,0 2,0 8,75 25,2 23,3 16,1 11828 @8//0.15 0,80 0.20 AR30 2 2010 V3-BN40x20-23
La3, La4 e La5 5,34 0.23 3,25 4,0 2,0 9,25 50,3 447 28,9 16501 @8//0.15 1,10 0.20 AR30 2 2010 2V4-BN40x20-23

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza: -C12/15-X0
Superestrutura: -C25/30-XC2-Cl0.40

Elementos de fundacdo:

ARMADURAS ORDINARIAS:

- C20/25 - XC2 - Cl10.40

Aco em Vardo: - A400 NR
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos em contacto com as terras: -50 mm
Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvao - Porto
Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Lajes do Teto do Piso O - Armaduras inferiores e superiores
Quadro de Lajes Aligeiradas com Vigotas Pré-Esforcadas

Projeto de Estabilidade

Escala: 1/50

Autor: Alexandra Almeida

DATA

DESENHO

10




LAJE DO TETO DO PISO 1 - ARMADURAS INFERIORES

Escala 1/50

LAJE DO TETO DO PISO 1 - ARMADURAS SUPERIORES
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NOTA :

Nas lajes macigas devera sempre ser colocada uma armadura superior.
Nas zonas onde nao estiverem indicados vardes, deveréo ser colocados @8//0,15.

PORMENOR DA ARMADURA EM NEGATIVO E BORDOS LIVRES

PORMENORES DE AMARRAGAO EM LAJES MACICAS

Armaduras suplementares

A amadura indcada no pormenor PA, deve ser executada coma indcado (INFERIOR E SUPERIOR)

no pormenor PB. (A armadura inferior eve ser executada do mesmo modo) A colocar se ndo estiverem
‘outros vardes indicados

X X
PA PB A
A ]
§
= L@I12
i i (84200 N
T D i T . L] } ) i ] \ ij
Ax/n
L012
(L=A+2.00)

Armaduras em bordos livres

Amaduras a colocar caso 20 estejam
outras defndas em planta ou tenham
didmetros inferiores.

Na pormenorizagéo das armacuras ndo foram tidas em conta as

abertuas com dimensio inferior ou gual 2 0.30m. 810//0.15

‘Aquando da disposicdo das amaduras no local estas devem-se

desviar para um € outro lado da abertura. 2012

VIGA DE BORDADURA

BORDO LIVRE
EB=
DESNIVEL DE LAJE | PILAR 0U PAREDE.

I

1

Valres de A, B C fungao de " démetr do vardo u diémeto eqivlete do agrupaments)

€25/30 (B30)
A 300

$400
(MOONR) 8 450
¢ 300

Escala 1/50
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X
. 0.15
MATERIAIS ESTRUTURAIS
BETAO:
Betdo de limpeza: -Cl12/15-X0
Superestrutura: - C25/30 - XC2 - Cl10.40

Elementos de fundacdo:

ARMADURAS ORDINARIAS:

- C20/25 - XC2 - Cl0.40

Aco em Vardo: - A400 NR
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos em contacto com as terras: -50 mm
Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto

Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Lajes do Teto do Piso 1 - Armaduras inferiores e superiores

Projeto de Estabilidade

Escala: 1/50

Autor: Alexandra Almeida

DATA

DESENHO

11




ESCADA - Geometria

Esc. 1/50

Parede Par 15

Teto do Piso 0

Teto da Cave

PORMENORES DE AMARRAGAO EM LAJES MACICAS

BORDO LIVRE

DESNIVEL DE LAJE

=s

VIGA DE BORDADURA

‘I

=

Valresd A, B  (fundo de 0" diémetr dovar ou idmeto equivalnte do agrupaments)

£25/30 (B30)

5400
(40O NR)

A 300
B 450
C 300

ESCADA - Lanco 3 - Armaduras
Esc. 1/20

@10//0.15 —\

AY

L.

A®10//0.15
/ \

é » e

oy e

\Z®8//0.15

<y

/— 210//0.15

ESCADA - Lanco 2 - Armaduras
Esc. 1/20

A

28//0.15

210//0.15
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4Q6/m

_— @J6/degrau
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ESCADA - Lanco 1 - Armaduras
Esc. 1/20

A@lO//O.15
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Betdo de Limpeza

MATERIAIS ESTRUTURAIS

BETAO:
Betdo de limpeza:
Superestrutura:
Elementos de fundacdo:

ARMADURAS ORDINARIAS:

-C12/15-X0
- C25/30-XC2-Cl10.40
- C20/25-XC2-Cl10.40

Aco em Vardo: - A400 NR
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos em contacto com as terras: -50 mm
Restantes elementos estruturais: -30 mm

Moradia Unifamiliar Tipologia T4
Rua Anténio Galvdo - Porto

Requerente: Prize Homes - Empreendimentos Imobilidrios, Lda.

Lajes de escadas
Geometria e Armaduras

Projeto de Estabilidade

Escalas: 1/50 e 1/25

Autor: Alexandra Almeida

DATA
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