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Resumo

O presente relatorio ¢ o culminar de seis meses de estagio iniciado aos nove dias
do més de Marco de 2010, junto do Eng. Miguel Mario Martins Neto. O estagio
curricular necessario para a obten¢ao do grau de Engenheiro decorreu no ambito do
protocolo existente entre a Escola Superior de Tecnologia e Gestao (ESTG) do Instituto
Politécnico da Guarda (IPG) e a Ordem dos Engenheiros Técnicos (OET) e
desenvolveu-se de acordo com o plano de estagio previamente delineado. O Eng.
Miguel Neto, desenvolve a sua actividade na zona de Almeida, nas areas de projecto de
arquitectura e engenharia e direc¢ao de obra. Assim, o estagio abrangeu uma série de
especialidades da engenharia civil, no qual foi possivel participar de uma forma activa.

Neste relatorio serdo abordados trés trabalhos desenvolvidos durante o periodo
de estagio, o primeiro que se desenvolve no segundo capitulo, diz respeito a ampliacao e
alteracdo de um edificio para habitacdo, no qual o estagiario participou na elaboragao
dos projectos de estabilidade, redes prediais de dguas e dguas residuais e ainda no
projecto da rede de drenagem das dguas pluviais. No terceiro capitulo foi abordado um
projecto no ambito das vias de comunicacdo, que pretendia a construcdo de um
cruzamento de acesso a uma oficina de corte e polimento de pedra, a realizar na E.N.
332 no desenvolvimento entre Almeida e Vilar Formoso. O quarto e ultimo trabalho
aqui abordado, constante no quarto capitulo, refere-se a participagdo do estagiario na
direccdo técnica de obra. A obra consistia numa alteracdo de um espaco utilizado para
comércio, para uma clinica de hemodialise, onde foi possivel participar no seu
desenvolvimento durante trés meses.

A possibilidade de colocar os conhecimentos adquiridos durante a frequéncia no
curso em pratica, ndo obstante das dificuldades naturais encontradas no
desenvolvimento dos varios projectos, sempre com a supervisao do Eng. Miguel Neto,
foi importantissimo para ultrapassar muitas dessas dificuldades e perceber a importancia

do estagio para o futuro profissional.
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CAPITULO 1

1. Caracterizacio e Descri¢cao da Instituicao

O estagio foi realizado junto do Eng. Miguel Mario Martins Neto, com sede na Rua
Comendador Cardoso n° 18, em Almeida.
Todas estas actividades desenvolvem-se no ambito da Engenharia Civil, no entanto,
a empresa possui algumas parcerias com outros gabinetes, nomeadamente de
Arquitectura, Engenharia Electrotécnica e outros.
Dentro das actividades desenvolvidas destacam-se as seguintes especialidades:
- Estabilidade;
- Redes de abastecimento de aguas;
- Redes de drenagem de 4guas residuais e seu tratamento;
- Rede de drenagem de dguas pluviais;
- Conforto acustico;
- Rede de distribuicao de gas;

- Seguranca contra incéndios.

2. Organizacio

A empresa possui fundamentalmente um departamento técnico correspondente
ao sector onde se desenvolve a actividade principal, onde sdao elaborados os projectos e
a correspondente direc¢do técnica de obras. O departamento administrativo diz respeito

ao secretariado. A contabilidade ¢ feita por uma empresa exterior.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 1
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3. Objectivos

O estagio constitui uma oportunidade para que um futuro profissional possa
adquirir a experiéncia do aprender fazendo, proporcionando a complementagdo do
ensino ministrado durante o curso, permitindo adequacao ¢ uma melhor adaptagdo ao
mercado de trabalho.

A aquisi¢do de conhecimentos praticos com o fim de nos tornarmos engenheiros
¢ possivel através da participacdo no estagio, uma vez que a possibilita a aplicacdo dos
conhecimentos adquiridos em casos concretos.

Com a perseveranca de quem quer aprender e envolver-se em todos os aspectos
de um trabalho, ¢ possivel adquirir a experiencia e confianga para nos tornar-mos enfim

Engenheiros.

4. Plano de Estagio

O estagio foi planeado de forma a contemplar todas as vertentes relacionadas
com a formacao adquirida durante o curso, nomeadamente a elaboragdo de projectos de
especialidades tendo sempre em atencdo a regulamentacdo propria de cada
especialidade, organizacdo dos projectos para licenciamento e acompanhamento de

obra.
Ao longo do estagio, foi realizado:

- Em gabinete:
¢ Levantamento de edificacdes existentes;
e Interpretacdo de levantamentos topograficos de edificagdes e terrenos;
e Desenho técnico (AutoCad) nomeadamente na preparacdo e realizacdo de
desenhos para as especialidades de estruturas, redes prediais de aguas e esgotos,

rede de drenagem de dguas pluviais, arranjos exteriores e acustica;

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 2
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Colaboragao e realizagcdo de projectos das especialidades, de:

- Estabilidade, de acordo com o Regulamento de Seguranca e Accdes para
Estruturas de Edificios e Pontes e do Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esfor¢ado;

- Redes Prediais de Aguas e Esgotos, de acordo com o Regulamento Geral dos
Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de Aguas
Residuais;

- Redes de Drenagem de Aguas Pluviais, de acordo com o Regulamento Geral
dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do de Agua e de Drenagem de
Aguas Residuais;

- Verificagdo Acustica, de acordo com o Regulamento Geral do Ruido (Decreto-
Lei n°129/2002 de 11 de Maio, na redaccdo que lhe foi conferida pelo
D.L.n°96/2008 de 9 de Junho);

- Arranjos Exteriores, de acordo com os instrumentos de gestdao territorial (o

Regulamento Geral de Edificagdes e Urbanizacao e o Plano Director Municipal).

- Em Obra:

Andlise e interpretagcdo de projectos, pegas escritas e desenhadas;
Preparagdo de obra;

Acompanhamento de obra.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 3
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5. Actividades Desenvolvidas

Durante o estagio foram desenvolvidos varios projectos de especialidades e foi

feito o acompanhamento de algumas obras. Em seguida serdo apresentados trabalhos

nos quais o estagiario colaborou e/ou desenvolveu, de referir que por questdes de

privacidade nao sera divulgada a identidade dos requerentes.

- Projectos:
[ ]

Alteracdo de uma moradia unifamiliar — S3o Jodo da Talha — Loures;
Construcao de edificio destinado a armazém de produtos apicolas —
Freineda — Almeida;

Ampliagdo e alteracdo de um edificio para habitagdo — Malhada Sorda —
Almeida;

Construcao de acesso a EN 332 de uma oficina de corte e polimento de
pedra — Junca — Almeida;

Construcdo de habitacdo unifamiliar — Malhada Sorda — Almeida;
Construcao de edificio agricola com sala de ordenha — Peva — Almeida;
Ampliagdo e alteragdo de um edificio para habitacdo unifamiliar e
servigos de massagista — Vilar Formoso — Almeida;

Construcao de habita¢ao unifamiliar — Almeida;

Alteragao de habitacao unifamiliar — Sdo Vicente — Guarda.

- Acompanhamento de Obra:

Construcao de edificio para lar de idosos — Malhada Sorda — Almeida;

Clinica de hemodiélise “Nova Sintra” — Santa Maria ¢ Sao Miguel —
Sintra;

Clinica de hemodialise de Queluz — Queluz — Sintra;

Construcao de habita¢ao unifamiliar — Malhada Sorda — Almeida.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 4
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CAPITULO 2: AMPLIACAO E ALTERACAO DE UM EDIFICIO
PARA HABITACAO

1. Projecto Arquitectura

Este projecto destina-se a ampliagdo e alteragao de um edificio para habitagao,
localizado na freguesia de Malhada Sorda no concelho de Almeida.

O projecto tem por base a recuperacao de uma edificagdo em estado avangado de
degradacdo e a demoli¢do de uma parte que se encontrava ja em ruina, que sera
construida de novo.

As figuras seguintes apresentam um levantamento fotografico efectuado do

local, onde se pode ver o edificio a intervir de varias perspectivas.

Fig. 1 — Edificio Principal

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 5
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Fig. 2 — Edificio Adjacente em Ruina (Vista Sul)

Fig. 3 — Edificio Adjacente (Vista Norte)
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Fig. 4 — Edificio Principal (Vista Sul)

Fig. 5 — Edificio para Arrumos e Garagem
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A nivel arquitectonico o objectivo seria manter as caracteristicas originais do
corpo principal do edificio ao mesmo tempo que com a constru¢cdo de raiz do corpo
adjacente ao principal se pretendia manter um traco que permitisse uma boa harmonia
com a edificacdo existente. De referir que esta edificagdo se encontra inserida no
interior do aglomerado de Malhada Sorda, em 4rea urbana, dotada de todas as infra-

estruturas necessarias ao funcionamento pretendido para o edificio.

O projecto inicial pretendia apenas a alteracdo do edifico e teve um
licenciamento inicial em Novembro de 2008, ao qual foi atribuido alvara de construgdo

em Fevereiro de 2009 com um prazo de 18 meses.

Durante o decorrer da obra foram feitas alteracdes com a ampliagdo de um piso
no corpo adjacente ao principal, o que de acordo com o numero 3 do Art.°83° do RJEU
com a redac¢do que lhe foi conferida pelo D.L. n° 26/2010 de 30 de Margo, obrigou a
um novo licenciamento.

O novo projecto desenvolve-se em trés pisos em toda a edificagdo e pretende
manter os objectivos arquitectonicos iniciais, como atras descrito.

O projecto proposto ¢ composto por um edificio para habitagdo com uma area de
implantagio de 249,00 m%, um edificio anexo para garagem e arrumos, com uma area de
implantagio de 107,45 m” e um logradouro comum aos dois anteriores com uma area de

106,45 mz, perfazendo no total uma area de 463,00 m.

As figuras seguintes apresentam o projecto de arquitectura aprovado, que
consiste de plantas dos pisos 0, 1, 2 e cobertura e ainda dos al¢cados nascente, norte e

sul.

Fig. 6 - Projecto de Arquitectura — Planta do Piso 0
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Fig. 9 - Projecto de Arquitectura — Planta da Cobertura
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Fig. 10 - Projecto de Arquitectura — Alcado Nascente

Fig. 11 - Projecto de Arquitectura — Alcado Norte

Fig. 12 - Projecto de Arquitectura — Alcado Sul

Foi com base no novo projecto de arquitectura aprovado em Maio de 2010, que

se desenvolveram os projectos de especialidades que a seguir se apresentam.
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2. Projecto de Estabilidade

A solucao encontrada foi condicionada pela arquitectura, pelos processos usuais
de construgdo e por condicionantes de cardcter técnico e econdémico. Assim e depois de
uma andlise ao projecto de arquitectura, optou-se por uma estrutura reticulada composta
por lajes aligeiradas, lajes macigas, vigas funcionais e de travamento de betao armado,

vigas metalicas, pilares e sapatas em betdo armado.

O projecto desenvolve-se em dois pisos para habitacdo unifamiliar e uma
cobertura ndo acessivel, ja nas edificagdes adjacentes que irdo ter utilizacdo de arrumos

e garagem, apenas terd uma cobertura nao acessivel.

Relativamente ao corpo principal a manter, as vigas que dardo suporte as lajes
aligeiradas ficardo apoiadas nas paredes de alvenaria de pedra de granito que pela sua

elevada espessura garante boa capacidade resistente.

De referir que esta foi a opgao ja tomada no anterior projecto que deu origem ao
alvara de constru¢do de Fevereiro de 2009, tendo-se feito as alteragdes necessarias a

adaptacao do novo projecto de arquitectura.

Assim fez-se uma nova distribui¢do dos elementos estruturais, com base nos
elementos anteriores, de forma a reforcar o acréscimo de cargas pelo novo piso, nao
havendo alteragdes relativas a utilizacao a ser dada ao edificio uma vez que esta se

manteve inalterada.

Nas figuras seguintes ¢ apresentada a distribui¢do dos elementos estruturais,
comegando no piso 0, onde encontramos sapatas, designadas por S1, S2 e S3, esta
designacao deve-se ao tipo de sapata, sendo que S1 representa as sapatas isoladas
quadradas, S2 as sapatas excéntricas e S3 as sapatas de canto, vigas de fundagdo
designadas de VF e os pilares que tém designacdes de P1, P2, P3 e PP, sendo que a
designacao PP se refere as colunas de granito e os restantes que se diferenciam pela

solicitagdo a que estao sujeitos.
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Fig. 13 - Projecto de Estabilidade — Distribuiciao Piso 0 — (Anexo 1.0)

No piso 1 e 2 apresentam-se a distribuicao de lajes aligeiradas (LA1, LA2,
LA2.1 e LA3.1) e que se diferenciam pelo seu vao tedrico. Temos ainda as vigas que
tém a designagcdo de (V1 a V4) diferenciadas pelo seu vao e solicitacdo, vigas de

travamento designadas de (VT) e os pilares que mantém a sua designacdo desde o piso

Fig. 14 - Projecto de Estabilidade — Distribuiciao Piso 1 — (Anexo 1.1)

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 12



O

Instituto Politécnico da Guarda

il

1

v

—

vvvvv

%
i

r

/7

oooooooo

‘‘‘‘‘‘‘

Fig. 15 - Projecto de Estabilidade — Distribuiciao Piso 2 — (Anexo 1.2)

Na cobertura temos as lajes de cobertura com a designagdo de (LC1 e LC2) e
vigas funcionais (V5 e V6), vigas de travamento e os pilares cuja designacao foi atras

referida.
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Fig. 16 - Projecto de Estabilidade — Distribui¢cdo Cobertura — (Anexo 1.3)
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2.1. Pressupostos de Dimensionamento e Metodologia

Em todo o processo de pré-dimensionamento e dimensionamento da estrutura foi
seguida a legislagdo em vigor a altura, nomeadamente o RSA ¢ o REBAP no que diz

respeito ao projecto de Estruturas.

Toda a simbologia utilizada e nomenclatura das varidveis utilizadas em todo o
processo de calculo e dimensionamento, seguem as convengdes estipuladas nos

referidos Regulamentos.

Nas fases de pré-dimensionamento, desconhecendo-se inicialmente o peso
proprio das lajes aligeiradas, admitiu-se que este € cerca de 60% do peso de uma laje

maci¢a com a mesma espessura, como aproximacao inicial.

Todas os materiais utilizados estdo normalizados e as suas caracteristicas estdo

igualmente definidas nos Regulamentos antes referidos.

2.1.1. Classificacao de ac¢oes

A classificagdo das acgdes e as hipdteses consideradas foram feitas seguindo o
estipulado no RSA e REBAP, tendo sempre em conta as suas restricdes e condi¢cdes na

verificagdo da segurancga e estados limites.

Para um dimensionamento de estruturas devem ser tidos em conta os diferentes

tipos de acgdes:

Acc¢des permanentes - podem ser definidas como aquelas que assumem valor constante
durante a vida util da estrutura, ou que contemplam apenas ligeiras variagdes em torno
do seu valor médio. Englobadas neste tipo de ac¢des encontram-se:

= Peso proprio da estrutura

« Paredes divisorias

« Revestimentos de Pavimento

«  Equipamentos fixos

= Impulsos de terras

= Retracgado

»  Pré-esforgo
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Accgdes variaveis - este tipo de acgdes considera-se que assumem variagdes
significativas na sua intensidade ou valor em relagdo ao seu valor médio durante a vida
da estrutura. Neste tipo de acgdes englobam-se:

« Sobrecargas de Utilizacao

= Vento
= Sismo
= Neve

» Variagdo de temperatura

Accdes de acidente - sdo acgdes que se consideram com remota possibilidade de
ocorréncia, com valor significativo durante a vida de estrutura. S3o considerados neste
tipo de acgoes:

» Incéndios

= Explosdes

= Choques

Os coeficientes de segurancga relativos as acgdes, sdo quantificados para os
diversos estados limites (que serdo explicados posteriormente), dependendo dos

diferentes tipos de estruturas e de materiais.
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2.2. Quantificacao de Accoes

2.2.1. Accoes permanentes
2.2.1.1. Peso proprio dos elementos de construcio

Para avaliar os pesos proprios dos elementos construtivos, ha a necessidade de
ter conhecimento das propriedades fisicas dos materiais constituintes dos mesmos.
Deste modo a sua quantificagdo ¢ feita através dos respectivos pesos volimicos

constantes no Art.° 14 do RSA, e a seguir apresentados:

E A 77 kN/m’
« Betdo SImples. ..o 24 kKN/m’
« Betdo armado e pré-esfor¢ado............coooiiiiiiiiiiii 25 kKN/m’
« Betonilha... ... 20 kN/m’

2.2.1.2. Peso de paredes e revestimentos

Os pavimentos utilizados possuem constituigdo que garante uma eficaz
distribuicao de cargas, e desta forma por simplificagdo considera-se o peso das paredes
como uma sobrecarga uniformemente distribuida em todo o pavimento, com valores
caracteristicos por metro quadrado obtidos pelas percentagens seguintes do peso g de
uma faixa de parede com o comprimento de 1,0 m e altura igual a altura da parede.
Assim:

Pavimento de habitagao................ 0.40g

O peso das paredes e revestimento encontram-se tabelados (tabelas técnicas), em

fun¢ao dos diferentes materiais utilizados.
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2.2.2. Accoes Variaveis
2.2.2.1. Acgoes verticais ou sobrecargas
2.2.2.1.1. Sobrecargas de utilizacdo em pavimentos

Os valores assumidos para a sobrecarga de utilizagdo, estdo unicamente
relacionados, como a propria designacao indica, com o tipo de utilizagdo prevista para o
pavimento. Define o RSA (Art.° 35), para compartimentos destinados a habitacdao de

caracter privado um valor caracteristico de 2,0 kN/m”.

2.2.2.1.2. Sobrecargas em acessos

Os valores caracteristicos das sobrecargas considerados nos acessos de locais

privados (escadas), adoptado pelo RSA sdo de 3,0 kN/m”.

2.2.2.2. Accoes horizontais

Na sua globalidade, este tipo de ac¢des actuantes nas estruturas, ¢ consequéncia
directa de fenomenos naturais. A sua consideragdo no dimensionamento de edificios
reveste-se de grande importancia na medida em que obriga a dotar a estrutura de

elementos resistentes em todas as direccoes de possivel actuagdo deste tipo de acgdes.

Verifica-se frequentemente que grande parte das estruturas que tém sofrido
acidentes, ndo possuem uma adequada capacidade resistente as acgdes horizontais,

tendo sido dimensionadas exclusivamente para suportar acgdes verticais.

Com a evolugdo e cuidado na apreciagdo do comportamento das estruturas,
comega cada vez mais a haver uma maior atencao para o efeito das ac¢des horizontais
actuantes nas mesmas. A regulamentacdo em vigor em Portugal visa a obrigatoriedade

da consideracdo da acgdo dos sismos e vento em todo o territorio.

A construgdo de edificios com bom comportamento as acgdes horizontais ¢ cada
vez mais o ponto fulcral na concep¢ao e dimensionamento de estruturas. Tal implica
que essas accdes estejam convenientemente caracterizadas, para que uma correcta

determinagdo dos seus efeitos seja feita através de métodos apropriados.
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A analise dos resultados verificados ao longo do tempo em zonas de grande
actividade sismica, tem levado engenheiros de estruturas a uma incessante procura de
solucdes e concepgdes estruturais que sejam realmente eficazes quando sujeitas a ac¢des

horizontais de grande intensidade.
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2.2.3. Acc¢ao dos sismos

A ocorréncia de sismos, ¢ um dos factores mais prejudiciais para as estruturas.

Muitas vezes, a sua intensidade ¢ tal, que nem edificios que teriam sido
dimensionados contando com a sua ac¢do conseguem resistir. Um sismo propaga-se
pelo solo através de dois tipos de vibragdes ondulatorias, as ondas P e S. Sendo as ondas
P de propagacdo rapida e de fraca intensidade, sao as ondas S que as sucedem que
provocam os grandes danos estruturais, pois sdo lentas e de intensidade superior as
ondas P. Essas ondas transmitem vibragdes as fundagdes que por sua vez as transmite a
estrutura em si, desenvolvendo-se nestas forgas horizontais. Assim sendo, o tipo de solo
e o tipo de fundagdo, tétm uma vital importancia no comportamento e caracteristicas

dindmicas de toda a estrutura.

Na figura seguinte apresenta-se o mapa da divisdo em zonas sismicas do
territorio continental, constante no anexo III do RSA. Essa divisdo consta de 4 zonas
representantes do grau de sismicidade por ordem decrescente, sendo os sismos
caracterizados para a zona Sul (Zona A) e convertidos para as outras zonas através de

coeficientes de redu¢do de sismicidade.

A influéncia do tipo de terreno ¢ abordada de uma forma simplificada através da
divisdo e natureza das formagdes geologicas e dividida em trés tipos de rigidez. Sendo
estes definidos da seguinte forma:

= Tipo I - rochas e solos coerentes rijos;
= Tipo II - solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média; solos
incoerentes compactos;

« Tipo III - solos coerentes moles e muito moles; solos incoerentes soltos.

Para cada zona e tipo de terreno ha ainda a considerar dois tipos de ac¢des sismicas:

« Tipo 1: representativa de um sismo de magnitude moderada e a pequena
distancia focal,
= Tipo 2: representativa de um sismo de maior magnitude e a maior distancia

focal.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 19



Chy

K el
e gy 0

Instituto Politécnico da Guarda

A figura seguinte apresenta a divisdo das quatro zonas representando o grau de

sismicidade do territorio nacional.

Fig. 17 — Zonas Sismicas do Territério Nacional

Os valores do coeficiente a considerar para a reducdo da sismicidade de cada

zona apresenta-se no quadro seguinte:

Tabela 1 — Valores do Coeficiente de Sismicidade

Zona Coef. Sismicidade
Sismica o
A 1,0
B 0,7
C 0,5
D 0,3

Embora se considerem todos estes parametros para a quantificacdo da ac¢ao dos
sismos, ndo se tem em conta a possivel alteracdo a nivel estrutural do proprio terreno,
dando origem a liquefac¢@o ou rotura do terreno e movimentos entre bordos de falhas
activas, dos quais resultem deslocamentos importantes, com graves consequéncias para

as construgoes.
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O RSA contempla elementos que permitem que a andlise da ac¢do dos sismos
possa ser efectuada através de métodos de andlise estatica simplificados, embora para
uma mais correcta avaliacdo dos seus efeitos, essa andlise deve ser efectuada por

métodos de analise dindmica mais exactos.

O método dinamico de utilizacdo mais frequente, método de Rayleigh, admite a
deformabilidade de todos os elementos que compdem a estrutura. O calculo para
aplicacdo do método tem em conta as massas correspondentes ao valor médio das
accdes permanentes e o valor quase permanente das acgdes variaveis. Este calculo seréd
feito recorrendo a um programa de calculo automatico de estruturas para determinacao
dos esforcos ¢ deslocamentos da estrutura. A execu¢dao manual deste calculo seria
inviavel pela sua morosidade e possibilidade de ocorréncia de erros de calculo, devida a

dimensdo consideravel da estrutura.
2.2.3.1. Método de Rayleigh

Este método dinamico de determinacdo da acgdo das forcas sismicas, baseia-se
na associagdo sequencial dos porticos constituintes da estrutura, ligados entre si por
bielas com uma secgdo tal que sejam indeformaveis axialmente e apenas sujeitas a
esfor¢cos normais, aplicando horizontalmente ao nivel de cada piso, € em ambas as

direcgoes, forgas devidas a ac¢ao do sismo, cuja determinacao se apresenta de seguida.

Os passos iniciais para a determinagdo da ac¢do dos sismos passam por definir a
zona sismica, coeficiente de sismicidade e tipo de terreno de fundagdo. Para esse efeito

recorre-se ao estipulado no RSA (Art.° 28 e 29).

O RSA define um método directo para estimar a frequéncia da estrutura
consoante o numero de pisos e o tipo de estrutura. No entanto deve ser efectuada a
determinagdo correcta desta frequéncia. Para essa determinacdo torna-se necessario
recorrer ao calculo das massas de cada piso, e aplica-las ao modelo de porticos

associados em comboio, de forma a obter os deslocamentos ao nivel de cada piso.
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Tendo obtido esses valores, a frequéncia da estrutura calcula-se pela seguinte

expressao:

Onde:
F; - For¢as massicas ao nivel de cada piso,

d; - deslocamentos ao nivel de cada piso devidos a actuacdo de

[ ]
[ ]
Fi.

e g -aceleragdo da gravidade.

A figura seguinte representa um portico com a aplicacdo do Método Rayleigh,

onde podemos observar os deslocamentos horizontais provocados pelas forcas

horizontais actuantes na estrutura.

Fy
‘ -

s
i

Fy | .

F

[ R

{d)

Fr |, . . X
i i
|

Fig. 18 — Portico com aplicacio do Método de Rayleigh

Conhecido o valor da frequéncia da estrutura, determina-se a velocidade angular:
w=2-n-f
E necessario também definir o coeficiente de amortecimento, que no caso de
edificios de betdo armado toma geralmente o valor de & = 5%.
A determinagdo da aceleragdo espectral méxima ¢ o passo seguinte na
metodologia, ¢ obtém-se consultando os dbacos dos Anexo III do RSA, e ¢ dado em

funcdo da frequéncia e do coeficiente de amortecimento.
22
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Este valor devera ser corrigido pelo correspondente coeficiente de sismicidade a,
correspondente a zona territorial onde se localize.

Depois de todos estes parametros estarem definidos, pode entdo proceder-se ao
calculo das forgas sismicas em cada um dos pisos e em ambas as direcgdes. Estas forcas

sdo determinadas pela seguinte expressao:

Onde:
e w—velocidade angular;
e S,—aceleragdo espectral maxima;
e 11— coeficiente de comportamento da estrutura;
o F;— for¢as massicas ao nivel de cada piso;

o d;— deslocamentos provocados por F;

A determinag¢do das coordenadas do centro de massa, ¢ feita recorrendo as

seguintes expressoes para as duas direcg¢des:
X _Z(mi'x,') Y _Z(mi'y,')
i N I N
° 2m, ° 2m
A determinacdo das coordenadas do centro de rigidez faz-se através das

expressdes seguintes:

Z(Ix,i'x,') _Z(Iy,i'y/)

cr, ==Xl i cr =

X, i Zly,i y,i Z[x,i

Ainda ha que ter em conta que as forgcas devido a ac¢do do sismo devem
considerar-se actuando ao nivel dos pisos afectadas por uma excentricidade, e;; ou e,;,

conforme a mais desfavoravel.

eri=0,5b;+0,05.a
e =0,05.a
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Estas excentricidades sdo definidas em relacdo ao centro de massa conforme se

indica na figura 19.

€2 eifi

() Cri. Cgi (4 .

~ bi ~
a

Fig. 19 — Representa¢ao Grafica do Calculo das Excentricidades

A consideracao das excentricidades explica-se pelo facto de a resultante das
forgas de inércia nao passar necessariamente pelo centro de massa, devido a natureza da
andlise dinamica do problema. Mesmo que o centro de rigidez e o centro de massa
sejam coincidentes, ¢ sempre necessario ter em conta um efeito de tor¢ao devido a um
comportamento nao linear da estrutura, no caso de se verificarem movimentos de

rotagdo do solo durante a ocorréncia de um sismo.

As forgas actuantes em cada poértico e em cada direccdo devidas a ac¢do do

sismo sao calculadas pela seguinte expressao:

F}:H‘ +H.e.

21 > -d?
Onde:
o H - Altura do edificio;
e [, - momentos de inércia;
e d;-deslocamento horizontal;

e ¢ —excentricidade.
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2.2.4. Ac¢ao do vento

A accdo do vento resulta da interaccdo entre o ar em movimento e as
construgdes, exercendo-se sob a forma de pressdes aplicadas nas suas superficies.

A determinacao dos efeitos da ac¢do do vento nas estruturas pode ser efectuada
por métodos analiticos ou experimentais, tendo em conta a quantificagdo apresentada no
Art.° 22° do RSA e as caracteristicas aerodindmicas das estruturas.

Nos casos correntes, a determinagdo dos esfor¢os devidos ao vento pode também
ser efectuada, de forma simplificada, supondo aplicadas as superficies da construgao,
pressoes estaticas obtidas multiplicando a pressdo dindmica do vento, definida no Art.°
24° do RSA, por adequados coeficientes aerodindmicos — coeficientes de forma —

definidos como ¢ indicado no art.25°.

2.2.4.1. Zonamento do territorio

Para efeitos de quantificagdo do vento, consideram-se o pais dividido nas duas

zonas seguintes:

« Zona A, que compreende a generalidade do territério excepto as regides
pertencentes a zona B.

« Zona B, que abarca os arquipélagos dos Acores e da Madeira e as regides do
continente situadas numa faixa costeira com 5 km de largura ou altitudes
superiores a 600m.

Nos locais que, embora pertencentes a Zona A, cujas condi¢des de orografia

determinem exposicao ao vento particularmente desfavoravel, como pode acontecer em
alguns vales e estuarios, tais locais devem ser considerados como pertencentes a Zona

B.

2.2.4.2. Rugosidade aerodinamica do solo

A variagdo da velocidade do vento com a altura depende fortemente da
rugosidade aerodinamica do solo, relacionada com as dimensdes e a distribuicdo dos

obstaculos nela existentes e que afectam o escoamento do ar na sua vizinhanga.
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A consideragdo de apenas dois tipos de rugosidade do solo ¢ um pouco
esquematica, mas resulta da dificuldade de caracterizar objectivamente a multiplicidade
das situagdes que podem ocorrer. A rugosidade aerodindmica do solo varia consoante as
dimensdes e distribuicdo dos obstaculos nele existentes. Note-se que a atribui¢do de um
tipo de rugosidade ao solo em que se localiza uma constru¢do poderd depender da

direc¢ao do vento.

Para ter em conta a variagdo da ac¢do do vento com a altura acima do solo
consideram-se dois tipos de rugosidade aerodindmica do solo:
« Tipo I — rugosidade a atribuir a locais situados no interior de zonas urbanas
em que predominam edificios de médio e grande porte.
« Tipo Il rugosidade a atribuir aos restantes locais, nomeadamente zonas rurais

e periferia de zonas urbanas.

De salientar que nas zonas de transi¢do entre um ambiente urbano € um
ambiente rural — zonas de periferia — e dependendo do lado em que o vento actua, o
mesmo local podera ser considerado como tendo uma rugosidade do Tipo I ou uma
rugosidade do Tipo II.

Assim, se o vento actua do lado da zona urbana, o local é considerado como
tendo uma rugosidade do Tipo 1. Se, pelo contrario o vento actua do lado da zona rural,

o local ¢ considerado como tendo rugosidade do Tipo II.

2.2.4.3. Analise da acc¢ao do vento

A abordagem do calculo da accao do vento reveste-se de uma necessidade de
calculo automatico, em tudo analoga a executada para ac¢do do sismo, no céalculo do

dos deslocamentos ao nivel de cada portico e das reacgdes de corte.
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2.2.4.4. Quantifica¢ao da accio do vento

A accdo do vento resulta da interac¢do entre o ar em movimento € as
construcdes, exercendo-se sob a forma de pressdes aplicadas nas suas superficies. Para
determinar a accdo do vento sobre um edificio ¢ necessario conhecer além da pressao
dinamica Wy (definida a seguir), os coeficientes de forma. No caso corrente de edificios,
os coeficientes de forma sdo determinados a partir dos coeficientes de pressdao exterior
Ope, € coeficientes de pressdo interior OJp;. E importante notar que as acgdes
correspondentes as pressoes exteriores e interiores correspondem a distribui¢des de
forgcas que se adicionam vectorialmente. Deste modo, o coeficiente de forma global ¢
uma soma algébrica das parcelas 6. € dp;, isto €:

8p =Bpe +3,

Os coeficientes 6, sdo fun¢do da forma da construgdo e da orienta¢do do vento
(direccdo e sentido). Os coeficientes de pressdo interior d,; dependem da distribuicdo
das aberturas pelas diferentes superficies da construcdo, sendo funcdo da chamada
“permeabilidade das fachadas”, s6 sendo considerado nos edificios cuja
compartimentacao interior nao exista ou, se esta existir nao impega a franca circulagdo
do ar. Estes coeficientes sdo afectados de sinal positivo ou negativo consoante se trate
de accdes de pressdo ou sucgdo exercidas nas faces dos elementos do edificio a que se
referem. Os coeficientes de pressdo estdo definidos no Anexo I do RSA para os varios

elementos.

A figura seguinte exemplifica as ac¢des provocadas pela orientagdo do vento nas

fachadas de um edificio.

_ p— —_ fa—
2 /‘/_;3\503':‘;};, Aa.fl-d?ﬁ"‘“ﬁ-._:‘""--..__ el o
r oE - e S
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Fig. 20 — Direccao da Pressdo nas Fachadas
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2.2.4.5. Metodologia

Para definir os coeficientes de pressdo do vento nos edificios, ¢ necessario
comecar por definir a zona onde se localiza o edificio, assim como a rugosidade
aerodinamica do solo. Os valores caracteristicos da pressao dinamica do vento, Wi,
estao referidos no RSA (Art.° 24) para a Zona A. A obteng¢do dos valores para a Zona B
sdo obtidos multiplicando por 1,2 os valores indicados para a Zona A. O valor
caracteristico da pressdo dinamica do vento ¢ obtido em fun¢do do tipo de rugosidade e
da altura do edificio acima do solo, h, conforme se indica na figura 21. No caso de se

estar em presenca de terrenos inclinados, torna-se necessario recorrer ao Anexo I do
RSA.

ALTURA &CiMA DO SOLO, him)

12
i / / h | wy(kN/m2)
ik Fd /A m | 1 | m
ZONA A _1{ o |0.70] 090
w0 | 0,70 | 0.80
8o} 15 | 0,70 | 1.04
Rugosidade tips | 4 ;2 g.:: s::
y o 1
&0 ﬁ/ 30 | 0,91 | 1.25
Vi 35 | 0,96 | 1,30
7 60 | 101 | 1.35
40 v , ‘ 50 | 1,09 | 1,44
Y. Rugosidade tipo I 60 | 1.17 | 1.52
- 70 | 124 | 1,59
20 80 | 1.31 | 1.6%
- 100! 1,63 | 176
0 = ; 120 | 1,54 | 1.86

08 08 1.0 1.2 L4 1.6 1.8 20
Valores caracteristicos da pressiao dinimica do vento

Fig. 21 — Pressiao Dinimica do Vento
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Seguidamente apresenta-se o calculo para o edificio em estudo, seguindo a

metodologia apresentada e definida no RSA.

e

2120

Fig. 22 — Dimensdes em Projecto e Utilizag¢des Tipo

Com as relagdes geométricas:

BT84 0714 e
b 10,70
a_2L20 4.
b 10,70

Em que h representa a altura do edificio; a e b representam, respectivamente, a

maior ¢ a menor dimensao em planta.

Efectua-se o enquadramento relativamente ao Quadro I-I do Anexo I do RSA,

1 h 3 o 3.0y
27 2 27 b
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Tabela 2 - Coeficientes de Pressdo 6, para Paredes

Relacoes geométricas Direcgao Accoes globais AFC.()?S ]Ofcals =
do edificio (*) do sobre as superficies i e
ciada na figura
Planta TR
h (04 0,25 b
T < (graus) | A | B | ¢ | D o
NI
C 0 +0,7]-0,2]-05]|-0,5
1< é%"’L“AjB -08
D 90 -05]-05(+0,7|-0,2
| S
b2 c
: 0 |+07[-025/-06]|-06
_} <£ <4(%A 2l g -1,0
= 90 -05(-05|+0,7]-0,1
C 0 +0,7 [-0,25|-0,6 |-0,6
e e i B =93
d ke b 2 ;
2 b D 90 -06|-06|+0,7]-0,25
3 £ g ¢"eb P03 |-0r|-07
2 3 4%24 o Na B =14
5 90 -05[(-05]+0,7]=-0,1
C 0 +08]-025/-08|-08
1< <3 aMag -12
5 9 |-08|-08]+08-025
Bl oy
2<% z
~ 0 +0,7|-041-0,7(-0,7
3 3 S LA e -12
5 90 -05|-05|+08]|-0,1

(*) h representa a altura do edificio; a e b representam, respectivamente, a maior e a
menor dimensao em planta.
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Tabela 3 - Coeficientes de Pressio 8, para Coberturas de Duas Vertentes

a>h
Corte Plantas
| | 1 11 L.
.ﬁ N T E | G |9 ‘ T :FT
| | [ 1 1 1 3 . :
: h | | L. .-+ §
! | v Flw| almé 2 p T, r Y
- SIS e | T | LA L
#bi2 #bi2 -+ s oty ot
P il rryrry
b
y=0,155b
Acgdes globais
Relagdes Inclinagio d .
geomérricas m:;:::n; . Direccdo do vento Acgdes locais
do edificio f .,
Wb {g,muﬂ o= o= 9
E.F | GH| EEG | F.H L, L L, L,
0 -08 | -04 | -08 | -04|-20|-20|-20
5 -09 | -04|-08|-04|-14|-12]-12|-10
Wh< L 10 =12 | -04|-08)-06|-14]|-14 -1.2
2 20 -04 | =04 | -07)-06]|-10 =12
30 0 -04 | -07 | -06| -08 -1
45 +03 | =03 -07 | -086 -1.1
0 -08|-06|-10|-06|-201-201]-20
5 -09|-06|=-09|-06|-20]|-20]|-15]-1.0
L. h.3 10 =11 | =06 |-08]|-06|-20)0-20|-15]-1.2
2 b 2 20 -07|-05|-08|-06]|-15]|-15]|-15]|-10
30 =021 | =05|=08)|=08]-10 -10
43 +02|=05)]|-08| =08
0 ~07|-06]|-09|=-07|=20]=-20]=-20
5 -07|-06|-08|-08|-20]-20]-15|-10
3 h 10 -07|-06|-08|-08)-20]-20]-15]|-12
T*'E"Eﬁ 20 -08|-06|-08|-08|-15]-15]-15]|-12
30 10| =-05]| =08 =-07]|=-15
40 -02|-05|-08|-07|-10
50 +02 | =-05]| =08 | -07

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 31



£
e e

Instituto Politécnico da Guarda

Tabela 4 - Coeficientes de Pressiio 6, para Coberturas de Uma Vertente

Corte Plantas
bl2 L
B AT ; +#0,15b 1
T E |G |a 0,15b % T
h 4 L2 L4
a2 —\L =
F|H r 1. |
3 L L |
o |
b — _L\._._. .|__ '_\:! Z’_ -
—b— ;
= b2 +——b —+
o a =b
2
Accoes globais
Inclinacao
di Direccao do vento, o Acgoes locais
vertente
B o° 45° 90° 135° 180°
(graus)
E,F|G H|E F|G H|E,G|F,H|E,F|G,H|E,F G,H| L, L, L, L, | L
5alo -1,0[-0,5/-1,0/-09]|-1,0{-0,5/-0,9]-1,0|-05|- 1.0|- 2,0/-20]-1,5]-2,0|-15
15 -09|-05/-1,0/-0,7|-1,0{-0,5[-0,6|-1,0|-03]-1.0 -20]-18/-09|-18[-14
20 —0.8—0.5——1,0~0,0—0.9—0.5—0,5—1,0—0,2-],0—2,0—1,8 -18|-14
25 -0,7(-0,5/-1,0|-0,6/-0,8]-0,5|-0,3]- 0,9 -0,1/-09]-2,0|-1,8
30 -0,5[-0,5|-1.0[-0,6|-0,8[-0,5|-0,1{-0.6] 0 -0,6(-2,0[-18
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2.2.4.6. Coeficiente de pressao para paredes

Determina-se de seguida a pressdo caracteristica do vento pela expressao:
Pk =Wy 9p

A obtencao da forga global ao nivel de cada piso, F}, obtém-se multiplicando o
valor da pressdo caracteristica do vento pela respectiva area de influéncia das fachadas
em cada uma das direcgoes:

A k = Pk Ainfuécia

Calculando os porticos associados em comboio ¢ aplicadas as forgas calculadas a
nivel de cada piso, obtém-se através do calculo automatico, os valores do corte basal, e
os deslocamentos da estrutura para cada direccao.

A determinacdo das coordenadas do centro de massa, tal como ja foi referido no
estudo da accao dos sismos, ¢ feita recorrendo as seguintes expressoes para as duas

direcgdes:

X .:Z(mi'x,') YI:Z(m,»yi)

De modo andlogo, a determinag¢do das coordenadas do centro de rigidez faz-se

através das expressoes seguintes:
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2.2.5. Accao da neve

As coberturas dos edificios estdo expostas a diversas acgdes exteriores, entre
elas, a ac¢do da neve em zonas de clima frio e temperado. Quando a ac¢do da neve
sobre as coberturas ndo ¢ bem quantificada, a sua acumulagdo podera levar ao seu
colapso. As consequéncias poderdo traduzir-se ndo s6 em termos de danos materiais

como também no risco para os ocupantes dos edificios.

S )
P .

g

Fig. 24 — Colapso de Uma Estrutura devido a Neve

2.2.5.1. Zonamento do territorio

A ac¢do da neve deve ser tida em conta nos locais com altitude igual ou superior
a 200 m situados nos distritos de Viana do Castelo, Braga, Braganca, Porto, Aveiro,
Viseu, Guarda, Coimbra, Leiria, Castelo Branco e Portalegre.

Nos restantes locais do continente e nos arquipélagos dos Agores e da Madeira

ndo ha que considerar a ac¢do da neve.
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2.2.5.2. Quantificacdo da accio da neve

A ac¢do da neve pode, em geral, ser considerada como uma carga distribuida
cujo valor caracteristico, por metro quadrado em plano horizontal, Sk, ¢ dado pela
expressao:

Sk= 1.Sok

Em que S, representa o valor caracteristico, por metro quadrado, da carga da
neve ao nivel do solo e p € um coeficiente que depende da forma da superficie sobre a
qual se deposita a neve.
O valor Sy, expresso em quilonewtons por metro quadrado em plano horizontal
¢ dado por:
1

S :4—00><(h—50)

em que h ¢ a altitude do local expressa em metros, arredondada as centenas.
O valor do coeficiente pn sdo apresentados no Anexo II do RSA para os casos
mais correntes da pratica, nas situagdes ali ndo consideradas, os coeficientes a adoptar

devem ser convenientemente justificada.
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Tabela 5 - Coeficientes p para Coberturas Isoladas

Cobertura isolada com mna pendente

= =30°= u=0.8

00—«
e N<a<60P= =08 ———
= 30
o = 60°= 4 =0.0

Cobertura isolada com duas pendentes simefricas

0= =<15°= 4t = 11, = 0.8

15
15°< a <30°=> g4 =0.8-— &

'“I D:I]:I:ID:IIDIIIIII ih Gl

i, =0.8
e 30°< o < 60°=> g =1.2.50=%
: 30
60—
L = Osig
. 30

oz 60°= 4y = 1, =0.0
Cobertura mmiltipla com uma pendente e com duas pendentes simeétricas

a1 I e 1s

20+
B | e CP=a=30"= 4 =08-———
/ 20

20—

L _ I ITHM EES a>30°= g =20

i =0.0
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2.2.6. Combinacoes de ac¢oes

As combinagdes de acgdes, sdo formuladas tendo em conta a especificidade do
estado limite considerado e a probabilidade de actuacdo simultanea dos varios tipos de
acgOes intervenientes numa estrutura. Assim, estas formulagdes atribuem valores
caracteristicos adequados ao tipo de actuagdo das varias acgdes, a excepgdo de acgdes

consideradas de acidente, que o sdo quantificadas por valores nominais.

2.2.6.1. Estado-Limite

Podemos definir dois estados limite:

a) Estado Limite de Utilizacdo ou de Servigo, que dizem respeito a
durabilidade e funcionamento das estruturas quando sujeitas as accoes
caracteristicas (ac¢oes de servigo);

b) Estado Limite Ultimos, que se preocupam com a estabilidade e

resisténcia, assegurando a salvaguarda da nao ruina da estrutura.

O RSA entende por Estado Limite aquele a partir do qual se considera que a
estrutura fica prejudicada total ou parcialmente na sua capacidade para desempenhar as
fungdes que lhe sao atribuidas.

Aos Estados Limites Ultimos, considera-os como aqueles cuja ocorréncia
resultam prejuizos muito severos, ficando a capacidade de suporte da estrutura
comprometida, ou mesmo que tal ndo aconteca o valor dos prejuizos seja elevado. Em
relacdo a estes Estados Limite ha que garantir uma probabilidade de ocorréncia muito
pequena.

Quanto aos Estados Limite de Utilizagdo, serdo aqueles de cuja ocorréncia
resultardo prejuizos menos severos, aceitando-se que seja admissivel uma probabilidade

de ocorréncia bastante maior.
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2.2.6.1.1. Estado-Limite Ultimo

Encontramos nesta categoria:

e Perda de estabilidade;

e Instabilidades geométricas como a encurvadura por varejamento (flexao
induzida por compressdo, por cargas paralelas ao eixo da peca),
bambeamento (flexdo-tor¢ao induzida por cargas perpendiculares ao eixo
da peca), empenamento (distor¢des seccionais) ou enfunamento
(encurvadura por esforco transverso/corte de placas);

e Ruptura de secg¢des;

e Deformagdes plasticas excessivas.
Para o REBAP os seguintes Estados Limite Ultimos:

e De resisténcia (envolvendo ou ndo fadiga);

e De encurvadura (por instabilidade de elementos da estrutura ou no seu
conjunto);

e De equilibrio (perda de equilibrio de parte ou do conjunto da estrutura

considerada como corpo rigido).

2.2.6.1.2. Estado-Limite de Utilizacao ou de Servico

Encontramos nesta categoria:

e As deformagdes que podem ser incompativeis com o bom funcionamento
da estrutura (como, por exemplo, flechas cujo valor provoquem
fendilhagdo excessiva em paredes, tenham efeitos estéticos desagradaveis
ou mesmo causem desconforto psicoldgico nos utentes);

e Fissuracdo de zonas traccionadas;

e Danos por corrosao;

e Vibragdes excessivas.
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No RSA estes sao definidos tendo em conta uma duragao (ou um nimero de
repeticdes), ou seja, determinado comportamento da estrutura s6 correspondera a um
estado limite de utilizagdo quando permanecer durante uma certa parcela de periodo de
vida da estrutura.

Dentro desta perspectiva os Estados Limites de Utilizagdo sdo definidos para
diversas duragdes de referéncia, em geral de trés ordens de grandeza — muito curta, curta
e longa — correspondendo a primeira a duracdo que totalizam apenas poucas horas no
periodo de vida da estrutura, a terceira a dura¢des da ordem de metade deste periodo e a

segunda a duragdes intermédias daquelas.
No REBAP os Estados Limites de Utilizacao a considerar sao:

e Estados Limites de Fendilhagdo (que incluem Estados Limites de
Descompressdao — anulagdo da tensdo normal de compressdo devida ao
pré-esforgo e Estados Limites de Largura de Fendas);

e Estados Limites de Deformagao.

2.2.6.2. Critérios de combinacao de acc¢oes

Para a verificacdo da seguranca em relagdo aos diferentes estados limites devem
ser consideradas as combinagdes das acc¢des cuja actuacdo seja provavel e que
produzam na estrutura os efeitos mais desfavoraveis.

Nao se considera provavel, por exemplo, a hipdtese de actuacdo simultanea no
mesmo elemento, sobrecargas de utilizagdo fundamentalmente devidas a concentragdo
de pessoas com as ac¢des da neve, vento e sismo.

As ac¢des permanentes devidas ao peso proprio da estrutura devem figurar em
todas as combinagdes e ser tomadas com os seus valores caracteristicos superiores ou
inferiores, conforme for mais desfavoravel; as acgdes variaveis apenas devem figurar

nas combinagdes quando os seus efeitos forem desfavordveis para a estrutura.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 39



Chy

e ol
e g W

Instituto Politécnico da Guarda

No caso de verificagdes da seguranca em relagdo aos estados limites ultimos,
devem ser considerados dois tipos de combinacdes de acgoes:

« Combinagdes fundamentais: em que intervém as acgdes permanentes € acgdes
variaveis

« Combinagdes acidentais: em que, além das ac¢des permanentes e das acgdes
variaveis, intervém accoes consideradas de acidente.

A formulagdo destas combinacdes deve seguir a regulamentacdo em vigor,
nomeadamente o indicado nos art.” 9° ¢ 10° do RSA.

No caso de verificagdes de seguranca em relagdo aos estados limites de
utilizacao, as combinagdes de accdes a considerar dependerdo da duragdo do estado
limite em causa, pelo que se tem que ter em conta os seguintes tipos de combinagdes:

« Combinagdes raras: correspondentes a estados limites de curta duragao;
« Combinagdes quase permanentes: correspondentes a estados limites de longa
duracao.

A formulacao destas combinagdes deve respeitar as regras que se encontram no

art.® 12° do RSA.
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2.3. Pré-Dimensionamento dos Elementos Estruturais

No pré-dimensionamento dos elementos estruturais, foram consideradas apenas
as accOes permanentes € as sobrecargas variaveis, pois sao estas que mais directamente

influenciam na dimensao final das sec¢oes dos varios elementos.

A obtencdo dos esfor¢os numa estrutura hiperstatica, como as existentes na
grande maioria dos edificios, depende da rigidez de cada elemento estrutural e das
ligacdes entre eles, bem como dos tipos de apoios, sendo por isso necessario conhecer
antecipadamente as sec¢des que os varios elementos pertencentes a estrutura
necessitardo para resistir as acgdes que nela vao actuar durante o seu periodo de

utilizagdo.

Assim sendo, frequentemente se recorre a métodos expeditos, para se obterem
valores provaveis para os esfor¢os de pré-dimensionamento, através dos quais se
determina, com bastante aproximagdo, as sec¢Oes necessarias, para que a estrutura

desempenhe as fungdes para as quais foi projectada.

Através destes esforcos e seccdes pré-dimensionadas, determinam-se
deslocamentos nos varios nés da estrutura e deformadas das barras, e procede-se a uma
analise que permite aferir se a resposta da estrutura ¢ eficaz, ou se por outro lado ¢

necessario estudar outras alternativas com vista a melhorar o comportamento da mesma.

Neste trabalho, todo o trabalho de pré-dimensionamento foi feito de forma

manual.
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2.3.1. Pré-dimensionamento de lajes

As lajes podem ser definidas como elementos laminares planos, que tém uma
dimensao (espessura ou altura) muito inferior as restantes (largura ou comprimento) e
que podem apresentar um comportamento bidimensional na distribuicdo das cargas a
que estdo sujeitas. As lajes aparecem como elementos estruturais importantes nos

pavimentos dos edificios, coberturas, depositos e também em muros de suporte.

O pré-dimensionamento de uma laje consiste em determinar a altura e o peso
proprio que apresente capacidade resistente capaz de suportar as ac¢des permanentes e
variaveis a que esteja sujeita. Deste ponto de vista, o pré-dimensionamento, ¢ ja em si

um dimensionamento, uma vez que se obtém os esforgos solicitantes e resistentes.

Relativamente as lajes de pavimento utilizadas neste trabalho, estas sdo do tipo
aligeiradas pré-esforcadas, pelo que o seu pré-dimensionamento tem que ser mais
cuidado comparativamente com lajes macicas. Enquanto as lajes macicas apenas
necessitam verificar a expressdo, apresentada abaixo, para a espessura minima, o
mesmo pode ndo acontecer com as lajes pretendidas, pois as suas caracteristicas variam

muito dependendo do fabricante e das categorias de vigotas que se utilizar.

A espessura das lajes, depende em geral, das condigdes de utilizagdo, como as
que se referem aos problemas de deformacdo e fendilhacdo, j4 que a existéncia de
paredes divisorias e pavimentos obrigam a um controlo das flechas para que nao
ocorram fissuras nas paredes nem o levantamento ou fissuracdo dos materiais de
revestimento. A espessura minima pode variar consoante o tipo de carga a que estd

submetida e o tipo de apoios.

E pratica comum, por razdes de ordem econdmica e estética, manter uma
uniformidade nas espessuras de lajes num mesmo piso, pelo que se determina a
espessura da laje mais desfavoravel, normalmente a de maior vao e/ou sujeita as

maiores cargas actuantes, adoptando-se para as outras a mesma espessura.
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2.3.1.1. Lajes aligeiradas pré-esforcadas

Este tipo de lajes ¢ constituido por vigotas pré-fabricadas de betdo armado pré-
esfor¢ado e por blocos de cofragem de aligeiramento entre vigotas, também designados
de abobadilhas. Estas podem ser de betdo, leca, ceramica, etc. Construtivamente, apds a
colocagao destes dois elementos em obra, executa-se uma lamina de betdo
complementar que solidariza as vigotas e os blocos bem como este conjunto aos seus
suportes.

A figura seguinte ¢ um exemplo de uma laje aligeirada pré-esforcada, onde

podemos ver as vigotas, abobadilhas e a lajeta de compressao.

Fig. 25 — Laje Aligeirada Pré-Esforcada

Por razdes construtivas e de uniformizacao de todos os elementos, a ldmina de
compressao ou lajeta tem pelo menos 4 cm de espessura, uma vez que de acordo com o
Art.° 115 do REBAP, relativo a espessura minima da lajeta, se a laje tiver blocos de
cofragem incorporados a espessura da lajeta a adoptar pode ser de 4 cm.

De acordo com o Art.° 17 do RGEU, este tipo de lajes de pavimento deve ser
objecto de documento de homologacdo publicado pelo LNEC contendo todas as

caracteristicas e disposi¢des construtivas dos pavimentos.
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2.3.1.2. Pré-Dimensionamento de Laje Aligeirada

No que diz respeito ao pré-dimensionamento das lajes aligeiradas, a altura deste
elemento estrutural estd condicionada pela verificacdo da altura minima definida pelo
Art.° 102.2 do REBAP.

hml’nima - l_l
30n
Em que:
®  Nyinimo - €Spessura minima da laje;
o [, =a*l-vdo equivalente da laje, sendo | o vdo teorico e a um coeficiente
cujos valores sao dados no quadro XV para os casos mais frequentes;

e 1 - Coeficiente que toma os valores do Art.° 89 do REBAP dependente do

tipo de ago utilizado, toma os seguintes valores:

A235 e, n=14
AQ00 ..o, n=10
AS500 ..o, n=038

Tabela 6 — Valores do Coeficiente o

Tipo de Laje o
Simplesmente apoiada, armada numa s6 direcgdo 1,0
Duplamente encastrada, armada numa s6 direc¢ao 0,6
Apoiada num bordo e encastrada no outro, armada numa so6 direc¢ao 0,8
Em consola (sem rota¢do no apoio), armada numa s6 direc¢ao 2,4
Simplesmente apoiada, armada em duas direcgoes 0,7
Duplamente encastrada, armada em duas direc¢des 0,5

O dimensionamento das lajes aligeiradas foi feito apenas para a laje mais
desfavoravel, ou seja, o dimensionamento foi realizado para a laje que tinha a maior
distancia de apoio das vigotas e adoptado para as restantes lajes consideradas no

projecto pelas razdes atras descritas.
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Assim temos:
- para a laje de piso LA2, que apresenta o maior vao:

o [=5065m
o o = 1,0 (laje simplesmente apoiada, armada numa so direc¢do)

e 15 =10 (tipo de aco A400)

S 5,65x1,0
minima — 30 % 1,0

>0,19m
Considerando 4 cm da lajeta obtém-se um valor de hyjnima = 0,23 m

- para a laje de cobertura LC1, que apresenta o maior vao:

o [=470m
o a = 1,0 (laje simplesmente apoiada, armada numa so direc¢do)

o 15 = 1,0 (tipo de aco A400)

S 4,70x1,0

minima — 2 0’16 m
30x1,0

Considerando 4 cm da lajeta obtém-se um valor de hyipima = 0,20 m
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2.3.2. Pré-dimensionamento de vigas

No que diz respeito ao pré-dimensionamento das vigas, a altura deste elemento
estrutural estd condicionada pela verificagdo da altura minima definida pelo Art.° 89.1
do REBAP.

P > 50
n
Em que:

®  Nyinimo - espessura minima da viga,

o [, = a*l - vdo equivalente da viga, sendo | o vdo teorico e a um
coeficiente cujos valores sdo dados no quadro XIII para condigoes de
carregamento que ndo incluam cargas concentradas de efeitos
significativos;

o 1 - Coeficiente que toma o os valores do Art.° 89 do REBAP dependente

do tipo de acgo utilizado, toma os seguintes valores:

A235 e, n=14
AQ00 ..o, n=10
AS500 ..o, n=038

Tabela 7 - Valores de Coeficiente a

Condigdes de apoio da viga o
Simplesmente apoiada 1,0
Duplamente encastrada 0,6
Apoiada numa extremidade e encastrada na outra 0,8
Em consola (sem rota¢do no apoio) 2,4

Para se calcular a carga numa viga tem que se contabilizar o seu peso proprio e a
carga descarregada pelas lajes adjacentes, tendo em conta a sua area de influéncia. Para
as vigas em que as lajes ndo apoiam directamente sobre elas considera-se uma faixa de
Im como margem de seguranca, embora teoricamente ndo exista carga a descarregar

sobre estas vigas, na pratica existe sempre um valor residual que descarrega sobre elas.
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Com o valor da carga que actua sobre a viga, calcula-se o0 momento flector
instalado M4, conforme as situagdes de apoio e continuidade. Neste caso, considerou-se
que todas as vigas estavam encastradas umas nas outras € nos respectivos pilares,

perante esse modelo estrutural sdo conhecidos os momentos da viga encastrada:

pL? pL?
12 12

pL?

Fig. 26 — Diagrama de Momentos para Pré-dimensionamento de Vigas

Considerando pu com valor compreendido entre 0,20 € 0,25 (1 econdmico) € uma
largura igual a menor dimensdo adoptada no pré-dimensionamento dos pilares, calcula-

se a altura da sec¢ao.

Assim temos:

- Para a viga V4
o [=470m
e a=10
e =10
inima = %XLI(’)O >0,24 m

Considerando 3 cm para o recobrimento, ambientes moderadamente agressivos,
de acordo com o Art.° 78.2 do REBAP obtém-se um valor de huyjnima = 0,27 m,

adoptando-se assim um valor de 0,30 m.
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2.3.3. Pré-dimensionamento de pilares

Para pré-dimensionamento dos pilares ¢ necessario quantificar os esforcos a que
0 mesmo estd sujeito, para tal, definem-se as areas de influencia a que cada um dos
pilares estava afectado, e a partir delas determinar os esforcos de dimensionamento,
uma vez que sdo conhecidos o peso proprio da laje, o valor das ac¢des permanentes e da
sobrecarga de utilizacdo, a que ¢ necessario ainda juntar o peso do proprio do pilar.

Na circunstancia, sempre que possivel tentou-se uniformizar os tipos de pilares
da estrutura, que acrescido ao facto de se tornarem de mais facil execugdo em obra,
conferem normalmente a obra vantagens econdomicas.

A area de betdo do pilar pode ser estimada pela expressao:

A > Nsd
P 085-fcd
Onde, Ng; ¢ o esforgo axial actuante no pilar, e que ¢ dado contabilizando as acg¢des
referidas anteriormente.

O valor de Ns; nos pisos inferiores ¢ dado pelo incremento piso a piso de todos

0s pisos superiores e este. Caso os esfor¢os de pré-dimensionamento sejam iguais para

todos os pisos, bastara multiplicar pelo nimero de pisos acima.

1
Nsd = ;Sdi 'Ainﬂl, Nsd =Sd-A. -

ou em que n € o numero de pisos.

O Pré-dimensionamento destes elementos estruturais, ¢ bastante simples e
conduz a resultados para as seccdes normalmente suficientes para todo o processo de

dimensionamento.

Nos pisos superiores seria possivel retirar dos valores do pré-dimensionamento
seccoes inferiores as consideradas, no entanto optou-se por manter a uniformidade das

secgoes em todos 0s pisos.
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2.4. Dimensionamento dos elementos estruturais

2.4.1. Introducao

O bom comportamento de uma estrutura depende, tal como ja referido
anteriormente, de uma concepgao estrutural adequada, sendo essencial uma adequada
quantificagdo de accdes. Essa quantificacao das ac¢des consiste em prever, com base no
tipo de estrutura, materiais que a compdem e tipo de utilizagdo a que a mesma vai ser

sujeita, as cargas que solicitardo a estrutura durante o seu periodo de utilizagao

O dimensionamento de estruturas reveste-se de varias condicionantes que visam
ter um controlo sobre as dimensdes dos elementos estruturais e respectivas armaduras.
Sem estas condicionantes regulamentares seria por assim dizer uma “anarquia”
no que diz respeito ao dimensionamento de estruturas, o que levaria frequentemente a
concepgdo de estruturas com secgdOes de elementos completamente desapropriadas.
Estas condicionantes tém também o objectivo de assegurar o bom
comportamento dos materiais face a situagdes menos comuns, obrigando ao
dimensionamento sempre com um largo factor de seguranca, encontrando-se estipuladas

nos Regulamentos e na legislagdo em vigor.

Todo o processo de dimensionamento tem como objectivo final chegar a
dimensdes das varias pecas e elementos de betdo armado que mais se adequam a
estrutura e ao seu tipo de utilizagdo, contando sempre com o factor estético, econdmico

e respeitando sempre os Regulamentos.

2.4.1.1. Materiais utilizados

A defini¢ao dos materiais a utilizar na concepgao da estrutura tem um papel
fundamental no estudo do seu comportamento e quantificacdo das acg¢des, estando
directamente relacionados com as propriedades mecéanicas. Os materiais previstos para
o calculo foram o betdo B25 (C20/25 de acordo com Eurocodigo 2) e o aco da classe

A400 (5400 de acordo com o Eurocodigo 2).
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2.4.2. Dimensionamento das lajes de pavimento
2.4.2.1. Introducao

O tipo de lajes de pavimento a utilizar na constru¢ao deste edificio serdao
aligeiradas do tipo pré-esforcadas, cujas caracteristicas ja foram descritas anteriormente

na abordagem do pré-dimensionamento.

Este tipo de lajes oferecem principalmente a vantagem de possuir um baixo peso
proprio, comparado com as lajes macicas. No entanto tém o inconveniente de as vigotas

ndo resistirem a momentos negativos.

No caso de se considerarem as lajes deste tipo como sendo continuas, ¢
necessario proceder a uma redu¢ao dos momentos negativos (redistribui¢ao) nos apoios,
por forma a diminuir o emacicamento junto dos apoios. Esta reducdo de momentos
negativos, implica um directo aumento dos momentos positivos no vao, o que permite

tirar maior partido das caracteristicas mecanicas das vigotas pré-esforgadas.

2.4.2.2. Verificacao aos E.L.U. de resisténcia

A verificagdo serd efectuada comparando os valores dos esforgos resistentes da
laje escolhida, M4 € V.4, com os correspondentes esfor¢os actuantes calculados, My €

V4, sendo necessario verificar que:

sd rd

sd rd
de acordo com o Art.° 9 do RSA.

2.4.2.3. Verificacdo aos E.L.U. de utilizacao

A verificacdo dos estados limites de utilizagdo, dividem-se em 2 verificagdes

distintas: fendilha¢ao e deformacao.
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2.4.2.3.1. E.L.U. de Fendilhacao

A verificagdo ao Estados Limites Ultimos de Fendilhagio ¢é efectuada
comparando o valor do momento resistente My, referente a formagdo de fendas, obtido
nas tabelas do pavimento escolhido, com o valor do momento actuante devido a
combinagdes frequentes de acgdes, sendo a carga actuante dada por P =G + y; * Q

O valor de y; varia com o tipo de utilizagdo do pavimento, e encontra-se referido

no Art.° 35° do RSA.

2.4.2.3.2. E.L.U. de Deformacio

A verificagdo da seguranga em relagio ao Estados Limites Ultimos de
Deformagao, ¢ feita comparando o valor da flecha maxima admissivel definida de
acordo com o Art.° 72 do REBAP, com o valor da flecha resultante da combinagdo
frequente de accdes. Esse valor obtém-se calculando a flecha para o modelo de célculo
adoptado, no caso de uma laje simplesmente apoiada com carga uniformemente
distribuida sera dado por:

5 Pl

/=354 T

no caso de uma laje simplesmente apoiada num lado e encastrada no outro com carga

uniformemente distribuida sera dado por:

E no caso de uma laje duplamente encastrada com carga uniformemente

distribuida serd dado por:

1 _P-l“

Sendo f; a Flecha instantanea.
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A flecha a longo prazo sera dada por f;=k.f; ,sendo:

k o coeficiente de redugdo de rigidez

G
k=14 — 2 |
+(G+w,-o] ®

? ¢ o coeficiente de fluéncia mencionado no documento de homologagdo, que

geralmente toma valor igual a 2.

Terdo de ser verificadas as condi¢des anteriormente referidas de tal modo que:

f< %00

1,5¢cm (no caso de afectar paredes divisorias)

f, < %00

1,5cm (no caso de afectar paredes divisorias)

2.4.2.4. Armaduras
2.4.2.4.1. Armadura de distribuicao

Todos os tipos de pavimentos devem comportar uma armadura de distribuigdo
nas duas direccdes, armadura esta que ¢ colocada na lajeta superior de betdo. O
espacamento maximo a considerar ¢ de 35cm na direccdo das vigotas € 25cm na
direccdo perpendicular a estas. A quantidade e/ou tipo de armadura a considerar para

este efeito, ¢ fornecido para cada tipo de pavimento no documento de homologacao.
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2.4.2.4.2. Nervuras transversais ou tarugos

De forma a conferir uma maior solidarizac¢do as lajes de pavimento aligeiradas
armadas numa so direc¢do, de acordo com o Art.° 116 do REBAP, as nervuras
transversais devem ter uma largura minima igual ou superior a Scm, com uma distancia
entre eixos com um valor maximo de 10 vezes a espessura da laje. A altura das nervuras
ndo devera ultrapassar 80% da espessura da laje. As armaduras a utilizar nas nervuras
deverdo ser no minimo iguais a 10% da armadura principal (nos casos mais comuns
2010 ou 2012).

A area da seccdo das armaduras serd obtida multiplicando metade da area da

armadura de distribuicdo do pavimento, pela distancia entre nervuras transversais.

Astarugo = % Asdist ' dn

e dn - distancia entre nervuras transversais

2.4.2.5. Dimensionamento da laje LA2

Para o dimensionamento da laje aligeirada foram utilizadas as tabelas técnicas da

RICEL, devidamente homologadas pelo LNEC.

Assim e para uma altura minima de 23 cm foi escolhida a laje:

B3 - C22x20 - 24

Onde B3 representa a vigota a ser aplicada, C22x20 o tipo de bloco, sendo que

22 x 20 representa as dimensdes do mesmo e 24 a altura total da laje aligeirada.

A laje escolhida tem como caracteristicas:

€Total = 24 cm EI = 18362 kN.m*/m

Mrd = 57,90 kN.m/m Peso proprio = 3,38 kN/m”.
Vrd = 39,50 kN/m

Mfetk =36,9 kN.m/m
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As imagens seguintes apresentam o tipo e caracteristicas dimensionais da vigota

e da abobadilha, a aplicar na laje escolhida.

Fig. 27 — Vigota (Referente a Laje Escolhida)

C22x20x25

massa=6,0kg

Fig. 28 — Abobadilha ou Bloco de Cofragem

2.4.2.5.1. Verificacao aos ELU de Resisténcia

Para o célculo dos esfor¢os actuantes, vamos considerar:
o Puj.= 3,38 kN/m’;
®  Prevesiimenio = 1,0 kN/mz,'
b Pparedes divisérias — 1,5 kN/mZ,'

o Sobrecargapavimenio =2,0 kN/m? (alinea a) art.” 35.1.1 do REBAP).
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- Valor de Calculo:
Sd =y6 * Gr+yo * Ok

Sd = 1,5%(3,38+1,0+1,5)+1,5%2,0 = 11,82 kN/m’

Considerando que a laje esta simplesmente apoiada e de acordo com o valor de

calculo obtido, temos entdo os seguintes diagramas de esforgos.

I I

Fig. 29 — Esforcos Actuantes

33.4

565 m

334

Fig. 30 — Diagrama de Esforcos Transversos (kN/m)

Fig. 31 — Diagrama de Momentos Flectores (kN.m/m)
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Comparando os valores dos esfor¢os resistentes da laje escolhida, M4 € V4, com

os correspondentes esfor¢os actuantes calculados, My € Vg4, temos:

o Mgy <Mpy (47,2 kN.m/m <57,9 kN.m/m)
o Veg<Vri (33,4 kN/m<39,5kN/m)

Podemos confirmar desta forma que a laje escolhida verifica o ELU de

resisténcia.

2.4.2.5.2. Verificacdo aos ELU de Utilizacao
- E.L.U. de Fendilhacdo

A verificagdo ao Estados Limites Ultimos de Fendilhagio ¢é efectuada
comparando o valor do momento resistente My, referente a formacdo de fendas, com o
valor do momento actuante devido a combinagdes frequentes de acgdes, sendo a carga

actuante dada por P = G + y; *Q

Assim temos:

Py=(338+ 1,0+ 1,5) + 0,3%2,0 = 6,48 kN/m’

Para os esfor¢os devidos as combinagdes frequentes de acgdes, obtemos os

seguintes diagramas.

6.48 KN/m

WITTTTTERREE TR LDV LLLL TR R R L L

1 !

Fig. 32 - Esforcos Actuantes (devidos ao P )
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\jm—//

259

Fig. 33 — Diagrama de Momentos Flectores (kN.m/m)

Comparando o valor do momento resistente My, referente a formacao de fendas,
com o valor do momento actuante devido a combinagdes frequentes de acg¢des, temos:

o M<Mpu (25,9 kN.m/m < 36,9 kN.m/m)

Podemos confirmar desta forma que a laje escolhida verifica o ELU de

fendilhagdo, ou seja, para os esforcos verificados ndo ocorre fendilhacao.

- E.L.U. de Deformacdo

A verificagdo da seguranga em relagdio ao Estados Limites Ultimos de
Deformacao, ¢ feita comparando o valor da flecha maxima admissivel com o valor da

flecha resultante da combinacao frequente de acgdes.

Sabendo que temos uma laje simplesmente apoiada com carga uniformemente

distribuida, a flecha instantanea ¢ obtida a partir da seguinte expressao:

4 2
> Pl 5 648x5.657 ) 00468 m ~ 0,468 cm

S =35 TE 38 18362
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Sabendo que a condicdo a verificar ¢:

[ - ~
/< Vo0 =00141m = 1,41 cm
1,5 cm (no caso de afectar paredes divisorias)

Como o valor da flecha instantanea da laje ¢ inferior ao limite maximo, entdo a

condi¢ao de deformacao inicial da laje esta verificada.

A flecha a longo prazo sera dada por f;=k.fj, sendo:

- k o coeficiente de redugdo de rigidez

PN (N D 338+1,0+15 ‘2= 2815
G+¥,-0 (338 +1,0+1,5)+0,3% 2,0

? = 2 (valor considerado através do documento de homologagio do LNEC)

O valor provéavel da flecha a longo prazo para a laje em estudo assumira entdo o

seguinte valor:

fi=2,815%0,00468 = 0,0131 m = 1,31 cm

Consideramos para limite maximo da flecha a longo prazo os seguintes valores:

/< Vo0 =00141m ~ 141 cm
, <
1,5 cm (no caso de afectar paredes divisorias)

Como o valor da flecha a longo prazo ¢ inferior ao limite maximo entdo esta

também verificada a condi¢ao de deformagao da laje.
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2.4.2.5.3. Armaduras

- Armadura de distribuicdo

A armadura de distribui¢do necessaria para a laje escolhida encontra-se tabelada

e para o tipo de vigotas obtidas, a armadura de distribui¢do a colocar sera de:
e As=170 mm?*/m (em aco A400)

Consultando as tabelas das areas de vardes de malha electrosoldada (malha-sol)

temos entdo para a armadura a malha AQ 50 (As=196mm?*/m).

- Nervuras transversais ou tarugos

A distancia ente os tarugos ¢ dada por:

du<10h < du<10x0,24 < du=2,40 m

Consultando as tabelas do fabricante, a distancia maxima recomendada entre os
tarugos devera ser igual a 2,00m.
Como a laje tem 5,65 m de vao de apoio, vamos entdo colocar 3 tarugos.

Colocando entdo 3 tarugos teremos um afastamento entre tarugos de 1,88 m.

Armadura dos tarugos ¢ obtida a partir da seguinte expressao:

ASp1igo = % x Asd x du

A1y, = Y5 % (196%107 )x 1,88 = 1.84cm’

Consultando a tabela das areas de ago do REBAP, temos entdo para a armadura

dos tarugos 2012mm.
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2.4.3. Dimensionamento de vigas

O pré-dimensionamento das vigas fez-se a partir da altura deste elemento
estrutural, condicionada pela verificagdo da altura minima definida pelo Art.° 89.1 do
REBAP. No entanto faremos um novo pré-dimensionamento com base no momento de
calculo maximo, uma vez que ja conhecemos os esfor¢os actuantes na viga devido ao
dimensionamento da laje, considerando p com valor compreendido entre 0,20 e 0,25,
conduzindo a um dimensionamento mais econémico, de que resultam obviamente
menores custos para a obra.

cd
Onde:
o b —largura da sec¢do de betdo
o d— altura util da sec¢do
o Mg, —valor de calculo do momento flector actuante

e f.a—valor de cdlculo da tensdo de rotura do betdo a compressao

2.4.3.1. Armaduras
2.4.3.1.1. Armadura longitudinal

O célculo das armaduras longitudinais de trac¢ao foi operado a partir de tabelas
de flexao simples difundidas no manual “Betdao Armado - Esfor¢os Normais de Flexao”,
editado pelo Laboratério Nacional de Engenharia Civil, considerando uma percentagem
de armadura de compressdo quando necessario por razdes econdémicas. A partir da
relagcdo entre a armadura de trac¢do e a armadura de compressao, A/A’ e de pu, obteve-se
o valor da percentagem mecanica de armadura (w) consultando as tabelas acima

referidas. Para o calculo da armadura:

_w-b-d-f,
- f

syd

As
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2.4.3.1.2. Armadura minima e maxima (Art.” 90 REBAP)

Com esta armadura pretende-se dotar a viga de capacidade suficiente para
equilibrar o momento correspondente a primeira fissuracdo (aparecimento da 1* fenda).

Deste modo, evita-se a rotura fragil resultante da pouca resisténcia do betdo a tracgao.

A percentagem de armadura minima ¢ dada pela relagao:

£-.100
bt'd

p:

Onde:
e p — percentagem de armadura longitudinal de trac¢do;
e b,—largura média da zona traccionada da sec¢do;

o d— altura util da seccdo

Sendo a armadura correspondente a esta percentagem:

y _ pxb,xd

, COM P 2 Pin
s 100 p=r

Sendo os valores de p,,;, para os varios tipos de ago:

Tabela 8 - Valores de p i,

Aco p min
A235

(5235)* | 0,25
A400

(5400)* | 0,15
A500

(5500)* | 0,12

*(Classe Correspondente do Eurocodigo 2);
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Tanto a armadura longitudinal de traccdo como a de compressdo devem ser
limitadas superiormente. Este limite impde-se como forma de impedir grandes
densidades de armadura, que dificultem a correcta betonagem e levem a plastificagao da

seccdo na qual a rotura se da de forma ductil.

As,, ;. =4%-b; - h
Onde:

o b,— largura média da zona traccionada da sec¢do,

e h—altura da seccao.

2.4.3.1.3. Espacamento max. dos vardes da arm. longitudinal (Art.° 91 REBAP)

Nos casos correntes de vigas, o espacamento de vardes da armadura longitudinal
de trac¢dao na zona de momentos flectores maximos nao deve ser superior aos valores

indicados no Art.° 91 do REBAP.

Tabela 9 - Espacamento Maximo das Armaduras

Tipo de Ac¢o
Tipo de Ambiente A235 | 4400 | A500
(5235)% | (S400)* | (S500)*
Pouco Agressivo -— 12,5 10
Moderadamente Agressivo |  --- 7,5 5

*(Classe Correspondente do Eurocodigo 2);

2.4.3.1.4. Espacamento minimo entre armaduras (Art.° 77 REBAP)

O espagamento minimo entre armaduras ndo devera ser inferior ao maior dos

seguintes valores:

2cm
SESL

(I) EQUIVAL..
AGRUP.
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2.4.3.1.5. Recobrimento minimo (Art.° 102 REBAP)

Ambiente pouco agressivo ¢ = 2CM

2.4.3.1.6. Interrup¢ao da armadura (Art.” 92 REBAP)

A armadura longitudinal de trac¢do em vigas, s6 pode ser interrompida desde
que garanta a absorcao das forcas de trac¢do correspondentes a um diagrama obtido por
translagdo, paralela ao eixo da viga, do diagrama Mg4/z, em que Mg, € o valor de calculo
do momento actuante numa dada sec¢@o e z € o brago do bindrio das forgas interiores na

mesma sec¢ao, a figura seguinte ¢ a representacdo grafica do que atras esta descrito.

Fig. 34 - Representacio da translacio do diagrama de momentos

O valor da translagdo, a;, depende do valor de céalculo do esforco transverso
actuante, Vsq, € do tipo de armadura de esforgo transverso, de acordo com o que ¢

preconizado no Art.° 92.1 do REBAP.
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2.4.3.1.7. Comprimento de amarracao (Art.” 81 REBAP)

As extremidades dos vardes das armaduras ordinarias devem ser fixados ao
betdo por amarragdes, através do seu prolongamento (/5 ), cujo comprimento ¢ dado

por:

s,cal
lb,net :lb 4 e
sef
Em que:
@ /. syd
lb =l x
41 bd
Onde:

o Ag.q— Secgdo de armadura requerida pelo calculo;

o A.r—secgdo de armadura efectivamente adoptada,

e a; — coeficiente que toma o valor de 0,7, no caso de amarragoes curvas
em tracgdo e é igual a 1,0 nos restantes casos,

e (O —didametro do vardo ou diametro equivalente do agrupamento;

® fya — valor de cdlculo da tensdo de cedéncia ou da tensdo limite
convencional de proporcionalidade a 0,2% de ago;

® fra — valor de calculo da tensdo de rotura da aderéncia, definido no

art.°80°,

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 64



Chy

e
Instituto Politécnico da Guarda

No quadro seguinte figuram os comprimentos de amarracdo a que se ¢

conduzido nos casos correntes, considerando Ay . = Aser

Tabela 10 - Valores do Comprimento de Amarracgao

Classes do betdo e condicoes de amarracdo

Tipo de Tipo de B20 B25 B30 B35
Aco amarragio | (CI620% | (C2025)% | (C25530)% | (C30/37)*

s aararararayse
A235NL Gancho | 350 | 500 | 300 | 450 | 300 | 450 | 250 | 400
A235NR Recta 250 | 350 | 200 | 300 | 200 | 250 | 150 | 250

A400NR,ER Recta 400 | 600 | 350 | 500 | 300 | 450 | 300 | 400
A400EL Gancho | 600 | 850 | 550 | 800 | 500 | 750 | 450 | 650

A500NR,ER Recta 500 | 750 | 450 | 650 | 400 | 600 | 350 | 500

*(Classe Correspondente do Eurocodigo 2);
**A representa boas condi¢des de aderéncia;

***B representa outras condigdes de aderéncia.

2.4.3.1.8. Armadura de esforco transverso (Art.” 94 REBAP)

As vigas devem ser armadas ao longo de todo o vao com estribos que abranjam a
totalidade da sua altura, os quais devem envolver a armadura longitudinal de trac¢ao e
também a armadura de compressdo quando esta esteja considerada como resistente.

As extremidades dos estribos devem terminar por meio de ganchos, podendo ser
empregados cotovelos no caso de vardes de alta aderéncia; estes ganchos e cotovelos

devem ser executados com as dimensodes indicadas no Art.° 81.

O valor de célculo do esforgo transverso resistente sera obtido pela expressao:

Vrd = Vcd + de
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o valor de V.4, no caso de vigas ¢ dado por:

V,=1,%xb,xd

e Vaq € dado por:
A

Via =0,9xd><TS><fsyd

Tabela 11 - Valores da Tensao t; (MPa)

Classe do B15 B20 B25 B30 B35 B40 B45 B350 B35
betio | (C12/15)* | (C16/20)* | (C20/25)* | (C25/30)* | (C30/37)* | (C35/45)* | (C40/50)* | (C45/55)* | (C50/60)*

T 0,50 0,60 0,65 0,75 0,85 0,90 1,00 1,10 1,15

*(Classe Correspondente do Eurocddigo 2);

Estas expressdes permitem calcular o esfor¢o transverso resistente para o caso de

estribos verticais.
A armadura de esfor¢o transverso deve ser, no minimo, igual a definida no Art.°

94.2 do REBAP, cujo espacamento entre estribos deve respeitar as seguintes condigdes:

Nas zonas em que:

1
Vsdﬁg'rz-bw-d
s <0,9.d com o maximo de 30 cm;
Nas zonas em que:
1 2
6-12-bw-d < Vsdg §'T2'bw'd

s <0,5.d com o maximo de 25 cm;

Nas zonas em que:

2
Vsd > §'Tz'bw'd

s <0,3.d com o maximo de 20 cm;
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Conhecendo os esfor¢os actuantes na viga devido a carga resultante da laje ja

dimensionada, sabemos que Vs; = 33,4 kN/m (esfor¢o resultante da laje). Apresentam-se

em seguida os valores de Vs, e Mg, resultantes daquela solicitacao.

3340 kN/m

3340 WN/m

3340 KN/m

A

:

435m

:

495 m

:

390 m

556

Fig. 35 — Esforcos Actuantes

84.6

81.7

390 m =4

435 m

-89.7

743

495 m

-80.7

Fig. 36 — Diagrama de Esforcos Transversos (kN/m)

64.4

330

SSM
390 m

462
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Como foi referido anteriormente o pré-dimensionamento das vigas fez-se a partir
da altura deste elemento estrutural, condicionada pela verificagdo da altura minima
definida pelo Art.° 89.1 do REBAP. No entanto faremos um novo pré-dimensionamento
com base no momento de calculo maximo, considerando p com valor compreendido
entre 0,20 ¢ 0,25.

Assim para um valor de 4 = 0,23, um valor de Ms; = 74,3 kN.m/m e um valor de

b = 0,25 m (igual a dimensao do pilar, com pré-dimensionamento mais a frente), temos:

M
=——% = 023= L N
b-d”-f., 0,25 xd " x13,3E

Y7, & d=031m

Como h = d + recobrimento, temos:
h=03110,03=0,34 m= 035 m

Com este novo pré-dimensionamento obtemos uma dimensao para a viga em estudo de

0,25 x 0,35 m, podemos assim iniciar o dimensionamento deste elemento.
Para o 1° vdo (momentos positivos), temos:

o M =46,2 kN.m/m

M, 46,2
bd’f,, 0,25x0,32°x133E’

P =0,136

=g (1 +1)=0,136x(0,136+1) = 0,154

bxd 3
g = @b X fr _ 0,154><O,25><0,;32><13,3E _ 471 em® - 5612 (5,65 o)
fod 348E
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Para o 2° apoio (momentos negativos), temos:

o Mg, =743 kN.m/m

M, 743

bd’f,, 0,25x0,32°x133E’

U

=1 (u+1)=0218x (0,218 +1) = 0,266

3
A= oxbxdxf., _ 0,266><0,25><0,332x13,3E — 813 cm® — 2416 + 4412 (8.54 cm?)
Soa 348E

Para o 2° vdo (momentos positivos), temos:

o M, =33,0kN.m/m

M, 33,0
bd’f., 0,25x0,32”>x13,3E’

p = 0,097

=1 (u+1)=0,097x (0,097 + 1) = 0,106

3
s = woxbxdxf., _ 0,106><0,25><0,332x13,3E — 324 cm® — 3912 (339 cm?)
S 348E

Para o 2° apoio (momentos negativos), temos:
o M, = 64,4 kN.m/m

M, 64,4

= = 0,189
bd’f,, 0,25x0,32°x133E’

U

=1 (u+1)=0,189x (0,189 +1) = 0,225

- @xbxdxfy 0,225%0,25%0,32x13,3E*

: 7 asE =6,88 cm® — 2616+ 3412 (7,41 cm™)
syd
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Para o 3° vdo (momentos positivos), temos:

o M= 354kN.m/m

M, 35,4
bd’f,, 0,25x0,32°x133E’

Y7 =0,104

=11 (1 +1)=0,104x(0,104+1)=0,115

3
s = woxbxdxf, _ 0,115x0,25x0,;’>2x13,3E —3.52 em® —> 4412 (452 cm?)
S 348E

Temos desta forma o dimensionamento do portico com as armaduras de

momentos positivos e negativos.
2.4.3.2.1. Armadura minima e maxima

Ap6s o dimensionamento do pdrtico iremos verificar se as armaduras se

encontram dentro do minimo e méximo para aquela sec¢ao.

- Armadura minima

e p=0,15 (valor referente a A400, tabela 8)

_pxb,xd 0,15%x0,25x0,32

A, =
§.min 100 100

=1,20 cm®

- Armadura maxima

A .. =4%xb, xh=0,04x0,25%0,35 =35 cm®

S, max

Podemos verificar que as armaduras atrds determinadas estdo dentro do limite

maximo e minimo.
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2.4.3.2.2. Espacamento minimo e maximo entre armaduras

O espacamento minimo deve ser suficiente para realizar a betonagem em boas
condi¢des, assegurando-lhes desta forma um bom envolvimento pelo betdo e as

necessarias condi¢des de aderéncia.
- Espacamento mdximo

De acordo com a tabela 9 apresentada no ponto 2.4.3.1.3. para um ambiente
pouco agressivo e para um ago A400 obtemos um espagamento maximo de vardes da

armadura longitudinal de trac¢ao de 12,5 cm.
- Espacamento minimo

O espagamento minimo ndo deve ser superior aos seguintes valores:

§> 2cm
P =16cm

A
2.4.3.2.3. Comprimento de amarraciao

e Com base no artigo 81.4° do REBAP, determinamos o0 lp e (armadura
positiva)
Para um betdo B25 (C20/25) e para uma amarragdo recta e considerando que

temos boa aderéncia, entdo o comprimento de amarragao ¢ igual a:

Ibnet = 35*@ = 35%0,012 = 0,42 m

e Com base no artigo 81.4° do REBAP, determinamos o l, . (armadura
negativa)
Para um betao B25 (C20/25) e para uma amarragdo recta ¢ considerando que

temos boa aderéncia, entdo o comprimento de amarragdo ¢ igual a:

1b pet=35*0 =35%0,016 = 0,56 m
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2.4.3.2.4. Armadura de Esfor¢co Transverso

Seguindo o0 REBAP no artigo 53°, o esfor¢o transverso pode ser calculado pela
seguinte forma:
Vie =Vea Vi
Vr4 — Esforco transverso resistente.
V.4 — termo corrector da teoria de Morsch;
Vw4 — resisténcia das armaduras de esforgo transverso.

V,=1,xb,xd=650x0,25%x0,32 =52,0 kN

C

Vwd =0,9xdx ASSW fyq(1+cotgo)sina
V... =89,7kN

Temos de considerar que Vzs = Vs, para se poder determinar o V.
Assim sendo temos entdo:

89,7=52,0+V,, > V., =377kN

Como Vyq > 0 entio necessitamos de armadura de esforgo transverso.

Esta armadura de esforgo transverso apenas sera necessaria nas zonas em que 0O
esfor¢o transverso tiver maior valor que 52,0 kN (esforco transverso maximo a que

resiste o betdo).

Vamos entdo calcular o afastamento dos estribos nesta zona. Para tal temos de

utilizar a formula que permite o calculo do esforco transverso.

ASW

Vwd =0,9d wa(1+cotga)sina
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Substituindo valores na formula acima, vamos entdo calcular o espacamento dos

estribos.

A .
37.7=0.9%x0.32x %x 348E® x (1 + cot 290°)sin 90°
Avw 3
37.7 = 0.9x0.32xTx 348E° x (1+0)x1

A
o =376 em® I m
S

Utilizando-se vardes 2 @6 para os estribos:

5= 206 057 15 oo s o b6 70,15 m
376 3.76

- A armadura minima no esfor¢o transverso na viga foi calculada segundo o artigo 94°
do REBAP:

A
=S 00
P b, *s*sina

Em que p,, para aco 4400 = 0,10

010=— A wyq
0,3* s *sin 90°

SW

N

= 3 cm*/m

O esforco transverso resistente devera ser limitado pelo valor da seguinte

expressao. (Art.53.4)

Vrd<t,xb  xd

Tomamos 1, = 4,0 MPa
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Assim sendo temos como valor do esfor¢o transverso resistente:

Vrd < (4x10°)x 0,25x 0,32
Vrd =320 kN

Como Vg4 < Vg4 entdao nao temos problemas de corte na viga.

Nas zonas onde se verifique a condi¢ao Vs, < 7,.b,.d a armadura pode ser diminuida de

Vi
2-1 bwd

Assim temos:

89,7 < 650x0,25%0,32 < 89,7<52,0 (ndo verifica!l!)

Mas o espacamento dos estribos, S, deve no caso de estribos normais ao eixo da

viga, respeitar as condigdes:

- Verificacao da 1° condigao:

89.7 < %*4000*0.25*0.32 < 89.7<533 (ko!!)

- Verificaciao da 2* condicao:

%x 4000x0.25x0.32 <V, < §>< 4000 0.25x0.32

53.3<89.7<213.3kN (OK!!!)

s <0,5d
S§<0.5%0.32
S<0.16m

- Com o0 maximo de 25 cm;

- Logo concluimos que o s =0,15 m.
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2.4.4. Dimensionamento de pilares

Os pilares de betao armado sdo pegas, geralmente verticais, em que a solicitacao
normal ¢ a predominante, cujas secgdes transversais podem estar submetidas a

compressao simples, ou flexdo composta.

A principal funcdo dos pilares ¢ encaminhar as ac¢des que actuam na estrutura
at¢ as fundagdes, pelo que constituem elementos de uma importincia vital nas

estruturas.

2.4.4.1. Pilares sujeitos a compressao simples

A compressdo simples corresponde ao caso em que a solicitacdo ¢ um esforgo
normal, que actua no baricentro da sec¢do. E muito dificil na pratica do betdo armado a
existéncia de compressao simples, devido a incerteza que existe no ponto de aplicagdao
do esforco normal. Por isso, o regulamento recomenda que as pegas sujeitas a
compressao simples sejam calculadas com uma excentricidade acidental, transformando

o problema em flexdo composta.

Para obter a seccdo dos pilares ¢ considerado apenas o esfor¢o de compressao
dado por:
N,y =Frc +Frs

em que F,. e F,s sdo respectivamente as forgas resistentes correspondentes ao betdo e as
armaduras, considerando que os dois materiais estdo sujeitos a extensdes de

encurtamento de 2%o. Portanto, a tensdo do betdo € 0,85/, € do aco é Fi,q4, sendo:

N, =085f A +f A

syd

em que A. ¢ A sdo respectivamente as areas das seccdes transversais do betdo e das

armaduras. Estimando que a area do ago seja 1 % da area de betdo vem:

¢ > Nsd
0,85f, +0,01f

A

A seccao transversal ndo devera ser inferior a 20cm ¢ a sua esbelteza nao devera

ser superior a 140.
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2.4.4.1.1. Encurvadura

Este fenomeno caracteriza-se pela ocorréncia de deformagdes transversais ao

plano em que actuam as cargas como:
« Varejamento em elementos muito esbeltos comprimidos axialmente;
« Bambeamento em elementos sujeitos a esfor¢os de flexao.

A verifica¢do da seguranga em relacao a encurvadura podera ser dispensada no

caso de se verificar uma das seguintes condigoes:

Flexdo

M d
-39 >35h paral <70
Nsd

M
sd A
_Nsd >35h 70 paral >70

2.4.4.1.2. Esbelteza dos pilares (Art.” 59 REBAP)

Estruturas de nos moveis:

Estruturas de nos fixos:

M
A <5015 Ms‘“’
sda

em que Ms;, € Msy, sao os valores de calculo dos momentos actuantes nas

‘Msd,a‘ 2‘Msd,b‘

extremidades do pilar, admitindo-se e atribuindo-lhes o mesmo sinal ou
sinais contrarios consoante determinam uma deformada do pilar com simples ou com

dupla curvatura, respectivamente.
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No caso de a seguranga em relagdo ao estado limite tltimo de encurvadura nao
ser dispensado, 0 momento de calculo Ms,; na secgao critica € calculado segundo o Art.°

62° do REBAP.

Nas estruturas de nds moveis as secgoes criticas localizam-se nas extremidades,

sendo o valor do momento em cada direc¢do dado por:
Mgy =Mgy +Ng, -e

Para estruturas de nos fixos a sec¢do critica localiza-se numa zona intermédia,

sendo 0 Ms,; o maior dos seguintes valores:
Mg :0’6'Msd,a +O’4'Msd,b Mg 20’4'Msd,a

2.4.4.1.3. Excentricidades (Art.” 63 REBAP)

As excentricidades a ter em conta no sentido mais desfavoravel no plano de

encurvadura em consideracao sao:

« Excentricidade acidental e,: visa atender aos efeitos das imperfeicdes geométricas
de execucgdo dos pilares ou da deficiente avaliagdo da posicdo da resultante das
forgas actuantes. Nos casos correntes toma o valor de /y/300,com um minimo de 2

cm, sendo /y o comprimento efectivo de encurvadura.

= Excentricidade de segunda ordem e;: corresponde a maxima deformacgao transversal

na seccao critica do pilar. E dada pelas seguintes expressdes:
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com a curvatura do pilar na secg¢ao critica:

1 5
—=2x1073x
r h g

em que:
e h —altura da sec¢do no plano de encurvadura considerado,
e 11— coeficiente dado pela expressdo.

_ 0’4xfchAc

77 Nsd

onde:

e A, — area da secgdo transversal do pilar.

= Excentricidade de fluéncia e.: que se destina ter em conta o acréscimo de
deformacao do pilar devido aos efeitos de fluéncia, deve ser quantificada em face
dos esforcos actuantes e das propriedades reologicas do betdo. Nos casos correntes,

pode considerar-se para esta excentricidade o valor dado pela expressao:

M 10 (t )N
e, = Sg+ea exp| —< L
Sg NE_NSg

em que:

e My, Ns,— esforgos devidos as acgoes com cardcter de permanéncia (que
provocam fluéncia);

e ¢, — excentricidade acidental;

o 0. (tn ty — coeficiente de fluéncia que poderad, em geral, tomar o valor
2,5,

e Ng—carga critica de Euler
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A excentricidade de fluéncia podera, no entanto, deixar de ser considerada nos

casos em que se verifique uma das seguintes condigdes:

M
—Sd>20h
NSd

A<LT70
A excentricidade final a considerar, sera o somatorio de todas as excentricidades

adicionais:
e=e +e_+e
a 2 c

2.4.4.2. Mobilidade da estrutura (Art.° 58 REBAP)

Consideram-se como estruturas de nos fixos aquelas cujos nos, sob o efeito dos

valores de célculo das acgdes, sofrem deslocamentos horizontais de valor desprezavel;

Entende-se que os deslocamentos dos nos sdo desprezaveis quando o forem os

efeitos secundarios a eles devidos.

Do ponto de vista pratico pode considerar-se que as estruturas sao de nos fixos

quando for satisfeita a condigao:

2N

htotal ZE[ -

n

sendo:
o 1 =0,2+01.n—para n (numero de andares) inferior a 4;
o 1 =0,6—para nigual ou superior a 4,
® i — altura total da estrutura acima das fundagoes,

e XN —soma dos esfor¢os normais ao nivel da fundagdo, ndo multiplicados
pelos coeficientes yy; correspondentes ds combinagoes de acgobes relativa
ao Estado Limite de Utilizacdo em consideracado,

o JYEI— soma dos factores de rigidez de flexdo, em fase ndo fendilhada, de
todos os elementos verticais de contraventamento na direccdo
considerada, se estes ndo tiverem rigidez constante em altura, devera
considerar-se uma rigidez equivalente.
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2.4.4.3. Esbelteza dos pilares (Art.” 59 REBAP)

A esbelteza, A, de um pilar de sec¢do constante ¢ definida, para uma dada
direcgdo, pela expressao:

em que:

e [y— comprimento efectivo de encurvadura na direc¢do considerada;

e | — raio de giracdo da secg¢do transversal do pilar na direcg¢do
considerada, supondo-a constituida apenas por betdo.

O comprimento efectivo de encurvadura ¢ determinado por:
10 = ;7 ° l
em que:

e [—¢ o0 comprimento livre do elemento;

e 1 —éum factor que depende das condi¢oes de ligacdo das suas
extremidades.

- Pilares de estruturas de nés fixos, o menor dos valores dados por:

o 1=07+0,05(a;%0y) <1
o 5 =0385+0,05.0pin <1

- Pilares de estruturas de nds moveis, o menor dos valores dados por:

o 1 =10+015(a;+ay)
o 1 =2,0+03

em que:

® q; — parametro relativo a uma das extremidades do pilar, dado pela
relagcdo entre a soma das rigidezes de flexdo dos pilares que concorrem
no no e a soma das rigidezes de flexdo das vigas que ai também
concorrem;

® oy — parametro idéntico a a,, relativo a outra extremidade do pilar;

®  ,in — 0 menor dos valores a.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 80



Chy

P nen
Instituto Politécnico da Guarda

2.4.4.4. Armadura longitudinal (Art.° 121 REBAP)

Os vardes longitudinais constituem a armadura principal e estdo encarregados de
absorver as compressdes, em colaboragdo com o betdo, e as traccdes em alguns casos de
flexdo composta, além de colaborarem, juntamente com os estribos para evitar a rotura

por deslizamento do betao.

O espagamento entre vardes nao deve exceder 30cm, mas em pilares cuja largura

das faces seja igual ou inferior a 40cm, basta dispor de vardes junto aos cantos.

Em geral, os pilares sdo dimensionados a flexdo composta ou flexao desviada,

consoante os esforgos aplicados no pilar.

Esse dimensionamento pode ser realizado através de tabelas e abacos
especificos, seguindo uma metodologia bastante simples, que consiste, para pilares
rectangulares sujeitos a flexdo desviada, num primeiro passo em calcular o valor

reduzido do valor de célculo do esfor¢co normal resistente através da expressao seguinte:

NRd

V=—
b-h-f

Seguidamente calcula-se o valor reduzido do valor de calculo do momento

flector resistente em cada direc¢ao:

Mpax Mray

M= H =
CobehPfy Y bentefy

Por fim calcula-se o valor de #:
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Conhecendo o tipo de aco, as quantidades de armadura em cada face e o
recobrimento, escolhe-se o dbaco de flexdo correspondente, de onde se obtém a

percentagem mecanica de armadura, o sendo:

wo s T
c fcd

obtendo-se assim a quantidade de armadura, que nao deve ser inferior a 0,8% da secc¢do

do pilar, no caso do agco A235, e 0,6%, no caso do ago A400 e A500.

2.4.4.5. Armadura transversal (Art.” 122 REBAP)

Os estribos que constituem a armadura transversal destinam-se a evitar a
encurvadura dos vardes longitudinais, a absorver os esforgos transversos e a cintar o

betdo.

O espagamento dos estribos deve ser o menor de trés valores:

]2X¢MIN
S
30 cm
em que:

o O,in — menor diadmetro dos varoes da armadura longitudinal,;

o L, — menor dimensdo da secgdo do pilar.

Sendo ainda referido no REBAP que, quando usados para a armadura
longitudinal vardes iguais ou superiores a 25 mm, a armadura transversal deve ser

constituida por vardes de didmetro ndo inferior a 8§ mm.
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2.4.5. Dimensionamento de fundacoes

As fundagdes classificam-se de acordo com a profundidade (superficiais e
profundas), com o método construtivo e de acordo com o material de construcao, de

betdo de alvenaria ou metalicas.

No trabalho realizado, foram consideradas fundagdes superficiais (ou directas)

em betdo para resolver o problema da transmissao das cargas do edificio para o solo.

Sao consideradas fundagdes superficiais aquelas em que as solicitacdes sao
transmitidas ao solo exclusivamente pela face inferior do elemento de fundacdo.
Embora estas nunca sejam realmente executadas na superficie do solo, pois existe
necessidade de as enterrar, por motivos de protec¢ao. O terreno que existe lateralmente

para cima da cota da face inferior da fundacao ¢ tomado como simples sobrecarga.

Refere-se, apenas a titulo de referéncia, a existéncia de fundacdes profundas ou
indirectas, sendo estas executadas de forma que as solicitagdes transmitidas pelo solo,
sdo absorvidas quer pela parede lateral, quer pela parte inferior ou extremo do elemento
de fundagdo em contacto com o solo lateralmente adjacente. Como exemplo deste tipo

de fundagdes, podem-se referir as estacas.

As sapatas sao as mais utilizadas, por motivos estruturais, ou para tirar partido
das caracteristicas do terreno quando este apresenta na sua superficie capacidade
resistente média ou alta, comparativamente com as solicitagdes impostas e tensdes do
terreno, e apresenta relativa homogeneidade de modo a ndo existirem assentamentos

diferenciais na estrutura.

Para edificios em geral, ¢ comum utilizar-se sapatas ligadas por vigas de
travamento (lintéis). Quando a area das sapatas for superior a 60% da area do edificio,

opta-se pelo ensoleiramento geral.
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2.4.5.1. Sapatas rigidas

Na pratica dimensionam-se as sapatas como rigidas pelo método de célculo que
a seguir se apresenta, considerando que a altura util da sapata ¢ maior que metade da

maxima consola, isto é:

H > Maxima consola
v 2

No dimensionamento de uma sapata, o primeiro passo ¢ determinar as suas
dimensdes em planta. Conhecendo os esfor¢os no pilar e a tensdo admissivel do terreno,
obtém-se a area da sapata, considerando numa primeira fase, 5 a 10% da carga do pilar
para contabilizar o peso proprio da sapata. No entanto, a altura da sapata ¢ condicionada

pela verificacdo da seguranca ao corte.

2.4.5.2. Condic¢oes de estabilidade

2.4.5.2.1. Tensao de referéncia

A tensdo de referéncia define-se como sendo uma média pesada das tensdes
maxima e minima instaladas no terreno, atribuindo-se um peso de 3 a tensdo maxima e

um peso de um a tensao minima. Sendo assim a expressao da tensao de referéncia é:

g = 3'Oméx 0 i

4

A nocao de tensdo de referéncia ¢ importante ja que a verificagdo de tensdes no

terreno consiste exatamente em verificar a condi¢ao:

0 < 0 2dm
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2.4.5.2.2. Verificacao ao estado limite de flexao

Um modelo apropriado para o dimensionamento das armaduras na sapata, deve
corresponder aos modelos de bielas e tirantes. No entanto ndo ¢ de facil aplicagdo na

presenca de situagdes de pilares sujeitos a excentricidades.

Por esse motivo, e por as caracteristicas de uma sapata rigida definem um
comportamento global na rotura do mesmo tipo que se verifica em consolas curtas, pode
aplicar-se uma metodologia equivalente. Assim, ¢ usual por permitir uma aplicagao
sistematica mais simples, a adop¢do de modelos de flexdo no dimensionamento das

armaduras em sapatas.

E no entanto importante ter-se presente que as forcas de trac¢do nas armaduras
consideradas neste modelo ndo acompanham o desenvolvimento dos diagramas de
momentos, pelo que se opta por ndo fazer interrupgdes das armaduras ao longo da

extensao das sapatas.

2.4.5.2.3. Verificacdo ao estado limite de puncoamento

O efeito de pungoamento resulta da actuacao de uma elevada forca concentrada,

geralmente transmitida por um pilar a uma sapata.

O estado limite ultimo de pungoamento esta associado a formacao de uma
superficie de rotura com forma tronco-conica com geratrizes a 45° no caso de elementos

de fundagao.

O valor de calculo do esforgo resistente de pungoamento Vgg, no caso de nio

existirem armaduras especificas para resistir a este esforco, ¢ dado por:

Via =by-dy-fry-2
onde:

o Vri—valor de cdlculo do esforgo resistente de pungcoamento;
o b, —dimensdo da figura,
o d>—altura util

o fia—0,129\f
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Fig. 38 — Verificagdo ao Corte — v<1.5B (Degradacio a 45°)

Vsd -

2.4.5.3. Armaduras

2.4.5.3.1. Método das consolas

2

I¢1 102 )

O célculo da armadura pode ser realizado através do método das consolas, como

ja foi referido anteriormente, separadamente em ambas as direcgdes. Este processo

admite que a sapata estd dividida simetricamente em cada direccdo, em que cada uma

das partes actua como uma consola.

I
|
\/‘1

- ,V2,

[
\
\
4‘,
i
\
\
\
\
|

L=v2+0,15 x by

L=v2+0,15 x bx

Fig. 39 - Modelo de Calculo pelo método das Consolas
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3. Projecto da Rede Predial de Aguas

O projecto da rede predial de aguas foi projectado para que seja assegurado o seu
bom funcionamento global, preservando-se a seguranca, a saude e o conforto dos
utilizadores, de acordo com o Decreto Regulamentar n°® 26/95 de 23 de Agosto,
Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e¢ Prediais de Distribuicio de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais (RGSPPDADAR). Assim as redes foram dispostas e

dimensionadas de acordo com o referido Regulamento.

3.1. Descriciao Geral do Tracado da Rede

A moradia serd alimentada directamente a partir da conduta publica de

abastecimento existente no arruamento adjacente.

A entrada do lote serd instalado um contador volumétrico em nicho proprio, que fara
a contagem da agua. Este serd dotado de uma valvula selada na posi¢ao de aberto a
montante ¢ uma valvula de seccionamento a jusante. Ap6és o contador, a rede alimentara

as torneiras das instalagcdes sanitarias, cozinha e torneiras de lavagem e rega.

Serd instalada um termoacumulador eléctrico para a producdo de dgua quente, na

cozinha.

O ramal de ligacao tera de possuir:

Um diametro minimo de 40 mm;

Fornecer um caudal minimo de 3.50 I/s, a pressdo de 30 mca, pressdo esta, que seria

a ideal, no entanto este valor ¢ condicionado pela rede de abastecimento de agua.

As tubagens terdo a indicagdo de azul ou vermelho, representando a rede de
abastecimento para consumo de dgua fria e d4gua quente, respectivamente e de acordo

com as pegas desenhadas.

O tragado da rede de distribuicao sera constituido por trogos rectos, horizontais e
verticais, ligados entre si por acessorios apropriados, devendo os primeiros possuir uma

inclinagdo aconselhdvel de 0.5%, de modo a favorecer a circulagdo de ar.
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Na instala¢do conjunta das tubagens de dgua fria e quente devera separar-se de pelo
menos 5 cm, sendo a tubagem de dgua quente colocada a um nivel superior da tubagem
de 4gua fria.

As canalizacdes enterradas no solo serdo assentes de modo a ficarem
convenientemente apoiadas em todo o seu comprimento ¢ de modo a darem satisfagao

as disposigdes regulamentares quanto a sua localizagao e recobrimento.

A rede geral de distribuicao de agua andard suspensa no tecto, € no interior dos
compartimentos a rede andara embebida nas paredes. O esquema de principio que

integra o projecto esclarece convenientemente a distribuigdo de agua.

Somente ap6s verificadas as boas condigdes de execugdo e de assentamento e depois

da aprovagao da fiscalizagdo ¢ que se podera proceder ao tapamento de rogos.

As figuras seguintes mostram o tracado em planta da rede predial de aguas,
temos rede de aguas frias e quentes, as primeiras assinaladas a azul e as segundas e
vermelho. Estas figuras apresentam-se ainda em anexo correspondendo o anexo ao
assinalado na figura. De referir que estas imagens nao tém uma escala definida, sendo

meramente ilustrativas.

Fig. 40 - Tracado das redes de a4guas quentes e frias — Piso 0 (Anexo 2.0)
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2.1)

edes de aguas quentes e frias — Piso 1 (Anexo

Fig. 41 - Tracado das r

.
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2.2)

edes de aguas quentes e frias — Piso 2 (Anexo

Fig. 42 - Tracado das r
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3.2. Tubagem

3.2.1. Aplicacao

As canalizagdes interiores da rede de distribui¢do poderdo ser instaladas a vista, em
galerias, caleiras, tectos falsos, embainhadas ou embutidas. Deverdo ser previstas liras
de compensagao de forma a prever as oscilagdes da tubagem num eventual movimento

da estrutura.

As tubagens das canalizagdes de dgua serdo em polipropileno copolimero random
(PPR) com acessorios do mesmo material e ligagdes por soldadura por difusdao. As
canalizagdes nao embutidas sdo fixadas por abracadeiras em aco galvanizado, espacadas
em conformidade com as caracteristicas do material. A distancia entre os apoios devera
respeitar os comprimentos maximos definidos no documento de homologagao quando
este ¢ exigido, ou em tabelas do fabricante nos restantes casos, em fungdo da posicao da
tubagem e dos respectivos diametros. Entre as bragadeiras e o tubo deve interpor-se uma
junta de material adequado, nomeadamente borracha resiliente, de forma a apoiar os
tubos sem aperto, a possibilitar-lhes pequenas deslocagdes sem constrangimento e a
evitar a transmissao de ruidos aos elementos da construg¢do. O esquema de suporte e os

materiais e pecas a utilizar serdo previamente submetidos a aprovagao da Fiscalizagao.

O atravessamento de paredes e de pavimentos, ou de outros elementos quando
previsto, serd sempre envolvido por uma manga em tubo de zinco ou de PVC que
permita o seu livre movimento. A tubagem nao ficard no entanto em contacto com a
referida manga devendo para tal interpor-se um anel de borracha ou de plastico flexivel.

Nos casos em que tal se justifique deve aquele espago ser preenchido com material

isolante térmico devidamente protegido.

A instalacdo embebida em paredes e/ou pavimentos devera ser envolvida em

espuma elastomérica de 6 a 9 mm de espessura.

Nas montagens em que a tubagem fique acessivel, a vista ou em “courettes", deve
deixar-se uma distancia de pelo menos 5 cm entre a superficie exterior do tubo, ou a do

seu isolamento quando for o caso, e as paredes ou tectos.
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Os trogos enterrados serdo assentes sobre uma camada de areia de forma a obter um
leito uniforme ou, quando permitido pela Fiscalizagdo, sobre o proprio terreno, depois
de regularizado e isento de pedras e de outros elementos eventualmente contundentes
para a tubagem. Feito o assentamento desta procede-se ao seu envolvimento com
materiais seleccionados ou com reposi¢ao dos produtos escavados, depois de cirandados
se necessario, até a altura de 0.20 m medida a partir do extradorso da tubagem. A
compactagdo do material de aterro deve ser feita cuidadosamente de forma a ndo

danificar a tubagem e a garantir a estabilidade dos pavimentos.

Nao ¢ permitido o embutimento de tubagem no “miolo" de lajes ou massames.
Quando for indispensavel embeber a tubagem no pavimento, mediante indicagdo do
projecto ou acordo da Fiscalizacdo, ela devera situar-se na camada de recobrimento ou

de regularizagdo, interferindo o menos possivel com a parte estrutural.
3.2.2. Valvulas de seccionamento

De acordo com a regulamentagdo em vigor e, sem prejuizo de outras indicagdes do
projecto, deverdo ser instaladas valvulas de seccionamento nos ramais de alimentagdo
de todas as instalagdes, bacias de retrete e equipamentos de produgdo de dgua quente.
Estas serdo do tipo macho esférico e deverao ter o manipulo cromado de acordo com as

restantes dispositivos de utilizagao definidos pelo Projecto de Arquitectura.

3.2.3. Isolamento térmico

a) Todas as tubagens da rede de dgua quente serdo envolvidas por um isolante térmico.
Exceptuam-se os ramais individuais de abastecimento aos aparelhos sanitarios que nado
disporao de qualquer isolamento.

Os produtos a empregar no isolamento térmico deverdo ser facilmente adaptaveis,
imputresciveis, quimicamente neutros, resistentes a humidade e aos microorganismos e
de baixo custo.

Deverdo ser observadas todas as especificagdes de materiais indicadas na Memoria

Descritiva.
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Entre os materiais que eventualmente poderdo ser utilizados, recomendam-se os
seguintes:

Coquilhas de 1a mineral ou de rocha;

Tubo de borracha sintética;

Tubo de poliuretano expandido.

O isolamento apresentard uma espessura minima indicada nos quadros seguintes, de
acordo com o didmetro interno do tubo a isolar e ao tipo de material adoptado.

Coquilhas de 1a mineral ou de rocha.

Tabela 12 - Espessura Minima para Coquilhas de La Mineral ou de Rocha

Didmetro Espessura do Isolar’nento
Interno Temperatura da Agua
(mm) 40-65 °C 66-100 °C
<032 20 20
32<0<50 20 30
50<0<80 30 30
> 80 30 40

Tubo de borracha sintética ou espumas expandidas.

Tabela 13 - Espessura Minima para Tubos de Borracha Sintética ou Espumas Expandidas

Diametro Interno (mm) Esp. Isolamento
<030 9
30<0<60 13
> 60 19

Para montagem no exterior aumentar 10 mm.

Se se optar por coquilhas de 13 mineral ou de rocha, o isolamento devera ser fixado a
tubagem por meio de fio metalico ndo oxidavel.

O isolamento térmico nao deverd ser interrompido nos locais de colocacao de
bragadeiras, valvulas, etc.,...

Nas transi¢des das zonas isoladas para as ndo isoladas devera aplicar-se uma tampa

estanque.
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Nao sera permitido o isolamento comum a dois tubos.

Sempre que a tubagem for instalada a vista haverd ainda um revestimento exterior
em chapa lisa de aluminio, de espessura ndo inferior a 0.6 mm.

Os varios trogos de chapa de proteccao terdo uma sobreposi¢ao minima de 30 mm e
deverdo unir-se através de juntas do tipo canelado para evitarem a entrada de agua e
serem fixadas por aparafusamento;

Os discos de topo serdo tornados estanques por aplicagdo de mastic apropriado;

Junto as valvulas, a protec¢do de aluminio sera constituida por duas partes
desmontaveis, ligadas entre si por grampos de aperto rapido.

Chama-se a particular atencdo do Adjudicatario para os trabalhos de isolamento da
tubagem, que deverdo ser executados por pessoal altamente especializado. Exigir-se-a
que o isolamento seja da maior qualidade, com vista a obtencao de um alto rendimento
da instalagdo.

Antes de serem iniciados estes trabalhos, o Adjudicatario obriga-se a submeter a

apreciacao da Fiscalizacao da Obra, amostras do isolamento "acabado".
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Os caudais de calculo sdao determinados em fungdo dos caudais instantaneos

acumulados, tendo em atencdo um conforto normal dos utentes, bem como uma

probabilidade de simultaneidade de funcionamento dos diversos aparelhos, tendo-se

utilizado o grafico do Anexo V do RGSPPDADAR.

Os caudais instantaneos fixados para cada dispositivo foram considerados de acordo

com o Anexo IV do Regulamento:

Tabela 14 - Caudais Minimos nos Dispositivos de Utilizagao Agua Fria ou Quente

Dispositivos

Caudais Instantaneos

Diametro (mm)

Lavatorio Individual (Lv)

Lavatorio Colectivo (Lv)

Bidé (Bd)

Banheira

Autoclismo de bacia de retrete

Chuveiro (Ch)
Urinol (Mi)
Pia Lava Lougca (LI)

Boca de rega ou de lavagem
Maquina de Lavar-Louga

Méquina de Lavar Roupa

Tanque (Tq)

0.10
0.05
0.10
0.25
0.10
0.15
0.20
0.20
0.45
0.15
0.20
0.20

16
16
16
25
16
20
20
20
20
20
20
20
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3.3.1.2. Diametros

Os diametros das tubagens sao determinados em funcao do caudal de calculo, da
velocidade de escoamento e perda de carga nas tubagens.
Os diametros escolhidos encontram-se dentro dos limites preconizados pela

legislagdo em vigor e de acordo com o Documento de Homologagao do fabricante.

3.3.1.3. Velocidades

As velocidades de escoamento nas tubagens foram obtidas em fun¢do do caudal de
calculo e de acordo com o Art.° 94.°, ou seja, 0.5 < V < 2.0 m/s, no entanto, foram
evitadas velocidades de escoamento que ndo sejam excepcionalmente baixas de forma a
evitar a formagdo de depodsitos nas canalizagdes e consequentemente de incrustagoes,
nem superiores a 1.5 m/s de modo a precaver golpes de ariete e vibragdes na rede de

distribuicao. Foram calculadas pela féormula seguinte:

0.
V — % — 72- 0(;0"’1 ?
A 4

onde:
® O .om—Diametro comercial (mm);
o (O.— Caudal de calculo (I/s),
o V- Velocidade (m/s);

o A-— Area da sec¢do da tubagem (m’).

3.3.1.4. Perdas de carga

As perdas de carga unitérias foram obtidas da formula de Flamant:
J=4bvig
onde:
e J— Perda de carga (m/m);

e b — Factor caracterizador da rugosidade da tubagem,
e V—"Velocidade (m/s),

o (O — Diametro (m).
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As perdas de carga localizadas tais como: curvas, tés, redu¢des ndo bruscas, unides,

etc., foram tomadas como 20% da perda de carga unitaria.

3.3.1.5. Pressoes

O calculo hidraulico das pressdes foi efectuado com base nas perdas de carga
lineares e localizadas, bem como nos diferenciais altimétricos a vencer. Foi adoptado o

valor da pressao residual minimo de 20 m.c.a., no dispositivo mais desfavoravel.
3.4. Contadores

No limite da propriedade junto & zona de entrada contigua com a via publica e
com facilidade de acesso, serd instalado o contador de agua dentro de um nicho com
uma janela de vidro na porta de modo a ser visualizado o contador para se tornar facil a
sua leitura. A localizacdo do contador garante o cumprimento do disposto no Art.° 107°

do RGSPPDADAR.

3.5. Ligacio a Rede Publica

A ligagao a rede publica compreende as diligéncias junto dos SMAS de Almeida, a
execugdo do armario do contador e abertura de valas e rogos necessarios para o ramal de
ligagdo. Deve, portanto, o Adjudicatario consultar os Servigos de forma a inteirar-se do
tipo e natureza da ligacao a efectuar, o que permitird a apresentagdo de um custo global

para este artigo.
3.6. Tabelas de Dimensionamento

As tabelas que se seguem, apresentam o dimensionamento hidraulico da rede
predial de 4dguas frias e quentes, os trogos apresentados nas tabelas, estio marcados nas
plantas que servem de base ao dimensionamento e sdo apresentadas em anexo. De
referir ainda que a pressao minima de 20 m.c.a. serd garantida no aparelho que se

apresenta como mais desfavoravel que corresponde ao ponto 32 da rede de 4gua quente.
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REDE DE AGUA FRIA

TROCO Q¢ (I/s) Qca (I/s) Dca (mm) DN (mm) Di(mm) | V (m/s) j (mca/m) L(m) 1,2L H(m) Hg(m)
49_48 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,22 1,46 | 0,28495 -
48_47 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 0,27 | 0,32 | 0,01867 -
47_42 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 2,12 | 2,54 | 0,14823 -
46_45 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,62 | 0,74 | 0,14443 -
45_44 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,12 | 2,54 | 0,49574 -
44 43 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,49 1,79 | 0,34936 -
43_42 0,20 0,20 14,57 25 16,6 0,92 0,0777425 1,61 1,93 | 0,15004 -
42 41 0,55 0,42 21,11 32 21,2 1,19 0,0898364 532 | 6,38 | 057316 -
41_33 0,55 0,42 21,11 32 21,2 1,19 0,0898364 1,84 | 2,21 0,19854 -
40_39 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,60 | 0,72 | 0,14052 -
39_38 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,46 | 2,95 | 0,57576 -
38_37 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,27 | 0,32 | 0,06246 -
37_35 0,20 0,20 14,57 25 16,6 0,92 0,0777425 1,81 2,17 0,1687 -
36_35 0,15 0,15 12,62 20 13,2 1,10 0,1415418 0,62 | 0,74 | 0,10474 -
35_34 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 3,32 | 3,98 | 0,23226 -
34 33 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 245 | 2,94 | 0,17157 -
33_12 0,90 0,54 23,94 40 26,6 0,97 0,0473057 240 | 2,88 | 0,13624 2,40
32_31 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,58 | 0,70 | 0,13662 -
31_30 0,20 0,20 14,57 25 16,6 0,92 0,0777425 0,36 | 0,43 | 0,03343 -
50_30 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,40 | 0,48 | 0,09368 -
30_29 0,30 0,30 17,84 32 21,2 0,85 0,0498572 1,45 1,74 | 0,08675 -
29_25 0,40 0,35 19,27 32 21,2 0,99 0,0651038 2,40 | 2,88 0,1875 -
28_27 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,10 1,32 | 0,25763 -
27_26 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 0,62 | 0,74 | 0,04318 -
26_25 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 0,80 | 0,96 | 0,05602 -
25 TE 0,75 0,50 23,03 40 26,6 0,90 0,0414942 1,38 1,66 | 0,06888 -
TE_24 2,55 0,88 30,56 50 33,2 1,02 0,0391555 0,62 | 0,74 | 0,02898 -
24 23 2,55 0,88 30,56 50 33,2 1,02 0,0391555 0,89 1,07 0,0419 -
23_22 2,70 0,91 31,07 50 33,2 1,05 0,0411930 0,77 | 0,92 0,0379 -
22 21 2,90 0,95 31,75 50 33,2 1,10 0,0446868 6,86 | 8,23 | 0,36777 -
21_12 2,90 0,95 31,75 50 33,2 1,10 0,0446868 1,84 | 2,21 0,09876 -
20_19 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,22 1,46 | 0,28495 -
19_18 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,37 | 0,44 | 0,08588 -
18_17 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 0,80 | 0,9 | 0,11197 -
17_16 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 0,48 | 0,58 | 0,06765 -
16_15 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 0,45 | 0,54 | 0,06298 -
15_14 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 1,00 1,20 | 0,07003 -
14_13 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 3,26 | 3,91 0,22817 -
13_12 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 2,50 | 3,00 | 0,17507 -
12_7 4,15 1,14 34,78 63 42 0,82 0,0199195 2,40 | 2,88 | 0,05737 2,40
11_10 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,03 1,24 | 0,24201 -
10_8 0,30 0,30 17,84 32 21,2 0,85 0,0498572 0,56 | 0,67 0,0334 -

9 8 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,45 1,74 0,3396 -
8 7 0,40 0,35 19,27 32 21,2 0,99 0,0651038 7,75 | 9,30 | 0,60547 -
75 4,55 1,20 35,68 63 42 0,87 0,0220934 6,93 | 8,32 | 0,18382 -
53 4,55 1,20 35,68 63 42 0,87 0,0220934 | 11,90 | 14,28 | 0,31549 -
43 0,45 0,38 20,08 32 21,2 1,08 0,0758118 | 12,61 | 15,13 | 1,14703 -
3_2 5,00 1,28 36,85 63 42 0,92 0,0243631 0,90 1,08 | 0,02631 -
2.1 5,00 1,28 36,85 63 42 0,92 0,0243631 0,20 | 0,24 | 0,00585 -
1_Cont. 5,00 1,28 36,85 63 42 0,92 0,0243631 1,00 1,20 | 0,02924 -
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Tabela 16 — Dimensionamento da Rede de Agua Quente

REDE DE AGUA QUENTE

TROCO Q.. (I/s) Qca (I/s) Dcai (mm) DN (mm) Di(mm) | V (m/s) j (mca/m) L(m) | 1,2L H(m) Hg(m)
32_31 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,86 | 1,03 | 0,20103 -
31_30 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,39 | 2,87 | 0,56015 -
30_28 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,09 | 2,51 | 0,48988 -
29 28 0,15 0,15 12,62 20 13,2 1,10 0,1415418 0,41 | 0,49 | 0,06936 -
28 27 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 3,29 | 3,95 | 0,46071 -
27_20 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 2,33 | 2,80 | 0,32658 -
26_25 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 0,83 | 1,00 | 0,19517 -
25_24 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 0,53 | 0,64 | 0,03735 -
24 22 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 2,00 | 2,40 | 0,14006 -
23_22 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,27 | 1,52 | 0,29666 -
22_21 0,45 0,38 20,08 32 21,2 1,08 0,0758118 5,44 | 6,53 | 0,49505 -
21_20 0,45 0,38 20,08 32 21,2 1,08 0,0758118 1,83 | 2,20 | 0,16679 -
20_11 0,70 0,48 22,57 40 26,6 0,86 0,0383208 2,40 | 2,88 | 0,11036 2,40
19_18 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 5,02 | 6,02 | 1,17494 -
18_10 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,40 | 2,88 | 0,5621 -
17_16 0,15 0,15 12,62 20 13,2 1,10 0,1415418 0,70 | 0,84 | 0,1189 -
16_15 0,15 0,15 12,62 20 13,2 1,10 0,1415418 0,48 | 0,58 | 0,08209 -
15_14 0,15 0,15 12,62 20 13,2 1,10 0,1415418 0,67 | 0,80 | 0,11323 -
14_13 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 0,76 | 0,91 | 0,10614 -
13_12 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 3,25 | 3,90 | 0,45488 -
12_11 0,25 0,25 16,29 25 16,6 1,16 0,1166356 2,35 | 2,82 | 0,32891 -

11_9 0,95 0,55 24,16 40 26,6 0,99 0,0490258 1,84 | 2,21 | 0,10835 -
10_9 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,03 | 2,44 | 0,47622 -
9 8 1,05 0,56 24,38 40 26,6 1,01 0,0507721 6,41 | 7,69 | 0,39044 -
8 7 1,25 0,61 25,44 40 26,6 1,10 0,0589522 2,14 | 2,57 | 0,15151 -
7_TE 1,25 0,61 25,44 40 26,6 1,10 0,0589522 0,80 | 0,96 | 0,05659 -
6_5 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 1,13 | 1,36 | 0,26544 -
5 4 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 0,28 | 0,34 | 0,01984 -
41 0,35 0,33 18,71 32 21,2 0,93 0,0583566 0,81 | 0,97 | 0,05661 -
3.2 0,10 0,10 10,30 16 10,6 1,13 0,1951730 2,77 | 3,32 | 0,64797 -
2.1 0,20 0,20 14,57 25 16,6 0,92 0,0777425 2,10 | 2,52 | 0,19591 -
1_TE 0,55 0,42 21,11 32 21,2 1,19 0,0898364 1,20 | 1,44 | 0,12936 -
Pressao no contador 28,85 m.c.a.

Nota: no ponto mais afastado (correspondente ao ponto 32 da rede de agua quente) estara garantida uma pressao de 20 m.c.a

Ap6s o dimensionamento, e conhecida a pressao no contador, foram contactados
os SMAS de Almeida, para confirmar a pressdo existente na rede no ponto de ligacao
para a alimentagao predial. Nao tendo uma pressao definida naquele ponto, foi garantido
que a pressao necessaria de 29 m.c.a. serd satisfeita, uma vez que a pressao instalada na
conduta de abastecimento ¢ muito superior, porque o ponto de ligagdo se encontra a

uma cota bem abaixo da cota do reservatorio que serve aquele aglomerado.
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4. Projecto da Rede Predial de Esgotos
4.1. Descricao Geral do Tracado da Rede

Na rede de drenagem de dguas residuais domésticas far-se-a, de um modo geral,
o embutimento dos ramais de descarga na laje aplicando a tubagem na sua camada de
recobrimento ou de regularizacdo de modo a interferir o menos possivel com a parte
estrutural. A rede estd dotada de sistema separativo de dguas fecais e sapondceas na
saida dos aparelhos até aos tubos de queda, a partir desse ponto ¢ constituido por
sistema misto, ou seja, os tubos de queda recolhem os dois tipos de aguas.

Os tubos de queda de aguas residuais domésticas ficardo sempre dispostos em
"courettes" ou galerias técnicas visitaveis. A ventilagdo primaria nos tubos de queda ¢
conseguida através do prolongamento dos tubos com o mesmo diametro, de 0.50 m
acima da cobertura.

Os colectores horizontais terdo o seu desenvolvimento enterrados e serdo
intercalados por caixas visitaveis executadas em jun¢des ou em mudangas de direc¢ao.

Quando for indispensavel que os tubos de queda ou os colectores horizontais
facam o atravessamento de paredes e de pavimentos, ou de outros elementos quando
previsto, devem aqueles ser envolvidos por uma manga em tubo de zinco ou de PVC
que permita o seu livre movimento. A tubagem nao ficara no entanto em contacto com a
referida manga devendo para tal interpor-se um anel de borracha ou de pléstico flexivel.

Nos casos em que tal se justifique deve aquele espaco ser preenchido com
material isolante térmico devidamente protegido.

Nas montagens em que o tubo fique acessivel em "courettes", deve deixar-se
uma distancia de, pelo menos, 5 cm entre a superficie exterior do tubo e as paredes ou
tectos.

Os trogos enterrados serdo assentes de acordo com as pegas desenhadas. A
compactagdo do material de aterro deve ser feita cuidadosamente de forma a ndo
danificar a tubagem e a garantir a estabilidade dos pavimentos.

Na aplicacdo dos tubos de queda incluir-se-do os trabalhos necessarios de
furagdo das lajes e da cobertura e o preenchimento e regularizagdo do espaco entre a laje

e o tubo depois da colocacao deste.
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As figuras seguintes mostram o tracado em planta do sistema predial de dguas
residuais, o qual deu base ao dimensionamento que mais a frente se apresenta. As
figuras sdo ainda apresentadas em anexo, sendo que estas sao meramente ilustrativas

ndo tendo uma escala definida.

Fig. 44 - Tracado da rede de drenagem de aguas residuais — Piso 1 (Anexo 3.1)

Fig. 45 - Tracado da rede de drenagem de aguas residuais — Piso 2 (Anexo 3.2)
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4.2. Execuciao dos Trabalhos — PVC Rigido

4.2.1. Generalidades

As caracteristicas dos materiais devem satisfazer as prescri¢des do documento de
homologacao.

Na recepcdo do material deve a fiscalizagdo ter em atengdo o0s seguintes
aspectos:

Os tubos devem ter cor uniforme, as superficies interior e exterior serdo lisas e
nao devem apresentar bolhas, fissuras ou outras irregularidades.

Os tubos devem ter inscrito indelevelmente e de modo bem visivel a marca, o
diametro nominal e a classe de pressao.

Como o PVC rigido tem coeficiente de dilatagdo e contraccdo superiores aos
materiais tradicionais, a instalacdo dos tubos devem ser executadas com juntas de
dilatacdo capazes de obviar a ocorréncia de roturas. Assim, cada tubo de 3 m devera
penetrar na fémea de modo a deixar uma folga de 10 mm, constituindo-se em cada
embocadura uma junta de dilatagdo cuja estanqueidade ¢ assegurada por um retentor de

borracha sintética (anel de néoprene).

4.2.1.1. Aparelhos sanitarios e sifoes

Todos os aparelhos sanitarios (bacias de retrete, autoclismos, bidés, etc.) bem
como sifoes deverdo garantir um fecho hidrico minimo de 50 mm. Caso exista sifao de
piso, os aparelhos ndo poderdo possuir sifao incorporado, caso contrdrio acontecera

dupla sifonagem.

4.2.1.2. Ramais de descarga

Os ramais de descarga deverdo ser executados em PVC PN 4 kg/m?.

O tragado destas tubagens deverd ser constituido por trogos rectilineos. Os
ramais de descarga, com excepcao dos das bacias de retrete, quando ndo se inserem
directamente em tubos de queda, caixas de visita ou colectores suspensos, terdo na sua

extremidade de jusante caixas de pavimento em PVC.
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Superiormente, as caixas de pavimento serdo preparadas para receberem uma
tampa roscada de latdo cromado, para inspecg¢do e limpeza.

As caixas de pavimento a utilizar serdo de 3 ou 5 entradas consoante os casos em
que se apliquem, respeitando os didmetros especificados em desenho.

Os ramais de descarga, quando os respectivos aparelhos ndo disponham de

sifoes, deverdo desaguar em caixas de pavimento com sifoes incorporados.

4.2.1.3. Tubos de queda

Os tubos de queda deverdo ser executados em PVC PN 4 kg/m” com junta
“DIN”, (Sistema de ligacao por O'RING), com acesso facil para limpeza.

Os tubos de queda foram dimensionados para drenarem a totalidade dos
aparelhos servidos, sendo dimensionados para a sua sec¢do mais a jusante. O calibre ¢é
também obtido para uma taxa de ocupagdo previamente estabelecida. Nesta base, os
caudais de dimensionamento correspondem a soma dos aparelhos drenados, convertidos
para o valor de calculo de acordo com o dbaco do anexo XV do regulamento.

O tragado destas tubagens deve ser vertical, constituido preferencialmente por
um unico alinhamento recto. Sempre que imposigdes fisicas obriguem a que o tubo de
queda ndo se desenvolva através de um unico alinhamento recto, as mudangas de
direccdo deverdo ser obtidas através de curvas de concordancia e o valor da translacio
ndo podera ser superior a dez vezes o didmetro desta tubagem. Nas condi¢des que tal se
verifique, o troco de tubagem de fraca pendente deverd ser tratado como colector

predial, como se ilustra na figura 46.

Fig. 46 — Troco de Tubagem de Fraca Pendente
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A concordancia entre tubos de queda e as tubagens de fraca pendente devera ser
obtida através de curvas de transicdo de raio maior ou igual ao triplo do seu diametro,

ou através de duas curvas de 45°, como ¢ exemplificativo na imagem seguinte.

Tuze ge oLRde et

—”

Trige de foco pondars

v de A8

sorquthe de 43

A inser¢ao dos tubos de queda nos colectores prediais devera ser feita através de
forquilhas.

Os tubos de queda deverdo ser dotados de bocas de limpeza de diametro nao
inferior ao seu, posicionadas de modo a garantir a sua acessibilidade em todas as
mudancas de direc¢do, proximo das curvas de concordancia, proximo da mais elevada
inser¢do dos ramais de descarga € no minimo de trés em trés pisos proximo das
inser¢des dos ramais.

Deverao ser preferencialmente instalados em galerias de forma a facilitar a sua
acessibilidade; no entanto, admite-se a sua instalagdo através de embutimento em
paredes. Em caso algum os tubos de queda deverdo desenvolver-se em zonas de acesso
dificil, ou embutidos em elementos estruturais. No atravessamento de elementos
estruturais devera ficar garantida a nao ligacdo rigida dos tubos de queda a estes
elementos, através da interposi¢do entre ambos de material que assegure tal
independéncia. A abertura dos tubos de queda para o exterior destinada a assegurar a
ventilagdo do sistema de drenagem.

Para obviar aos inconvenientes das compressoes na base dos tubos de queda,
devera evitar-se ligar-lhes os aparelhos do piso inferior.

Considerou-se ainda as taxas de ocupagdo que variam consoante os diametros,
conforme se apresenta na tabela que se segue, os caudais obtidos serdo sempre

inferiores aos maximos admitidos para os diametros apresentados.
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4.2.1.4. Taxas de Ocupacio dos tubos de queda

A tabela seguinte faz parte do Anexo XVII do RGSPPDADAR, sendo que os
valores indicados se destinam a determinacdo dos caudais de calculo maximo em tubos

de queda sem ventilagdo secundéria.

Tabela 17 - Taxas de Ocupacio dos Tubos de Queda

D (mm) Taxa de Ocupacao
50 1/3
50-75 1/4
75-100 1/5
100-125 1/6
>125 1/7

4.2.1.5. Bocas de limpeza

Sao utilizadas bocas de limpeza em todos os pontos impostos pelo
RGSPPDADAR. Estas bocas serdo realizadas com acessérios em PVC e terdo na
extremidade uma tampa roscada em metal cromado, com o diametro do tubo em que se
aplica até a0 maximo de ¢ 90 mm. No primeiro caso a boca de limpeza ficard nivelada
com o pavimento € a sua tampa sera do tipo roscavel em latdo cromado. No ultimo caso,
em situacdes correntes, 0 acessoOrio serd composto por meio de um té de gola curta e

tampa roscavel, também em PVC.
4.2.1.6. Camaras de inspeccio e interceptora

Estas caixas serdo aplicadas nas redes de drenagem de aguas residuais
domésticas e pluviais, de acordo com as indicagdes que constam das pecas desenhadas,
assentes no terreno, € sdo basicamente constituidas por soleira, corpo, cobertura e
dispositivo de fecho. Serdo do tipo definido em pormenor desenhado e deverdo respeitar
as seguintes normas: NP 881, NP 882 ¢ NP 883.

A soleira ¢ uma laje de betdo simples ou armado destinado a servir também de
fundagdo das paredes. A sua espessura ndo deve ser inferior a 0.10 m. Todas as
superficies da soleira devem ter uma pendente de 10 a 20 % no sentido do escoamento e

as linhas de crista devem ser boleadas.
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O corpo ¢ composto por paredes que assentam na soleira e que podem ser
executadas em betdo armado (Esp. min. = 0,12 m), elementos pré-fabricados de betdo
(Esp. min. = 0,10 m) ou em alvenaria de tijolos ou blocos de betdao (Esp. min = 0,20 m),

A cobertura ¢ de betdo armado com laje moldada em obra ou pré-fabricada.

O dispositivo de acesso ¢ constituido por tampa de ferro fundido, rebaixada para
enchimento, assente sobre cantoneira metalica com veda¢ao hidraulica, com dimensdes
de 0.50x0.50m. Nas caixas com profundidade superior a 1.0 m serdao cravados na parede
degraus de acesso em vardo de aco macio corrente, metalizado, com diametro de 25 mm
e com largura e espacamento de 0.30 aplicados conforme especificado na norma NP
883.

Sobre a soleira serdo executadas caleiras que assegurem a ligacao e continuidade
da veia liquida entre os colectores afluentes e o colector efluente. Cada concordancia,
feita no sentido do escoamento, deve ter um raio de curvatura ndo inferior ao dobro do
maior didmetro dos colectores em questdo. As caleiras terdo altura igual ao didmetro do
colector a jusante.

No fundo da caixa as varias superficies devem possuir uma inclinagdo
transversal de 10% a 20% no sentido das caleiras. As linhas de crista devem ser
boleadas para evitar arestas vivas.

As superficies interiores das caixas deverao ser rebocadas e afagadas.

Na insercdo dos tubos de PVC rigido nas caixas de saneamento, face a fraca
aderéncia do PVC ao cimento, a superficie exterior do tubo a inserir deve ser
previamente revestida com uma camada de cola apropriada e seguidamente polvilhada

com areia fina e seca.
4.2.1.7. Juntas

Como o PVC rigido tem coeficiente de dilatagdo e contrac¢do superiores aos
materiais tradicionais, as instalagdes dos tubos deverdo ser executadas com juntas de
dilatacdo capazes de obviar a ocorréncia de roturas.

Assim, cada tubo de 3.0 m devera penetrar na fémea de modo a deixar uma folga
minima de 10 mm, constituindo-se em cada embocadura uma junta de dilatagdao cuja

estanqueidade ¢ assegurada por um retentor de borracha sintética (anel de neoprene).
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4.2.1.8. Fixacao dos tubos

Os tubos de PVC rigido serdo mantidos nas suas posi¢des quer horizontalmente,
quer verticalmente, por meio de abragadeiras de ferro galvanizado ou de plastico. As
abracadeiras destinam-se unicamente a garantir a estabilidade mecanica das tubagens.

No entanto, a sua colocagao deve atender aos movimentos térmicos de dilatagao
e contracg¢do e respectivas variagdes de comprimento.

Assim, recomenda-se a utilizacdo de abragadeiras de fixagdo, bem apertadas,
colocadas nas cabegas de acoplamento, imediatamente abaixo da sede do retentor,
criando assim um ponto fixo e, abragadeiras de passagem, normalmente a meio vao, nao
fortemente apertadas, de modo a permitirem as variagdes de comprimento dos tubos,

garantindo contudo o alinhamento das tubagens.

Os espacamentos maximos autorizados para os apoios dos tubos serdo, em

metros, 0s seguintes:

Tabela 18 - Espacamentos Maximos para os Apoios dos Tubos

Didmetro exterior Trogos Horizontais Trocos Verticais
32a75 0.50 1.50
90 a 125 0.80 1.50
140 a 250 1.00 1.50

4.2.1.9. Ligacao as caixas

Na insercdo dos tubos de PVC rigido nas caixas de saneamento, face a fraca
aderéncia do PVC ao cimento, a superficie exterior do tubo a inserir deve ser
previamente revestida com uma camada de cola apropriada e seguidamente polvilhada

com areia fina e seca.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 106



Chy

e g
Instituto Politécnico da Guarda

4.3. Dimensionamento e Modelo de Calculo

O dimensionamento da rede de esgotos domésticos foi feito com base no
RGSPPDADAR.
O método de calculo baseia-se nos seguintes caudais de descarga atribuidos a

cada aparelho sanitario:

Tabela 19 - Caudais de Descarga dos Aparelhos e Equipamentos Sanitarios

Aparelho Caudal de Descarga (I/min)
Lavatorio 30
Duche 30
Banheira 60
Bidé 30
Bacia de retrete (sanita) 90
Pia lava louga 30
Magquina de lavar louca 60
Maquina de lavar roupa 60
Tanque 60

Obtido o caudal acumulado, o caudal mais provavel ¢ o determinado por

consulta do abaco que relaciona estas duas grandezas e consta do referido Regulamento.

4.3.1. Ramais de descarga

Para os ramais de descarga adoptaram-se os recomendados pelo Decreto
regulamentar n.° 23/95, de 23 de Agosto, Art.° 212°. Na tabela seguinte podem ser

observados os calibres minimos dos ramais de descarga individual.

Tabela 20 - Caracteristicas Geométricas de Ramais de Descarga

Aparelho Caudal de Descarga D.om (mm)
Lavatorio 30 40
Chuveiro 30 40
Banheira 60 50
Bidé 30 40
Bacia de retrete 90 90
Pia lava louca 30 50
Maquina de lavar 60 50
Maquina de lavar 60 50
Tanque 60 50
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Teve-se, todavia em atengdo, as distancias minimas dos sifoes as secgoes

ventiladas (ex. tubos de queda) e declividades compreendidas entre 10 e 40 mm/m.

4.3.2. Tubos de queda

Para o dimensionamento dos tubos de queda indicados, avaliaram-se os caudais
de calculo em funcdo dos caudais acumulados, adop¢do de taxas de ocupagdo
regulamentares e compativeis com a dispensa de ventilagdo secundaria (Anexo XVII —

Tabela 15).

Os tubos de queda foram dimensionados tendo em atengdo a seguinte expressao:

=5
8

4, =4420507% Ts 6
onde:

® ¢, — Didmetro do tubo em queda em (mm);
e Q.- Caudal de calculo (I/min);

o Ts— Taxa de ocupagdo.

No dimensionamento dos tubos de queda evitou-se a introducdo de ventilagdao
secundaria, adoptando-se taxas de ocupacdo de acordo com o Anexo XVII do

RGSPPDADAR.

De modo a evitar ruidos no interior dos tubos de queda, estes foram

dimensionados de acordo com a relagao:

onde:

o Q- Caudal de calculo;

e ¢— Didametro tubo em queda.
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4.3.3. Colectores da rede horizontal

Para dimensionamento dos colectores, avaliaram-se os caudais de calculo em
funcdo dos caudais acumulados, declividades compreendidas entre 10 e 40 mm/m e

escoamentos a meia sec¢ao para as aguas fecais.

O dimensionamento hidraulico dos colectores prediais foi efectuado através da

expressao de Manning-Strickler.
O=Hi"R"S
Onde:

o (- Caudal de cdlculo (m3/s),'

o K — Constante de rugosidade m'?s);
® R — Raio hidraulico (m);

e [ —Inclinagdo (%),

o S—Secgao da tubagem (mz).

O caudal de calculo ¢ fun¢dao do caudal acumulado e do coeficiente de

simultaneidade e as inclina¢des das tubagens.

4.3.4. Camaras de inspeccio e interceptora

Nas redes prediais enterradas, implantaram-se caixas de intersec¢do a uma
distancia no méaximo de 10 vezes o didmetro do tubo de queda, de modo a evitar o
ressalto hidraulico, camaras de inspec¢do, no seu inicio, mudancas de direc¢do,

confluéncia e distanciadas entre si com afastamentos ndo superiores a 15 m.
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As tabelas seguintes apresentam o dimensionamento dos tubos de queda e dos

colectores da rede horizontal que ligam as caixas de visita. A rede foi dimensionada

com base nos desenhos apresentados em anexo, € neles estdo marcados os tubos de

queda e os trogos dos colectores horizontais.

Tabela 21 — Dimensionamento dos Tubos de Queda

Tubos de queda de aguas mistas (PVC Classe PN 4 kgflcmz)

Referéncia N.° | Qacumurapo | Qacum.toraL | QcaLcuLo ts @it caccuro | Qeaccuro | Dinterior | PeomERCIAL
Pisos | (I/min/piso) (I/min) (I/min) | (Tx. ocup.) (mm) dcom. (mm) (mm)
TQ1 1 120 120 95,3 1/5 66,75 1,10 86,80 90
TQ2 1 300 300 155,6 1/5 80,23 1,79 86,80 90
TQ3 1 330 330 163,7 1/5 81,78 1,89 86,80 90
TQ4 1 180 180 118,4 1/5 72,41 1,36 86,80 90
Tabela 22 — Dimensionamento dos Colectores da Rede Horizontal
Colectores enterrados (PVC Classe PN 6 kgf/cm?)
TI'OQO QACUM. QCALC. | (DCOMERCIAL q)INTERIOR QCALCULO QST:-IGEIAAO b o/n
(/min) | (Vmin) | (mm/m) (mm) (mm) (I/s) (I/s) Ocupacgao

Cvl, cv3 180 119 10 110 105,6 1,98 4,66 42,5%

Ccv2 cCv3 300 156 10 110 105,6 2,60 4,66 55,7%

Ccv3 cv4 480 200 10 110 105,6 3,33 4,66 71,5%

Cv4  CV10 480 200 10 110 105,6 3,33 4,66 71,5%

Cv5 Cv7 330 164 10 110 105,6 2,73 4,66 58,6%

Cve CV7 300 156 10 110 105,6 2,60 4,66 55,7%

Cv7 Cvs 630 231 10 110 105,6 3,85 4,66 82,6%

cvs CV9 630 231 10 110 105,6 3,85 4,66 82,6%

Cv9 cvio | 720 248 10 125 120 4,13 6,55 63,0%

CV10| CVR | 1200 | 325 10 125 120 5,42 6,55 82,7%
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5. Projecto da Rede Predial de Drenagem das Aguas Pluviais

5.1. Descri¢ao Geral do Tracado da Rede

O sistema de drenagem de aguas pluviais engloba a recolha das dguas afluentes

as coberturas e aos logradouros.

A drenagem da cobertura sera efectuada por intermédio de caleiras que
conduzirdo as aguas para tubos de queda convenientemente protegidos com ralos de

pinha nas extremidades.

Destes, as aguas serdo conduzidas para camaras de inspecc¢do de areia na base
que se encontrardo interligados por colectores. Das cAmaras de inspec¢do as aguas serdo
conduzidas para uma camara interceptora, que por sua vez encaminharé as dguas para a

camara de ramal de ligacdo, e desta para a rede publica através de um ramal de ligacao.

Fig. 47 - Drenagem de Aguas Pluviais — Piso 0 (Anexo 4.0)
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Fig. 48 - Drenagem de Aguas Pluviais — Piso 1 (Anexo 4.1)

Fig. 50 - Drenagem de Aguas Pluviais — Cobertura (Anexo 4.3)
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5.2. Tipo de Materiais

As caracteristicas dos materiais devem satisfazer as prescricdes do documento de

homologacao.

Na recepcdo do material deve a fiscalizagdo ter em atencdo os seguintes

aspectos:

- Os tubos devem ter cor uniforme, as superficies interior e exterior serdo lisas e

nao devem apresentar bolhas, fissuras ou outras irregularidades.

- Os tubos devem ter inscrito indelevelmente e de modo bem visivel a marca, o

diametro nominal e a classe de pressao.

5.3. Método de Calculo

O célculo hidraulico dos diversos elementos que constituem a rede pluvial foi
executado, atendendo as disposi¢des regulamentares e bibliografia especializada. Toda a
tubagem tanto vertical como horizontal devera ser executada em PVC tipo FERSIL de

0,6 MPa.

Assim, dada a regido onde se insere a moradia (Zona B), adoptar-se-a um
periodo de retorno de 5 anos e um tempo de concentragdo de 5 minutos, resultando

numa intensidade de precipitagdo (I) dada pela férmula:

onde:
o t— Tempo de concentragdo (5 min);

® a,b— Parametros fungdo da zona.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 113



Chy

K el
e gy 0

Instituto Politécnico da Guarda

O caudal de calculo afluente a cada trogo de rede sera determinado de acordo
com a area a drenar em projeccdo horizontal, o coeficiente de escoamento e a
intensidade de precipitacao recorrendo ao método racional simplificado, que se baseia
na seguinte expressao:
0=C1I4
onde:
o Q- Caudal de calculo (I/min);
o (- Coeficiente de escoamento;
e [ Intensidade de precipitacio (I/minm°);

e A - Area a drenar em projeccio horizontal (m’).

O coeficiente de escoamento est4 directamente relacionado com a precipitacao, e
¢ definido como a razdo entre a precipitagdo util, ou seja, aquela que da origem a
escoamento na rede, e a precipitacao efectiva, que nao ¢ mais que aquela que cai dentro
da bacia a drenar. O coeficiente de escoamento apresenta diversos valores, consoante a

superficie de drenagem e esta definido no Anexo X do RGSPPDADAR, como se ilustra

na figura seguinte.
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Fig. 51 — Abaco do Coeficiente de Escoamento

No caso em concreto apenas temos patios € coberturas onde o coeficiente ¢ 1.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 114



Chy

e
Instituto Politécnico da Guarda

5.4. Caleiras

As caleiras t€ém por finalidade a recolha das 4guas pluviais da cobertura e

terragos conduzindo-as, posteriormente, para os respectivos tubos de queda.

A altura da lamina liquida no interior das caleiras foi dimensionada de forma a
ndo se ultrapassar o valor de 7/10 da altura da sua seccdo. As inclina¢des a adoptar
deverdo oscilar entre 2 e 15 mm/m, tendo sido adoptado o valor de 5 mm/m para a

totalidade das caleiras.
O dimensionamento das caleiras ¢ executado através da formula de Manning-
Strickler:
O=Ki” RS
onde:
e Q- Caudal de cdlculo (m’/s);
e K — Constante de rugosidade (ml/ 5,
® R — Raio hidraulico (m);

e [ —Inclina¢dao (m/m);

® §— Secgdo da tubagem (m?).
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5.5. Tabelas de Dimensionamento

As tabelas a seguir, apresentam o dimensionamento das caleiras a colocar nas
pendentes da cobertura, os tubos de queda associadas as caleiras e os colectores de rede
horizontais. De referir que para o dimensionamento dos colectores horizontais foram
contabilizadas as areas do logradouro, também elas impermeabilizadas, que estdo
associadas a cada caixa de visita, que terdo uma grelha metélica para permitir recolher
as aguas caidas na sua zona abrangente. De referir que para melhor compreensao, se

apresenta em anexo os desenhos a que se refere este dimensionamento.

Tabela 23 — Dimensionamento das Caleiras de Cobertura

A Area Qunrtario Coef. Qeaccuo | Qeirculo i K Caleira Q Q
Referéncia ) i )
m? I/min/m? Escoam. /s I/min % | m"/s | Largura | Altura I/min /s
CALEIRA 1 50,79 1,40 1,00 1,19 71,11 1,00 120 0,20 0,20 79 1,32
CALEIRA 2 6,10 1,40 1,00 0,14 8,54 1,00 120 0,20 0,20 79 1,32
Tabela 24 — Dimensionamento dos Tubos de Queda
‘ ) ) Carga Carga Capacidade de
Referéncia Area Qunimario QciLouo Dy MAX. céle. Transporte Dcom
m? I/min/m? I/s I/min mm cm cm I/s I/min mm
TQ1 50,79 1,40 1,19 7111 |72,00| 5,04 3,00 312 | 187,06 75
TQ2 6,10 1,40 0,14 8,54 |72,00| 5,04 3,00 3,12 | 187,06 75
Tabela 25 — Dimensionamento dos Colectores Horizontais
QACUM. QCALC i K cDCALC q)INT q)COM
Trogo ) ]
I/min I/min % m'/s mm mm mm
Cv1 Cv2 96,63 96,63 1,0 120 54,67 105,60 110
CVv3 Cv2 152,92 152,92 1,0 120 64,94 105,60 110
Cv2 COLECTOR 310,09 310,09 2,0 120 74,34 120,00 125
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CAPiTULQ 3: CRUZAMENTO PARA ENTRADA NO PARQUE DE
UM EDIFICIO PARA OFICINA DE CORTE E POLIMENTO DE
PEDRA

1. Introducao

Neste projecto pretendia-se realizar uma entrada directa na estrada E.N. 332 para
um edificio de corte e polimento de pedra a construir num terreno adjacente, na
Freguesia da Junga, Concelho de Almeida. A proposta tem por base as Normas de Tragado,
as Normas de Intersec¢do e as Disposicdes Normativas do Instituto de Infra-Estruturas
Rodoviarias, estas ultimas no que se refere as marcagdes rodoviarias, sinalizagdo vertical e
dispositivos reflectores complementares.

O projecto foi desenvolvido apos algumas reunido na EP da Guarda, onde foi discutido
o melhor local para a implantagdo da intersec¢do. Foram colocadas duas solugdes, a primeira
apresentada pela propria EP, incluia a implantacdo de uma intersec¢do giratoria no local
assinalado com a letra A, na figura abaixo, a outra solu¢do no local assinalado com a letra B,

pretendia a implantagdo de uma intersec¢do com canalizagdo de trafego.

Fig. 52 — Levantamento Topografico do Local
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2. Tracado

2.1. Escolha do Local

Os dois locais assinalados na figura 52, representam as duas solugdes propostas,
foi possivel verificar que a solucdo assinalada com a letra A, apresentava em planta uma
vantagem relativamente a solugdo B, uma vez que a sua implantagdo na concordancia de
dois alinhamentos rectos, permitia uma distancia de visibilidade muito superior a outra
solucdo. No entanto, e depois de uma visita ao local, foi possivel registar que a solugao
A ndo seria a melhor, uma vez que aquela concordancia curva apresentava um declive
moderado que impedia uma boa distancia de visibilidade para quem se aproximava do
local vindo no sentido de Norte para Sul. Sendo a distancia de visibilidade uma das
caracteristicas principais na implantacio de uma intersec¢do, foi decidido em
concordancia com a EP, desenvolver-se o projecto com uma intersec¢do com
canalizagdo de transito no local assinalado na figura 52, com a letra B, ainda que ndo
fosse a solucdo ideal ¢ aquela que melhor se enquadra nas caracteristicas topograficas

do terreno permitindo ainda assim uma razoavel distancia de visibilidade ao local.
2.2. Tipo de Entrada

Depois de escolhido o local onde seria implantada a intersec¢do, optou-se por
uma intersec¢ao, como atras referido, com canalizagdo de transito, o que permite incutir
ao condutor a necessidade de redugdo de velocidade na sua aproximacao a intersecc¢ao,
ao mesmo tempo que impede as ultrapassagens indesejadas no troco de atravessamento
da intersec¢do. S3o portanto entre o conjunto de solugdes existentes, aquela que
apresenta menor indice de sinistralidade.

Como podemos ver na figura 53, a via principal mantém sempre uma
continuidade, que permite o escoamento do trafego de uma forma normal, uma vez que
0 acesso a intersecc¢do ¢ antecedido e procedido por vias de aceleragdo e desaceleragdo.
Nesta figura ¢ possivel ver ainda que o eixo da via se mantém quase inalterado, nao

havendo por isso uma mudanga significativa na direc¢ao da circulagao.
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Fig. 53 — Tracado da Intersec¢cio com Marcacdes Rodoviarias

Esta solu¢dao permite a paragem e armazenamento dos veiculos que pretendem
virar a esquerda, numa via segregada, sem perturbacdo na corrente principal de
atravessamento. Os separadores permitem ainda aumentar a seguranga e capacidade dos
movimentos ndo prioritarios de atravessamento e viragem a esquerda, ao assegurarem a

execucao destas manobras em duas fases.

2.3. Dimensionamento da Interseccao

As vias de aceleragdo e desaceleragdao associadas a uma determinada via t€m
como principal objectivo minimizar as perturba¢des na corrente principal, originadas
pelos processos de aceleragdo e desaceleracdo do trafego que pretenda abandonar ou
inserir-se naquela via.

Com o objectivo atras referido foram adoptadas neste projecto, vias de
aceleragdo e desaceleragdo, como € visivel na figura 53.

A via de aceleracdo adoptada, ¢ do tipo paralelo, e ¢ constituida por um arco de
circunferéncia, seguido de uma curva de transicdo (clotoide), de uma parte rectilinea

paralela a estrada principal e de um bisel, como poderemos ver na figura seguinte.
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Fig. 54 — Via de Acelerac¢ao do Tipo Paralelo (Fonte: Norma de Intersec¢io JAE)

Os valores da extensdo total (AT) e do bisel (AB), sdo definidos em fungdo da

velocidade de base conforme os valores indicados no quadro seguinte.

Tabela 26 — Extensiao Total das Vias de Aceleracio (Fonte: Norma de Intersec¢io JAE)

Velocidade de Projecto (km/h) 60 80 90 100 >110
Extensao Total (AT) (m) 140 180 210 240 270
Bisel (AB) (m) 50 50 75 75 75

Uma vez que na zona a intervencionar, se definiu uma velocidade inferior a
velocidade base se 60 km/h, as medidas adoptadas para a via de aceleracao sdo as que se
encontram assinaladas por um quadrado vermelho no quadro anterior. Contudo por
limitagdo de espaco, s6 foi possivel obter uma extensdo total de 100 m
aproximadamente, esta situacdo foi exposta & EP, devidamente justificada, e foi aceite

pela entidade.

A via de desaceleragdo para viragem a direita ¢ do tipo directo e € constituida
por um bisel de saida em recta, uma curva de transi¢do percorrida com desaceleragdo
constante e um arco de circunferéncia. Estas caracteristicas podem ser observadas na

figura seguinte, que mostra uma via de desaceleragao tipo.
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Fig. 55 — Via de Desaceleraciio para Viragem a Direita (Fonte: Norma de Intersec¢io JAE)

O seu inicio da via de desaceleracdo tem uma largura de 1,0 m de modo a
assinalar antecipadamente ¢ de forma clara a sua existéncia aos condutores, a largura da
via ndo deve ser inferior a 4,0 m, a qual deve ser acrescida a sobrelargura da curva, cujo
valor ¢ fung¢do do raio adoptado.

De acordo com a Norma de Intersec¢do da JAE, o comprimento da via de
desaceleracao ¢ fun¢ao da velocidade base, do raio da curva e da inclinagdo da rasante,

podendo a extensao total das vias de desaceleracdo (EB) ser dado no quadro seguinte.

Tabela 27 — Extensdo Total das Vias de Desaceleracio do Tipo Directo (Fonte: Norma de

Interseccao JAE)
Velocidade de Projecto (km/h) <90 100 120
Raio da Curva (R) (m) >15 >25 40 45 50 >60
Extensdo Total (EB) (m) 80 110 145 135 125 110

No projecto desenvolvido, para uma velocidade base inferior a 90 km/h, como
havia ja sido referido, obtivemos uma extensao total (EB) de 83,0 m aproximadamente e
um raio de curva de 20,0 m. Como a inclinag@o da rasante ¢ inferior a 3%, ndo a lugar a
corre¢ao do valor da extensdao total (EB). Estes valores estdo dentro dos limites

definidos pela Norma de Intersec¢do da JAE, como pode ser observado na tabela 22.
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Na via de desaceleragdo utilizada para a realizacdo do movimento de viragem a
esquerda, estd centralizada na via e ¢ do tipo paralelo 2 mesma. Esta via tem uma
largura de 3,5 m, uma vez que a sua utilizacdo ¢ essencialmente feita por veiculos
pesados.

O comprimento desta via ¢ uma fun¢ao da velocidade base da estrada prioritaria
e do volume horario de projecto associado ao movimento de viragem a esquerda, isto ¢,
o comprimento resulta da adicdo de duas componentes:

e comprimento destinado & desaceleragdo e paragem dos veiculos (DT);
e comprimento destinado a armazenar os veiculos que aguardam por uma

oportunidade de passagem (EA).

A figura seguinte ¢ demonstrativa do que atrés foi descrito.

e e e T EEE S ses e Sk
R ——
DB
DT EA

Fig. 56 — Via de Desaceleracio para Viragem a Esq. (Fonte: Norma de Interseccio JAE)

O quadro seguinte apresenta os valores para o comprimento das vias de
desaceleracdo para viragem a esquerda, assumindo que os condutores desaceleram

durante 3 segundos e de seguida travam com comodidade e em seguranga.

Tabela 28 — Extensido das Vias de Desaceleracio para Viragem a Esquerda (Fonte: Norma de

Interseccao JAE)
Velocidade de Projecto (km/h) 60 80 100 120
Extensdo da Via (DT) (m) 95 130 170 240
Bisel (DB) (m) 40 50 60 75
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O comprimento adicional (EA) da via ¢ fun¢do do volume horario de projecto do

movimento de viragem a esquerda, cujos valores estdo apresentados no quadro seguinte.

Tabela 29 — Extensdo Adicional das Vias de Desaceleraciio para Viragem a Esquerda (Fonte:
Norma de Intersecciao JAE)

Volume Horario de Projecto

) 30 60 100 200 300
(Viragens a Esquerda)
Extensdo Adicional (EA) (m) 8 15 30 60 75

Mais uma vez, ¢ devido a limitacdo de espaco na zona de implantagdo da
intersec¢do, ndo foi possivel respeitar as medidas apresentadas na Norma de Intersec¢do
da JAE, uma vez que a extensdo da via mais a extensdo adicional (95 m + 8 m = 105
m), ndo ¢ a que foi adoptada no projecto, conseguindo-se apenas um comprimento total
da via de desaceleracdao para viragem a esquerda de aproximadamente de 70,0 m, esta
situagdo foi também apresentada, em reunido, a EP, tendo sido aceite, uma vez que a
velocidade na zona de atravessamento seria limitada a 50 km/h, portanto mais reduzida

que a velocidade de projecto aqui mencionada de 60 km/h.

Desta forma e de acordo com a Norma de Intersec¢dao da JAE, foi possivel
efectuar o dimensionamento da intersec¢do, ainda que nem todas dimensdes respeitem
as dimensoes referidas no documento da JAE, em consonancia com a EP, apresentar um
projecto da interseccdo, que mais se adequa a finalidade pretendida, além das marcagdes
no pavimento que delimitam a intersec¢do, foi adoptado ainda sinalizagdo vertical e
sinalizacdo complementar (reflectores), que irdo articular com a sinalizagdo horizontal,
para permitir aos condutores que circulam naquela via, que se adaptem de forma

comoda e segura na aproximagao a intersec¢ao.
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3. Sinalizacao Horizontal

Relativamente as marcagoes rodoviarias ou sinalizacdo horizontal, estdo de
acordo com o recomendado nas Disposi¢des Normativas relativas as “Caracteristicas
Dimensionais, Critérios de Utilizacdo e Colocagao” do INIR e segundo o Regulamento
de Sinalizagao do Transito (RST).

As marcas rodoviarias destinam-se a regular a circulagdo e a advertir e orientar
os utentes das vias, podendo ser como € o caso ser completadas com outros meios de
sinalizacao.

As marcas tém como objectivo definir inequivocamente as zonas do pavimento
destinadas aos diferentes sentidos de transito, ou a circulacao de determinados tipos de
veiculos, bem assim como indicar, em determinados casos, os comportamentos que 0s

utentes devem seguir.

As marcas que foram utilizadas neste projecto servem para delimitar a
intersec¢do, permitindo aos utentes da via que dele se aproximam uma perfeita
compreensdo da corrente de trafego. Com este intuito foram utilizadas 5 tipos de
marcagoes:

e M1 (RST) — Linha continua — significa para o condutor proibicao de a
pisar ou transpor e o dever de transitar a sua direita quando aquela fizer a
separacao de sentidos de transito;

e M6 e M6a (RST) — Linha descontinua de abrandamento ou de aceleracao
- € constituida por tracos largos e delimita uma via de transito em que se
pratica uma velocidade diferente;

e MS8a (RST) — Linha de paragem “STOP” — consiste numa linha
transversal continua e indica o local de paragem obrigatoria, imposta por
outro meio de sinalizagdo (sinalizagdo vertical);

e Mb9a (RST) — Linha de cedéncia de passagem com simbolo triangular —
consiste numa linha transversal descontinua e indica o local de eventual
paragem, refor¢ada pela marca no pavimento do simbolo constituido por

um tridngulo com base paralela 8 mesma.
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O quadro que se segue resume as marcagdes propostas e suas caracteristicas:

Tabela 30 - Dimensées das Marcas Longitudinais (m) (Fonte: INIR)

Velocidade Designacao 40 km/h — 60 km/h

Linhas RST | Projecto | Largura (m) Trago (m) Espaco (m)
Linha Continua M1 LBC 0,10 _ _
Linha de

M6 LBTg 0,12 1,5 2,0
Abrandamento
Linha de

M6a LBTg 0,12 1,5 2,0
Aceleragao
Linha de

_ LBTg 0,12 1,5 2,0

Entrecruzamento
Linha de Paragem M8a _ Barra de 0,50 m perpendicular ao eixo da via
Linha de Cedéncia

M9a LBTc 0,30 0,40 0,30
de Passagem
Linha Continua na
Sequéncia de M1 LBC 0,12 _ _
LBTg

Estdo previstas também marcas orientadoras de sentidos de transito sendo
utilizadas as setas de seleccdo M15, M15a, M15b, M15c e M15d, ilustradas na figura
abaixo, utilizam-se para orientar os sentidos de transito na aproximacao ao cruzamento

e significam quando apostas em vias de transito delimitadas, como ¢ o caso,

obrigatoriedade de seguir no sentido ou num dos sentidos por elas apontados.

1rd

Fig. 57 — Setas de Selecio (por ordem M15, M15a, M15b, M15¢, M15d)
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Estando definido para aquele trogo uma velocidade entre 40 km/h e 60 km/h o

comprimento das setas sera de 5,0 m e os espagamentos entre as setas serdo de:

Tabela 31 - Espacamento entre Setas de Selec¢ao

Espagcamentos entre Setas
Velocidade km/h

Da 12422 Da 223 3% Da 3% a 42

40-60 14 (1x14) 14 (1x14) 28 (2x14)

No projecto apresentado estd também prevista a colocagcdo de raias obliquas
delimitadas por uma linha continua, que significam proibicao de entrar na area por elas
abrangida (marcas M17 e M17a) na zona a intervir, como forma de delimitar o corredor
principal de passagem e criando uma separacdo fisica entre as vias de circulagdo e as
vias de desaceleracdo, como se pode observar na figura 58. As suas disposi¢des e

dimensdes estdo de acordo com o recomendado nas Disposi¢cdes Normativas do INIR.

Fig. 58 — Raias Obliquas (Zebras)

Em complemento com a sinalizac¢do vertical para a reducao de velocidade esta
também prevista a colocacdo de bandas crométicas duplas (M20) nos dois sentidos e
dispostas no desenvolvimento dos alinhamentos rectos que antecedem as duas curvas
em numeros de 12, as suas caracteristicas geométricas estdo definidas nas pecgas
desenhadas e os seus espagamentos 6-6-6-7-8-9-10-11-12-13-14 [m] também de acordo

com as Disposi¢cdes Normativas do INIR.
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4. Sinalizacao Vertical

A sinalizagdo vertical proposta inclui sinais de perigo, sinais de proibi¢do, sinais
de obrigacao e sinais complementares, de forma a informar os utilizadores da via que se
aproximam de uma zona mais sensivel onde poderao encontrar algum congestionamento
provocado pela entrada e saida de veiculos, principalmente pesados, naquela via e assim
abordar o local de uma forma segura e confortivel. Devido as caracteristicas
topograficas e do tracado actual do local ndo ¢ possivel aos automobilistas se
aperceberem visualmente do local em causa a uma grande distancia, recorrendo-se por
1sso a sinalizacao vertical em conjuga¢ao com sinalizagao horizontal para esse efeito.

Assim o projecto apresentado respeita as indicacdes estabelecidas nas
Disposi¢des Normativas relativas aos Critérios de Utilizacao da Sinalizagdo Vertical e o

Regulamento de Sinalizagdo de Transito.

Entdo como forma de limitar a velocidade no local foi proposto a colocacao de
um sinal de proibi¢ao de exceder a velocidade maxima de ... km/h” (C13) a 100 m do
inicio das curvas que antecedem o alinhamento recto, com o limite de 70 km/h
associado no mesmo prumo ao sinal Ald “curva e contracurva” e outro no inicio das
referidas curvas, com o limite de 50 km/h associado no mesmo prumo aos sinais A29
“outros perigos” e um painel adicional modelo 14 com a informagao “Saida de Fabrica”.

De referir ainda que neste ultimo conjunto de placas serdo colocados focos
luminosos intermitentes.

Estes sinais colocados em sequéncia decrescente de velocidade méxima,
permitem a abordagem ao local da interse¢do de uma forma segura, a adequagdo da
velocidade para um limite maximo de 50 km/h ajuda os utentes daquela via um tempo
de reac¢do adequado a qualquer situacao existente.

A figura seguinte mostra a sequéncia dos sinais atras descritos, sendo visivel
ainda a conjugacdo da sinalizagdo horizontal, com as bandas crométicas, que antecede a

intersecgao.
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No limite da ilha separadora serdo colocados sinais D3a que ddo a indicagdo de

obrigagdo de contornar a placa pelo lado indicado pela seta, deixando desta forma clara

os sentidos dos movimentos que os condutores deverao ter.

Na via de aceleragdo ap6s a saida da fabrica estao previstos no mesmo prumo o

sinal C11b que indica a proibicdo de virar a esquerda ¢ B1 que indica que o condutor

deve ceder passagem a todos os veiculos que transitem na via de que se aproxima.

Nas curvas estdo ja colocados sinais em sucessdo multipla O6a que indica o

desenvolvimento de um tro¢co em curva, sendo uma situagao a manter.

D3a

B1

Ald

A29

Ciib

Ci3

C13

O6a

07a

=R @O B 10

Mod.
14

Indicagdo de obrigaio de contornar a placa pelo
lado indicado pela seta;

Cedencia de passagem, indicacdo de que o condutor
deve ceder passagem a todos os veiculos que
transitem na via de que se aproxima;

Curva & esquerda e contracurva, indicacdo da
proximidade de uma sucess3o de curvas perigosas
sendo a primeira 4 esquerda

Outros perigos, indicacdo de um perigo diferente de
qualquer dos indicados nos sinais anteriores;

Proibigao de virar  esquerda, indicagdo da proibigio
de virar & esquerda na préxima intersecgdo;

Proibigio de exceder a velocidade méxima de
.. km/h, indicagdo da proibigo de circular a
velocidade superior & indicada no sinal;
Proibigio de exceder a velocidade méxima de
.. km/h, indicagdo da proibigo de circular a
velocidade superior & indicada no sinal;

Baia direccional, indica o desenvolvimento de um
trogo em curva;

Baliza de posigdo, indica a posicio do limite de
obstéculos existentes na via;

Painels de informagéo diversa, destinam-se a
assinalar trogos de via em que se verificam determ.
circunstancias de que seja conveniente dar

cconhecimento ao utente. 05 M

Fig. 60 — Quadro Resumo da Sinalizacio Utilizada
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5. Sinalizacdo Complementar (Refletores)

Serdo ainda colocados dispositivos reflectores complementares nas zonas
centrais da faixa de rodagem permitindo uma separacao fisica entre os dois sentidos de
circulacdo, sendo que para isso serdo utilizadas balizas de posicdo rebativel
(delineadores) espacadas de 2,50 m, tendo este dispositivo o corpo preto e riscas
amarelas. Toda a via serd ainda delimitada por marcadores de estrada de cor branca
unidireccionais junto as guias que limitam a faixa de rodagem, e marcadores de estrada
também de cor branca bidireccionais no centro da via, com esta ac¢dao pretende-se
melhorar o ordenamento do fluxo do trafego, permitindo que o utente da estrada se
aperceba de forma correcta do tracado da via.

As figuras seguintes mostram um exemplo de dispositivo delineador que ¢
colocado para formar uma separacao fisica das vias, e o segundo um marcador, que

ajuda a reforgar as marcagdes rodovidrias em situagdes de pouca visibilidade.

Fig. 61 — Dispositivos Reflectores (1° Delineador, 2° Marcador)

Fig. 62 — Efeito provocado pela incidéncia de luz nos marcadores
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CAPITULO 5: CLINICA DE HEMODIALISE DE QUELUZ

Este projecto pretendia a alteracdo e adaptacdo de um espago existente com uma
utilizagdo de comércio, para receber uma clinica de hemodidlise localizado na freguesia
de Queluz, concelho de Sintra.

Neste projecto foi feito o acompanhamento por parte do estagidrio, na direcgao
de obra e colaboracdo na sua coordenagdo, que pela sua especificidade, requeria a
coordenacdo de uma equipa multidisciplinar uma vez que estavam envolvidas para além
das obras de construcdo civil, especialidades como instalacdes eléctricas, sistemas
AVAC e meios elevatorios (elevador e monta-cargas).

Na primeira reuniao que se realizou no dia 31 de Maio de 2010, com a presenca
do representante do dono de obra (fiscalizacdo), o empreiteiro, director de obra,
subempreiteiros relativos as especialidades de AVAC e Instalacdes Eléctricas e ainda os
autores dos varios projectos envolvidos na empreitada, foi proposto pela fiscalizagao a
realizagdo de reunides semanais, sendo estas realizadas em todas as segunda-feira de
cada semana. Para estas reunides foi acordada a presenca da fiscalizacdo, director de
obra, empreiteiro e subempreiteiros e sempre que necessario seriam convocados os
autores dos projectos.

Assim o acompanhamento da obra teria uma organizacdo de acordo com o

seguinte organograma:

Autores do Projecto Dono de Obra Empreiteiros

Delegado do Dono de

Obra Director de Obra

Assistente Técnico

Assisténcia Técnica Fiscalizacdo Execuc¢io

Obra

Fiscalizag@o
Complementar

Camara Municipal
Outras entidades
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1. Gestao de Obra

1.1. Objectivo da Gestao de Obra

A gestao ¢ fundamental para conhecer quais os objectivos a atingir tanto a nivel

técnico, administrativo, econdémico e financeiro, como no cumprimento do prazo

disponivel para a execu¢do da obra.

O responsavel devera estudar todos os detalhes de uma boa gestdo, tendo em

conta os seguintes pontos:

O projecto;

O local de execugao;

A area disponivel para o estaleiro;
Os meios necessarios;

O controlo de custos;

O controlo de prazos;

O controlo da qualidade e seguranca.

Para que todos estes itens sejam respeitados, o responsavel pela organizagdo da

obra deverd ter ao seu dispor todos os meios necessdrios para poder cumprir 0s

objectivos pré-definidos, pois s6 assim se garante uma boa gestdo e consegue executar

os trabalhos com a exigivel qualidade, bem como cumprir os prazos previstos, satisfazer

o dono de obra e almejar o lucro.
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1.2. Estudo do Projecto

O estudo do projecto ¢ essencial antes do comego da obra, para evitar que

durante a execugdo ndo haja atrasos por falta de pormenorizagao ou falta de informagao.

Em primeiro lugar ¢ realizado uma analise preliminar, a todas as pecas escritas e
desenhadas, com o objectivo de ter um conhecimento superficial de todo o projecto,
sendo anotadas duvidas que surjam durante esta andlise para que possam ser

esclarecidas na fase seguinte, onde ¢ realizada uma visita ao local de implantagao.

A visita ao local da obra tem a finalidade de esclarecer as duvidas que foram
encontradas na analise preliminar e apurar as dificuldades que se vao encontrar, sendo
realizado um levantamento do local onde se vai implantar a obra. E importante que
durante este levantamento se averigue o maximo de informagdo possivel bem como um
registo fotografico de todo o local em particular das zonas onde poderdo aparecer as

principais dificuldades.

Na fase seguinte ¢ realizado um estudo mais aprofundado de todas as pegas do
projecto (escritas e desenhadas). Os elementos de projecto sdo relacionados entre si e
com as condic¢des que foram encontradas no local da obra. Esta correlagdo de dados visa
a determinacao de todas as condicionantes, incongruéncias, informag¢des ndo completas

e por vezes omissdes, que ndo foram detectadas na analise preliminar.

Com o estudo do projecto mais aprofundado concluido, inicia-se o processo de
planeamento, existindo tarefas envolvidas na analise de projecto que devem ser tratadas
de uma forma especial, devido a serem um importante factor na gestdo, nomeadamente

as medigdes, a orgamentagdo e a escolha de equipamentos.
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Tabela 32 - Elementos de um estudo do projecto

Verificar se a analise quantitativa e qualitativa do mapa de medi¢des do
Mapa de Medigdes | projecto contempla todas as tarefas necessarias, se tal ndo se verificar
Erros e Omissdes devem ser acrescentadas as que faltam ou se encontram incorrectas, com

vista a serem listadas nos erros e omissoes.

Trabalhos Verificar se os trabalhos preparatorios, complementares ou subsidiarias
Preparatorios dos trabalhos das diversas especialidades, se encontram previstos.
) Verificar se o projecto se encontra completo ¢ as informagdes nele
Duvidas ) . )
contidas sdo suficientes.
Tomar consciéncia dos materiais previstos para cada tipo de tarefas e
Materiais verificar se estes sdo os mais adequados as fungdes para os quais foram
projectados.
) Tomar consciéncia dos métodos construtivos previstos para cada tipo de
Métodos ' N ) )
_ tarefa e verificar se estes sdo os tecnologicamente mais adequados a
Construtivos .
execugao das tarefas.
1.3. Estaleiro de Obra

O estaleiro ¢ o espago fisico onde sao implementadas as instalagdes fixas de
apoio a execugdo de obras, implantados os equipamentos auxiliares de apoio e
instaladas as infra-estruturas provisorias: dguas, esgotos, electricidade. O estaleiro tem a
finalidade de tornar possivel a execucdo de uma obra no prazo previsto e nas melhores
condigdes técnicas e econdmicas, assegurando um determinado nivel de qualidade e
seguranga.

Nesta obra em especifico, tivemos um estaleiro central e outro local, uma vez
que o espacgo da obra, por ser um espago interior pertencente a um edificio destinado a
habitacdao, ndo permitia a acumulagdo de grandes quantidades de materiais quer no seu
exterior, bem como no interior, uma vez que iria colocar véarias dificuldades de nivel
técnico e pratico a execucdo da obra.

Assim os materiais € equipamentos a utilizar estavam armazenados no estaleiro

central e eram transportados para a obra a medida que iam sendo necessarios.
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1.4. Planeamento da Produciao

O planeamento ¢ uma das mais importantes tarefas na constru¢do uma vez que
permite definir com maior rigor a ordem e a forma como se vai executar € o tempo
necessario.

Na realidade, para que todas as tarefas decorram dentro da normalidade, sem
pressas e atropelos, ¢ necessario planificar toda a obra. Justifica-se por isso a elaboragcao
de diversos mapas e tabelas que de uma forma esquematica, possibilitam uma rapida e
facil apreensao de toda a obra, simplificando bastante o trabalho do técnico em campo.

O planeamento ¢ elaborado considerando um aproveitamento racional dos meios
existentes e uma gestdo equilibrada da mao-de-obra, fornecimento de matérias-primas e
produtos, de acordo com a marcha dos trabalhos.

O planeamento de producao serve de apoio ao controle de toda obra. Os
responsaveis pela direcgdo de obra tém, assim, um documento previamente realizado
onde podem ter todo o controlo de todas as actividades que vao sendo realizadas pelas
equipas de trabalho e saber se estas actividades estdo de acordo com o prazo previsto
pelo plano de trabalho.

O planeamento de produgdo pode ser elaborado utilizando varios métodos e
modelos graficos, um dos quais e mais utilizado ¢ o Diagrama de Gant. Este ¢ um
modelo muito directo para a abordagem do problema, consiste fundamentalmente num
quadro onde se representa a escala o tempo e as tarefas que constituem o projecto.
Listam-se todas as tarefas de forma ordenada cronologicamente e afecta-se cada uma
delas da duragdo prevista.

Com o Diagrama de Gant completo ¢ possivel observar todo o planeamento da
obra. Neste diagrama contém toda a informacdo necessaria a execu¢do da obra,

contendo as seguintes informagdes:

e Lista de todas as tarefas;
e Prazo total da obra sendo este decomposto em prazos para a realizagdo de cada

tarefa;
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e Dependéncia entre tarefas, ou seja, dizer que uma dada tarefa s6 pode comecar
quando terminar a outra (s6 se pode betonar depois de estar confrado);
e Caminho critico da obra, este tem de se ter um redobrado cuidado para que o

prazo final ndo seja alterado.

Tabela 33 - Objectivos do Planeamento

Definicao de Precisar os resultados a atingir, os critérios de avaliagdo das actividades
Objectivos dos planos e dos programas.

Distribuigdo de Determinar o que cada sector de organismo devera fazer quando ¢ como
Competéncias ¢ também a partir de qué.

Prever os problemas a tomar medidas, criar condi¢cdes para a sua

Coordenacao das resolugdo; coordenar todas as actividades de modo a que o pessoal e os
Actividades meios materiais e tecnologicos estejam disponiveis no momento
oportuno.

Estabelecer os dispositivos de controlo que permitam assegurar que 0s
resultados pretendidos sejam alcangados. Graficos de controlo
Controlo facturacdo/tempo e graficos recurso/tempo. Cronograma financeiro a
cada trabalho ¢ associado um preco (or¢amento), aplicados os precos aos

volumes de trabalhos previstos, determina-se 0 montante a facturar.

Efectuar exames periodicos no sentido de analisar as actividades em
Exame curso relativamente ao previsto; rever planos ¢ remediar situa¢des de

facto; assegurar a continuidade dos planos.

Reunides de Organizar reunides de coordenagdo no quadro das funcdes de gestdo em

Controlo todos os escaldes.
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1.5. Orgﬁos de Direccio e suas Atribuicoes

Com vista a realizagdo de determinado empreendimento, conjugam-se varios
intervenientes:
e Dono-da-Obra;
e Autores do Projecto;

e Empreiteiro (s).

Poderdo ainda intervir nesta fase outras entidades com funcao de fiscalizacao
conferidas pela legislacdo vigente como, por exemplo, as Camaras Municipais ¢ a

Autoridade para as Condic¢des de Trabalho.

O objectivo comum destas entidades consiste na realizacdo da obra de acordo
com o projecto aprovado e segundo as normas de seguranca ¢ as boas regras da arte de
construir. Para isso, nas relacdes entre todos os intervenientes, e em particular dos seus
representantes, deve prevalecer o principio da boa fé e de colaboragdo mutua que
permita o cumprimento das obrigagdes de cada uma das partes do contrato.

O Dono-da-Obra ¢ o principal interessado na realizagdo da obra e como tal tem
autoridade para fazer cumprir as cldusulas dos contratos estabelecidos com os restantes
intervenientes (autores do projecto e empreiteiros), nomeadamente no que se refere as
disposi¢des do caderno de encargos e projecto. O Dono-da-Obra podera introduzir as
alteragcdes que se mostrarem necessarias durante a execugdo da obra, em consonancia
com o seu autor, sujeitando-se contudo as consequéncias que desse acto poderdo advir.

Antes de iniciada a obra o Dono-da-Obra comunica aos empreiteiros a
identidade do seu representante junto da obra e outros técnicos que constituirdo a sua
fiscalizacdo, baseada fundamentalmente numa ac¢ao de prevengao e de participagao no
processo construtivo, visando o controlo de qualidade e seguranca, do prego e prazo.
Define também as competéncias do seu representante, nomeadamente quanto a sua
autonomia técnica e econdémica. Essas competéncias devem ser objecto de documentos
que deverd também referir o valor limite até¢ ao qual o representante do Dono-da-Obra

poderé autorizar a realizar trabalhos a mais, sem consulta prévia ao mesmo.
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Ao autor do projecto ou seu representante (assistente técnico) cabe-lhe prestar a
assisténcia técnica a obra visando o esclarecimento das duavidas surgidas na
interpretagdo do projecto, durante a fase de execucdo da obra e adequa-lo as situagdes
surgidas, diferentes das previstas. Compete-lhe também a apreciacdo de documentos de
ordem técnica apresentados pelos fornecedores ou Empreiteiros e a elaboragdo de
pareceres solicitados pelo Dono-da-Obra sobre a qualidade dos materiais a empregar,
execuc¢ao dos trabalhos, equipamentos e instalacdes.

O Empreiteiro comunica ao Dono-da-Obra a identidade do técnico que iréd
exercer as func¢des de Director-de-Obra, o qual devera possuir a qualificagdo minima
exigida.

Ao Director-de-Obra compete dirigir a obra em todos os aspectos
administrativos, técnicos € econdmicos, sendo este o responsavel pelo cumprimento de
todas as cldusulas do contrato, caderno de encargos e todas as pecas do projecto de
acordo com as normas e disposi¢des legais em vigor. O Director-de-Obra na fase de
construgdo tem a responsabilidade pela orientacdo do modo de execucao da obra, bem
como dirigir a sua equipa de trabalho, de modo a motivar a equipa para uma boa

realizacdo dos trabalhos, zelando pela seguranca dos seus trabalhadores.

Para além disso, o Director-de-Obra ¢ responsavel maximo pela sua gestdao e
controlo, salientando-se as seguintes vertentes de ac¢do, do Regime Juridico de
Empreitadas de Obras Publicas:

e Controlar o projecto mesmo que este seja da autoria do Empreiteiro, avisando a

fiscalizagdo da obra das deficiéncias que ocorrem;

Elaborar o programa de garantias de qualidade com base nos requisitos
estabelecidos no caderno de encargos, caso este assim estipule;
e Organizar o livro de obra para registo dos acontecimentos mais importantes

relacionados com a obra;

Proceder a implantagdo e piquetagem da obra a partir das referéncias (cotas e

alinhamentos) fornecidos pela fiscaliza¢do da obra;

Elaborar o projecto de estaleiro, quando tal seja exigido no caderno de encargos;

Executar os trabalhos dentro dos prazos parciais e globais aprovados;
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e Elaborar ou colaborar na elaborac¢ao do plano de seguranca e de satde ao tipo de
obra a executar visando a seguranga de pessoas e bens;

e Reclamar quanto a erros e omissdes do projecto nas empreitadas por preco
global, no caso de o projecto ser apresentado pelo Dono-da-Obra;

e Informar mensalmente a fiscalizacdo da obra dos desvios que verifiquem no
plano de trabalhos aprovados;

e Realizar ensaios previstos no caderno de encargos;

e Efectuar o controlo de qualidade de acordo com as regras definidas pelo Dono-
da-Obra;

e Estudar os processos de construcdo mais adequados para a realizagdo dos
trabalhos;

e Elaborar os pormenores de execucao que se mostrarem necessarios ou que sejam
exigidos no caderno de encargos;

e Elaborar o plano definitivo de trabalhos e respectivo plano de pagamentos;

e Submeter a aprovagao da fiscalizagdo da obra os materiais ¢ elementos de
construcado a aplicar;

e Apresentar a fiscalizacdo da obra todos os documentos exigidos no caderno de

encargos e outras disposi¢des de natureza regulamentar ou legislativa.

De acordo com a Lei n.° 31/2009 de 3 de Julho, que define no artigo 13° a
qualificacao das fungdes do director de obra, no artigo 14° os deveres do director de
obra, no artigo 15° a qualificacdo das fungdes do director de fiscalizacdo de obra e no
artigo 16° os deveres do director de fiscalizacdao de obra, ficam definidas as funcdes:

e O director de obra — técnico habilitado, integrado no quadro técnico da empresa
de construgdo e a quem incumbe assegurar a execugao da obra, € que responde
perante o director de fiscalizagdo de obra, cumprindo o projecto de execucao e,
quando aplicavel, as condi¢des de licenga ou comunicagdo prévia, bem como o
cumprimento das normas legais e regulamentares em vigor.

e O director de fiscalizacdo de obra — técnico, habilitado nos termos da presente

lei, nomeado pelo dono de obra e a quem incumbe assegurar a execucao da obra
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em conformidade com o projecto de execugdo e, quando aplicavel o
cumprimento das condi¢cdes da licenga ou comunicagdo prévia, bem como o
cumprimento das normas legais e regulamentares aplicaveis, ¢ ainda o
desempenho das competéncias previstas no Codigo dos contratos Publicos, em

sede de Obra Publica.

Temos ainda que o Director de Obra nao podera exercer em simultdneo na
mesma obra as fung¢des de Director de Fiscalizagao de Obra, de acordo com o previsto

no n° 2 do artigo 16° da Lei n.° 31/2009 de 3 de Julho.

1.6. Orgios de direcciio e suas Responsabilidades

As responsabilidades dos intervenientes na realizagdo de uma obra encontram-se
regulamentadas em diversos diplomas legais, nomeadamente, no Cddigo Civil
Portugués e, no caso de se tratar de uma obra publica, no Regime Juridico das
Empreitadas de Obras Publicas.

No caso das obras particulares aplicam-se principalmente as disposi¢cdes do
Cddigo Civil que confere ampla liberdade de contratacdo entre as partes, resultando por
1sso a introducdo, muitas vezes, de clausulas que remetem a resolugdo de casos omissos
nos contratos estabelecidos para a legislacao de obras publicas.

Estas responsabilidades resultam de factos ilicitos que violem normas
disciplinares ou profissionais, de direito criminal ou de direito civil, podendo assim
assumir as seguintes formas:

e Responsabilidade disciplinar ou profissional;
e Responsabilidade criminal;

e Responsabilidade civil.
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1. Direc¢ao de Obra

1.1. 1* Reuniao de Obra — 7 de Junho 2010

Apods uma andlise preliminar ao projecto a todas as pegas escritas e desenhadas,
e tomando um conhecimento superficial de todo o projecto, foram tiradas notas sobre
duvidas existentes:

e Pé-direito existente, uma vez que todas as tubagens de dguas, rede de incéndios,
redes de drenagem, AVAC e esteiras param as diversas cablagens de
electricidade iriam passar sob o tecto falso, que acabado teria de ter um pé-
direito minimo de 3 metros;

e Possiveis incompatibilidades nas passagens, devido a sobreposicdes, das
diversas condutas, esteiras e tubos de abastecimento de dgua acima do tecto
falso;

e Estado de conservagdo das redes de drenagem residual e pluvial do edificio;

e Dimensdes exactas do grupo gerador de emergéncia para uma exacta
implantagao;

e Definig¢do da posi¢ao dos equipamentos na sala de tratamento de 4guas;

e Posicdo definitiva da caldeira para aquecimento de aguas e respectivo deposito

de combustivel;
1.1.1. Reuniao no Local da Obra

Esta primeira reunido contou com a presenga de:
e Representante do dono-de-obra (a frente designado por director de
fiscalizagdo de obra);
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direc¢do de Obra);
e Eng.° Mecanico (projectista AVAC e Rede Predial e Residual de Aguas).
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1.1.1.1. Pontos Gerais

e O prazo para conclusdo da obra ¢ 15 de Novembro de 2011, de acordo com a
Certidao de Admissao de Comunicagao Prévia, cuja copia ficou anexada a acta
da 1* Reunido;

e Foram designados os técnicos responsaveis pela seguranga da parte do
empreiteiro e por parte do dono-de-obra;

e Foram informados os presentes que a vistoria dos bombeiros, necessaria ao
processo de licenciamento para autoriza¢do de funcionamento, de acordo com a
alinea e) do n° 3 do art.° 13 do Decreto-Lei n® 505/99 de 20 de Novembro, do
Regime Juridico do Licenciamento e da Fiscalizacdo do Exercicio da
Actividade das Unidades Privadas de Dialise, que refere ser necessario um
“Certificado que ateste que a unidade de didlise cumpre as regras de seguranca
vigentes”, serd pedido no final da obra ao Comando Distrital de Operagdes de
Socorro (CDOS) de acordo com os n® 2 e 3 do art.® 18° do Decreto-Lei n°
220/2008 de 12 de Novembro que estabelece o Regime Juridico da Seguranga
Contra Incéndios em Edificios.

¢ Foi instalado um placard de informagdo na entrada da obra, colocado um placard
com indicagdo dos numeros de telefone de emergéncia, como por exemplo,
policia, bombeiros, hospital mais proximo, foram colocados dois extintores em
local visivel e acessivel devidamente sinalizados e ainda um estojo de primeiros

SOCOITOS;

1.1.1.2. Construcao Civil

Neste ponto sdo tratados todos os assuntos vistos em reunido referentes a
construcao civil, nele sdo apontadas duvidas e solugdes discutidas bem como o plano de

trabalhos para a semana seguinte.

e Iniciaram-se as demoli¢des de todas as paredes e sancas existentes, bem como a

remogao dos pavimentos e também da betonilha de regularizacao;
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e Foi pedido para averiguar junto da CM de Sintra o plano de residuos;
e Apos visita ao piso -1 foi observado um grupo de bombagem, havendo duvida
sobre a sua necessidade e utilidade, foi decidido contactar o anterior proprietario

para esclarecimento;
1.1.1.3. Instalac¢oes Eléctricas

Neste ponto sdo tratados todos os assuntos vistos em reunido referentes as
instalacdes electricas, nele sdo apontadas davidas e solugdes discutidas bem como o

plano de trabalhos para a semana seguinte.

e Foi pedido ao encarregado que fizesse sondagens para averiguar a existéncia de
rede de terras, no piso -1.

e Foram confirmadas as medidas do grupo gerador de emergéncia de 80 kVa,
tendo este 2,15 m x 0,75 m x 1,40 m, sendo ainda definido que o grupo gerador
deve estar afastado de qualquer obstaculo (paredes) pelo menos 0,70 m em todo

0 seu perimetro, para permitir a sua manutengao.
1.1.1.4. Meios Elevatorios
Neste ponto sdo tratados todos os assuntos vistos em reunido referentes aos

meios elevatérios, nele sao apontadas duvidas e solugdes discutidas bem como o plano

de trabalhos para a semana seguinte.

e Apo6s a adjudicagdo do elevador e monta-cargas, foi pedido a empresa

adjudicataria a defini¢do das dimensdes dos pogos e caracteristicas técnicas.
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1.1.1.5. Registo Fotografico

As figuras que se apresentam a seguir mostram o interior e exterior do espago a
intervencionar, nomeadamente o interior do piso -1 e 0 e o exterior do piso 1, antes do

inicio da intervengao.

Fig. 63 — Existente Interior (Piso -1)

Fig. 64 — Existente Interior (Piso 0)
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Fig. 65 — Existente Exterior (Piso 1)
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1.2. 2* Reuniao de Obra — 14 de Junho 2010

Depois da primeira visita a obra foi possivel verificar que algumas das davidas
que surgiram durante a analise preliminar ao projecto necessitavam de alteragoes:

e A verificagdo da altura livre das vigas a vista, permitiu visualizar algumas
incompatibilidades, uma vez que, por exemplo existiam passagens de condutas
de AVAC com diametro superior ao espago disponivel;

e Foram anotadas todas as situa¢des andmalas relacionadas com o facto anterior,

para posterior apresenta¢ao na reuniao;

No entanto durante a ultima reunido foi possivel esclarecer alguns pontos nos
quais existiam duvidas:

e Foram definidas as dimensdes do grupo gerador de emergéncia que sera
implantado em espago proprio no piso -1, bem como o afastamento deste as
paredes envolventes;

e Foi definida a localizagcdo da caldeira de aquecimento de aguas assim como do
seu reservatorio de combustivel, decidiu-se ainda a criagdo de um
compartimento proprio junto a Sala de Tratamento de Aguas, afim deste ficar
isolado dos demais equipamentos € ambientes;

e Apoés consulta do anterior proprietario acerca da existéncia de um grupo de
bombas no piso -1, fomos informados que estas deviam a sua existéncia a uma
inundacao provocada pelos esgotos da rua em 2003, que teria sido provocada
porque a cota da conduta de esgoto ficava muito pouco abaixo da cota de soleira

do piso -1.

Durante as visitas a obra e ap6s o inicio das demolicdes, foi possivel verificar o
estado de conservacdo de algumas condutas de drenagem existentes, que numa primeira

andlise pareceram em mau estado de conservacao.
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1.2.1. Reunido no Local da Obra

Esta segunda reunido contou com a presenga de:
e Director de Fiscalizacao de Obra;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direccao de Obra)
e Eng.° Mecanico (projectista AVAC e Rede Predial e Residual de Aguas);

e Subempreiteiro para as Instalagdes AVAC.

1.2.1.1. Pontos Gerais

e Foi solicitada ao Eng. Electrotécnico responséavel pelo projecto de electricidade,
que fez também o acompanhamento de obra, a documentacdo necessaria ao

pedido de instalagcdo do futuro ramal de instalagdes eléctricas.

1.2.1.2. Construcao Civil

e Apos consulta do departamento de urbanismo da CM de Sintra, constatou-se que
todos os detritos teriam que ser transportados pela empresa municipal HPEJ;

e As demoli¢des ainda ndo estavam totalmente completas, uma vez que por
dificuldade de acondicionamento dos detritos, que tinham que ficar no interior
da obra, e ser transportados para o exterior apenas quando o camido contentor da
empresa HPEJ se encontrava no local, dificultava a conclusdo destes trabalhos;

e Foram definidos os planos de admissdo/exaustdo de ar do grupo gerador, sala de
tratamento de aguas e escape da caldeira;

e Foi pedido ao Eng.° projectista da rede predial de 4guas para indicar as
dimensdes uteis para o nicho do contador de agua;

e O subempreiteiro dos equipamentos de AVAC propds a criagdo de um piso

técnico para apoio dos seus equipamentos, no piso 0;
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e Foi ainda definido que o depdsito de agua previsto no piso -1, serd enterrado em
pelo menos 0,60 m, foi pedido pela fiscalizagdo, que averigua-se a possibilidade
de existéncia de espago superior que permitisse 0 acesso ao seu interior, para
posterior manutengao;

e Apds consulta do anterior proprietario e passadas as explicacdes sobre o grupo
de bombas no piso -1, foi proposto a colocagao de uma valvula tipo borboleta a
saida da conduta de esgoto;

e Foi indicado o tipo de caldeira a instalar, que serd um Logano GBI125 ¢ o
volume do reservatorio de combustivel, que sera de 600 litros. Assim foram
definidas as dimensdes do nicho onde ficard o reservatério que terd 0,72 m x

0,72 m x 1,40 m. Foi decidido que o reservatorio ficaria afundado cerca de

0,50m.
1.2.1.3. Registo Fotografico

As imagens seguintes mostram as demoli¢des feitas durante a primeira semana,
nomeadamente as sancas que ocultavam as condutas da rede predial de esgotos, bem

como a demoli¢ao do pavimento e betonilha de regularizagao.

Fig. 66 — Demolicao das Sancas que Ocultavam a Rede de Drenagem Existente (Piso 1)
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Fig. 67 — Demolicao (retirado o pavimento e a betonilha de regularizagao) (Piso 0)

Fig. 68 — Caixa de Visita da Rede de Esgotos (Piso -1)
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1.3. 3* Reuniao de Obra — 21 de Junho 2010

Durante a semana anterior as demoli¢cdes continuaram, com a limpeza total dos
pisos 0 e 1, a recolha dos detritos decorreram da forma planeada.

As situagdes detectadas como incompativeis a nivel das condutas de AVAC
foram resolvidas pelo Eng.® projectista de AVAC, que alterou as secg¢des nas zonas de
passagem das vigas a vista, podendo desta forma garantir-se que o pé-direito livre seria
de 3 m.

Apo6s andlise as dimensdes em planta do reservatério de agua, foi possivel
verificar que este ndo permitiria um espago suficiente no seu topo, que permitisse um

facil acesso a homens e equipamentos ao seu interior para manutengao.
1.3.1. Reunido no Local da Obra

Esta terceira reunido contou com a presenca de:
e Director de Fiscalizagao de Obra;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direc¢ao de Obra);
e Eng.° Mecanico (projectista AVAC e Rede Predial e Residual de Aguas);
e Subempreiteiro para as Instalacdes AVAC;

e Responsavel pelas Salas de Tratamento de Agua da Diaverum.
1.3.1.1. Construcao Civil

e Como havia sido pedido na reunido anterior, ao Eng.° projectista da rede predial
de aguas, as dimensdes uteis para o nicho do contador de agua, estas foram
definidas tendo uma altura de 0,5 m, comprimento de 1,30 m e profundidade de

0,30 m. O nicho ficara a pelo menos 0,20 m da cota de soleira;
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e Ficou aprovado o piso técnico para colocagdo dos equipamentos AVAC, sendo
que a sua cota e dimensdes apenas ficardo definidas apds conhecidas as medidas
exactas dos equipamentos, que serdo entregues pelo subempreiteiro encarregue
pelas instalacoes AVAC;

e Foram definidas novas dimensdes em planta para o reservatorio de agua, ficando
este com 2,60 m x 4,0 m, permitindo assim uma diminui¢do da altura, o que
possibilita a existéncia de um espaco superior que permite 0 acesso ao seu
interior;

e O Responsavel pelas Salas de Tratamento de Agua da Diaverum informou sobre
as dimensdes dos equipamentos que serdo instalados na sala de tratamento de
agua, e terdo 0,75 m x 0,20 m x 1,90 m com um peso de 800 kg, devido as suas
dimensdes e peso foi decidido que se iria proceder a uma abertura na laje do piso
0, para permitir a passagem dos equipamentos para o piso -1;

e O Responsavel pelas Salas de Tratamento de Agua da Diaverum informou ainda
que a agua introduzida no interior do depdsito de dgua serd clorada a 1 mg/l,
sendo para isso necessario procurar um produto de impermeabilizagdo que ndo

se deteriore nestas condigdes.
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1.4. 4* Reuniao de Obra — 28 de Junho 2010

Durante a semana foi possivel concluir as demoligdes e limpeza da totalidade
dos detritos, ficando assim todos os pisos disponiveis para se iniciarem as marcagdes
das alvenarias para posterior apresentacao e aprovacao da parte da fiscalizacao.

Foram marcadas todas as alvenarias dos pisos -1, 0 e 1, através de fio blue,
sendo que todas elas sdo compostas por alvenaria de tijolo furado de 11 cm. Os
revestimentos variam de compartimento para compartimento, ficando a titulo de

exemplo a fig. 51.

Parede TIPO 02

PLANTA Esc. 1:5

Ladrilho de grés vidrado de pasta branca

’7 vitrificado 20X20,NOVA ARQUITECTURA

Ladrilhos colados com cola TECHNIKO da

‘ barramento com duas demaos cruzadas de

Rasolastik e aplicagdo em todos os angulos e
esquinas da banda R80S
NOTA:No caso de paredes ja revestidas a

azulejo limpar previamente com

DET-BASICO!

— A reboco aditivido com PLASTOCRETE 05 da

T SIKA com 10mm de espessura (reboco

// 4 hidréfugo) Nota: consultar ficha técnica do
produto para especificagdes técnicas.

/ —— — Parede em alvenaria de | lcm de espessura

Gesso projectado - PROYAL XXI (gesso de
enchimento)
‘ ‘ —— —T— ——— NOTA:no caso de paredes existentes aplicar

primeiro o primario IBERCONTAK e passado
24horas fazer a aplicagdo do gesso
‘ projectado

MECAFINO PLUS (gesso de acabamento)

pintura a tinta plastica cor branca com aditivo
- - T T — antifungos

PAREDE EM ALVENARIA DE 11cm COM 1 FACE REVESTIDA COM ESTUQUE PROJECTADO,PARA
E UMA FACE REVESTIDA A AZULEJO

ESPESSURA TOTAL 1é6cm

Fig. 69 — Parede Tipo
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1.4.1. Reunido no Local da Obra

Esta quarta reunido contou com a presenca de:
e Director de Fiscalizacao de Obra;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direc¢ao de Obra);
e Eng.° Mecanico (projectista AVAC e Rede Predial e Residual de Aguas);
e Subempreiteiro para as Instalagdes AVAC;

e Subempreiteiro para as Instalacdes Eléctricas.
1.4.1.1. Construcao Civil

e O Subempreiteiro para as Instalagdes AVAC informou que para o piso técnico
no piso 0, necessitaria de uma altura livre de 0,80 m para a colocagdo dos
equipamentos, designadas de unidades externas, e posterior manuten¢do. Foi

proposto entdo uma solugdo que a seguir se apresenta:

ccccccc
sssssssssssss

Fig. 70 — Piso Técnico AVAC
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e Foi proposto que a superficie do piso técnico fosse composta por uma grelha
metalica com 3 cm de altura, que permite vencer o vao entre o perfil IPE 200 e a
viga existente e resistir as solicitagdes provocadas pelos equipamentos. O perfil
IPE 200 que tera no maximo 7,40 m de vao, foi dimensionado para uma carga

desfavoravel de 7,5 kN/m;

A figura 63 mostra a grelha tipo aplicada no piso técnico de AVAC, no piso 0.

Fig. 71 — Grelha Metalica

e Durante a reunido foi feita uma vistoria as marcagdes das alvenarias nos pisos 1,

0 e -1, que foram aprovadas pela fiscaliza¢dao, podendo-se por isso dar inicio a

sua construgao.
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1.5. 5 Reuniao de Obra — 5 de Julho 2010

Durante a semana foram feitas sondagens para se averiguar da existéncia de rede
de terras, concluindo-se que esta ndo existia.
Iniciou-se a construgdo do piso técnico para os equipamentos de AVAC, assim

como as alvenarias no piso 0.
1.5.1. Reunido no Local da Obra

Esta quinta reunido contou com a presenca de:
e Director de Fiscalizacao de Obra;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direc¢do de Obra);
e Subempreiteiro para as Instalagdes AVAC;

e Subempreiteiro para as Instalagdes Eléctricas.
1.5.1.1. Construcao Civil

e Apds verificada toda a rede de drenagem de aguas residuais e pluviais do
edificio, e verificado o mau estado de conservacao de toda a rede, foi decidido
substituir toda a rede;

e Foi decidido que toda a rede deve ter um percurso preferencial pelo tecto do piso
-1, de forma a termos um escoamento gravitico, apenas as aguas residuais do
piso -1 terdo um escoamento com auxilio de bombagem;

e Aproveitando o facto de existir j&4 um grupo de bombas no piso -1 as aguas
residuais do piso -1 serdo encaminhadas para a caixa de visita existente, para

posterior bombagem;
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e O responsavel pela fiscalizagdo, pediu para que as alvenarias do piso -1 ndo

fossem iniciadas, uma vez que o dono-de-obra considerou algumas alteragdes na

disposicdo dos compartimentos e também na sua dimensao.

1.5.1.2. Instalac¢oes Eléctricas

e ApoOs a confirmagdo da ndo existéncia de rede de terra, o Subempreiteiro para as
Instalagdes Eléctricas, definiu o local onde esta sera executada, foi feita uma

marcagdo no pavimento do piso -1, para que fosse aberta uma vala para posterior

execucao da rede.

Os trabalhos nesta obra iriam ficar suspensos durante 15 dias para periodo de

férias, ficando marcada a proxima reunido para o dia 16 de Agosto.
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1.6. 6" Reuniao de Obra — 16 de Agosto 2010

Apds o periodo de férias os trabalhos continuaram com a conclusdo do piso
técnico para o AVAC no piso 0.

Todas as alvenarias do piso 0 também foram concluidas, sendo que se iniciaram
os trabalhos de AVAC, com a instalagdo das condutas, foram também iniciados os
trabalhos das instalagdes eléctricas, com a montagem das esteiras para passagem da
cablagem.

No piso -1 foi efectuada a vala para a execugdo da rede de terras e ainda a
escavacdo para a constru¢do do deposito de dgua. De referir que mais uma vez os

detritos resultantes destas escavagdes foram recolhidos pela empresa municipal HPEJ.

1.6.1. Reuniao no Local da Obra

Esta sexta reunido contou com a presenga de:
e Director de Fiscalizagdo de Obra;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direc¢do de Obra);
e Subempreiteiro para as Instalacdes AVAC;
e Eng.° Mecanico (projectista AVAC e Rede Predial e Residual de Aguas);

e Subempreiteiro para as Instalagdes Eléctricas.

1.6.1.1. Construcao Civil

e Foram definidos os caudais que serdo recolhidos na caixa onde estardo instaladas
as bombas, que terdo que ser trituradoras e resistentes a aguas com elevado teor

de cloro devido a dgua excedente da sala de tratamento de 4aguas;
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e Foi pedido ao projectista de Rede Predial e Residual de Aguas que dimensiona-
se a caixa de visita onde serdo instaladas as bombas e recolhidas as aguas a
serem bombeadas, que serdo provenientes do piso -1;

e Foi definida a nova disposicdo dos compartimentos no piso -1, que foram
aprovados pelo dono-de-obra e serdo apresentados pelo arquitecto na reunido

seguinte.

1.6.1.2. Registo Fotografico

As imagens seguintes mostram o piso técnico para o equipamento de AVAC

montado no piso 0 e ainda as paredes de alvenaria de tijolo furado nos pisos 0 e 1.

Fig. 72 — Piso Técnico do AVAC (Piso 0)
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Fig. 73 — Alvenarias (Piso 0)

Fig. 74 — Alvenarias (Piso 1)

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 158



Chy

e g
Instituto Politécnico da Guarda

1.7. 7" Reunido de Obra — 23 de Agosto 2010

Durante a semana foi colocado o betdo de limpeza na fundacdo para o
reservatorio de 4gua assim como uma tela impermeabilizante para evitar a ascensao por
capilaridade de agua subterrdnea, a fim de evitar a contaminagdo da agua no
reservatorio. Foi feita e colocada a armadura para a soleira do reservatorio.

Os trabalhos das equipas de AVAC e instalacdes elétricas prosseguiram no piso
0 e 1, tendo entrado em obra os equipamentos de extra¢do e difusdo do AVAC, para

posterior montagem.
1.7.1. Reuniao no Local da Obra

Esta sétima reunido contou com a presenca de:
e Director de Fiscalizagao de Obra;
e Arquitecto;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direc¢ao de Obra);
e Eng.° Mecanico (projectista AVAC e Rede Predial e Residual de Aguas);
e Subempreiteiro para as Instalacdes AVAC;
e Eng.° Electrotécnico (projectista das Instalagdes Eléctricas);

e Subempreiteiro para as Instalagdes Eléctricas.

1.7.1.1. Construcao Civil

e Foi apresentada a nova disposi¢ao dos compartimentos no piso -1, que inclui
uma farmécia, anteriormente ndo prevista, mas necessaria para cumprir com a
nova legislagdo em vigor, que obriga a sua existéncia, enquanto que na
legislagao revogada apenas era obrigatorio a existéncia de um espaco para

stockagem dos medicamentos;
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e Foi também adicionado um compartimento para o equipamento de aquecimento
e respectivo depdsito de combustivel, assim como outro compartimento que
acolhera o depdsito de dguas quentes;

e A pormenoriza¢ao da caixa onde serdo instaladas as bombas de dguas residuais
foi definida pelo projectista da Rede Predial e Residual de Aguas, a caixa tera
um degrau em enchimento ficando rebaixada 0,50 m na zona das bombas, tera a
largura de 1 m e 2 m de comprimento. Todas as tubagens da rede de drenagem
do piso -1 serdo conduzidas a zona mais baixa a 0,35 m da cota de soleira,
ficando apenas a tubagem relativa as 4dguas rejeitadas da sala de tratamento de
aguas, que ira ter saida na extremidade mais elevada, de forma a permitir o

varrimento de toda a caixa.
1.7.1.2. Instalagoes Eléctricas

¢ Foi definido que no piso -1, todas as cablagens ficariam a vista, com a excep¢ao

dos compartimentos destinados a copa, farmacia, vestidrios e WC'’s.
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1.8. 8" Reunido de Obra — 30 de Agosto 2010

Durante a semana foi feita a betonagem da soleira do reservatorio de agua, foi
ainda colocada a cofragem das paredes e a respectiva armadura.

Foram efectuadas as marcacdes das alvenarias no piso -1 relativas a nova
disposi¢ao dos compartimentos. Nos pisos 0 e 1 os trabalhos das equipas das instalagdes
electricas ¢ AVAC prosseguiram, sendo que no piso 1 os equipamentos de difusdo e

extracdo de ar foram instalados.
1.8.1. Reuniao no Local da Obra

Esta oitava reunido contou com a presenca de:
e Director de Fiscalizacao de Obra;
e Empreiteiro;
e Encarregado Geral,
e Director de Obra;
e Estagiario (Direccao de Obra);
e Subempreiteiro para as Instalagdes AVAC;

e Subempreiteiro para as Instalagdes Eléctricas.

1.8.1.1. Construcao Civil

e Foi decidido que todo o pavimento do piso -1 serd em ladrilho, envés dos
vinilicos previstos no projecto de arquitectura, uma vez que poderiam ocorrer
problemas na sua aplicacao, devido a humidades provenientes do solo. Previne-
se ainda desta forma futuros danos provocados pela humidade nos vinilicos, que
poderiam descolar e empolar;

e Apds a nova disposicdo da sala de tratamento de agua foi definido que as
caleiras de pavimento ficariam situadas a 0,05 m das paredes envolventes e
ligadas a uma caixa de pavimento a situar no centro da sala, evitando assim que

na disposicao dos equipamentos, esta fique obstruida;
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e Apos vistoria do director de fiscalizagdo as marcagdes das alvenarias no piso -1,
que foram aprovadas, podendo-se por isso dar inicio a sua construgao;

e As bombas a instalar serdo duas Electrobombas Grundfos SLV 80.80.15.4.50D,
como se pode ver na figura abaixo, que permitem escoar um caudal maximo 20
/s (x2) a uma altura manométrica maxima de 10,1 m, sendo que o desnivel
observado entre a cota se soleira da caixa onde serdo instaladas as bombas e a
saida existente na caixa de visita da rede publica de drenagem ¢ de 1,70 m

aproximadamente;

Fig. 75 — Electrobomba Grundfos
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1.9. 9? Reuniao de Obra — 6 de Setembro 2010

Durante o tempo de acompanhamento de obra, foram varias as visitas realizadas
pelo técnico de seguranga que representa o dono-de-obra, no geral ndo foram apontadas
grandes desconformidades relativamente a seguranca e higiene no trabalho. As
desconformidades observadas, foram relatadas em relatorio proprio e anexadas as actas
produzidas durante as reunides em obra, no entanto todas elas foram imediatamente
corrigidas, ou quando isso ndo era possivel, como por exemplo equipamentos eléctricos
com algum defeito, eram retirados de obra e substituidos por equipamentos em
conformidade. Todas as equipas presentes em obra estavam familiarizadas com as
normas de seguranga, usando todos os equipamentos de proteccdo individual e
adequando sempre que possivel os equipamentos manuseados as funcdes pretendidas.

O progresso da obra decorreu como previsto, salvo os atrasos decorrentes das
alteracoes introduzidas, que nao influenciaram a totalidade da obra, mas apenas os pisos
onde essas alteragdes foram promovidas.

No término do estagio, a obra contava com a seguinte execucdo do plano de
trabalhos:

e Todas as demoligdes foram realizadas, incluindo paredes, pavimentos e betdo de
regularizagao dos pavimentos, com todos os detritos a serem recolhidos pela

empresa municipal HPEJ;

Foi construido um piso técnico para os equipamentos AVAC no piso 0;

Construidas todas as alvenarias nos pisos 0 e 1, sendo que as alvenarias do piso
-1 estavam quase concluidas;
e O reservatorio de dgua no piso -1, estava praticamente concluido, faltando

betonar o topo do mesmo;

A equipa das instalagdes electricas tinha as esteiras montadas nos pisos 0 e 1, e
os rocos nas paredes dos mesmos pisos estavam ja abertos conforme indicagdo e

marcagao;

As condutas de AVAC estavam montadas em algumas zonas do piso 0 e 1,

nomeadamente nas salas de tratamento, com registo corta-fogo incluido.
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Capitulo 5: Conclusio

O estagio permitiu o contacto com uma realidade que no inicio parecia um
pouco estranha, de repente deparamo-nos com factos reais, deixamos para tras
problemas académicos, onde podiamos levantar todo o tipo de duvidas e errar, sem
medo das consequéncias. E verdade que durante o estigio as duvidas aparecem e os
erros acontecem, mas temos o dever de mostrar que os sabemos detectar e corrigir,
porque apds a etapa de aprendizagem devemos pelo menos ter o espirito critico de
averiguar se o que acabamos de fazer esta realmente correcto.

Errar ndo ¢ problema se tivermos a vontade de perceber o porqué do nosso erro,
e dessa forma avangar, alcangar um novo patamar de confianga em nos proprios € dos
outros. Recordo a primeira estrutura que dimensionei, uma simples estrutura, mas que
ao principio me deixou nervoso, o medo de errar e fazer ma figura, mas apods terminar o
trabalho fiquei orgulhoso de mim proprio, porque ndo s6 venci o medo de errar, como
senti que era capaz de fazer tudo aquilo o que me propunham.

A supervisdo de alguém que tem a experiencia suficiente para nos encorajar a
fazer, que nos corrige quando estamos a cometer algum erro, mas que nos explica o
erro, ¢ sem divida uma excelente fonte de confianca, porque ¢ com a confianga de que
somos capazes que conseguimos abordar trabalhos cada vez mais complicados, mas
também ¢ a humildade de perceber que ainda sabemos pouco que nos permite procurar
saber mais.

Durante o estagio tive a oportunidade de desenvolver varios projectos, em
gabinete, mas tive também a felicidade de poder fazer acompanhamento de obra, o
contacto com a obra deixou-me fascinado. Tive a sorte de trabalhar com excelentes
profissionais, que me passaram muita da sua experiencia, observar e aprender,
colocando duvidas mas também tentando dar algum contributo, permitiu que me
sentisse envolvido de uma forma séria e com vontade de saber ainda mais.

A atmosfera positiva que vivi durante esses seis meses, deixou-me sem duavida
alguma com a certeza que fiz a escolha certa quando decidi a formacao que queria fazer,
0 contacto com as pessoas, 0 contacto com a obra e os seus intervenientes foram uma

injec¢do de confiancga quanto ao futuro.

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 164



Chy

e ol
e g W

Instituto Politécnico da Guarda

Nao posso esquecer todos aqueles que contribuiram para tudo isto, durante a
faze de aprendizagem, muitas vezes me questionei se era capaz de fazer aquilo que eu
via fazer os outros, mas a verdade ¢ que a vontade de aprender, leva-me hoje a
reconhecer o mérito daqueles que me passaram tudo aquilo que necessito para poder
fazer o que gosto.

Nada ¢ facil e garantido, temos que ter vontade de melhorar constantemente,
tentar se possivel, estar um passo a frente, observar e saber escutar, ndo ter vergonha de
colocar duvidas quando as temos, seja a quem for, sujar as maos quando for preciso. O
estagio serviu como uma ponte entre o ensino ¢ o mundo profissional, e ndo tenho

davida de que levo conhecimentos e experiencias que me serdo muito uteis no futuro.
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Anexos

Bruno Miguel Mateus Pinheiro 167



FUNDAGOES

3
&
/
7
7
7/
7/

Ny,

N

DATA:

OBRA:

ESCALA:

Maio - 2010 Alteragao de Edificios para Habitagao 1/200
DESIGNAGAO: REQUERENTE: DESENHO:
1.0
Estabilidade O TECNICO:
(Piso 0) LOCAL:

Malhada Sorda - Almeida




A RE
@ 3
2 >
m S
=2 S
1) > 5
zg o ¢
S s
=) <
2 <
g 3
~ o o
(o} m @
o I} 2
> = 3
© m y
ry
i
z
E
m
P4
g
8
= .
5 8
3 &
o m
@ E
] a
S 5
o 8
z B
5 3
@, T
g o
° 4
g
8
B
o
o R @
3
| @ 3
]
ol 2 z
sl 3l=7
ol "=
s N
T o
- o




4%
‘OHN3S3a

ooc/L
VIvos3

\

: - \\\\\\R
2L N

\\\




VHNL¥3800

919 + ¥Vd
V SYLO9IA Z|

9L@C + ¥Vd
V SVIO9IA Z

2 g
3 3
5 b
2
am > =
oF 2|F
ge  gfl°
25 -
2g S
8 2
88 3
~ P o
(o} m @
<} I} X
e 2l 2
1y m y
a
3
2
E
m
>
T
= £
8 o
El o
g_ @
o m
» =3
3 )
® 2
P H
E 3
@, T
g 3
o =4
g
2
3
o
oI gl &
9
= » o
2
gl 2 2
s 3=~
il NS
N
: =]
w ||©




LIGAGAO A
REDE PUBLICA

N

AGUAS:

Tubagem de agua fiia

— . — Tubagem de 4gua quente

——+ Tomeiras de 4gua fria

— . — Torneiras de agua quente
Vélvula de seccionamento

P4 1omeira de passagem

[ Coixa de contador com vawia
de seccionamento rapido
O\ Prumada descendente
n\ Prumada ascendente

® Termoacumulador eléctrico

(Piso 0)

Malhada Sorda - Almeida

DATA: OBRA: . . - ESCALA:
Malo - 2010 Alteragzo de Edificios para Habitagéo 1/200
DESIGNAGAO: REQUERENTE: DESENHO: N O
Rede de Aguas LOCAL: 0 TECNICO:




/

S

Y

/
/

.
/

7/ 7

i




%

/
B

/
/

4 / |
|

/

—




N

o

ESGOTOS:

Tubagem de aguas negras

— — Tubagem de 4guas de sabdo
—-— Tubagem de aguas mistas

I caixadevisita
—}- caixa de visita sinfonada

Siféo de pavimento

@  Tubodequeda
DATA: OBRA: - ) . ESCALA:
Maio - 2010 Alteragao de Edificios para Habitagao 1/200
DESIGNAGAO: REQUERENTE: DESENHO: 30
Rede de Esgotos LOCAL: O TECNICO:

(Piso 0)

Malhada Sorda - Almeida




)

2 N
/

[

\ & -
[T g?_’;ﬂ_@
| Sl p
D
i
_ -




-

;

/
%

_

%
&
&

“lh
! T
@

-

/

—




PISOO

N

retengéo de areias

Caixa de visita

—Im-
=N

AGUAS PLUVIAIS:
—.— Tubagem das aguas
O  Tubo de queda

I.I Caixa de visita

(Piso 0)

DATA: OBRA: - . - ESCALA:

Maio - 2010 Alteragao de Edificios para Habitagao 1/200
DESIGNAGAO: REQUERENTE: DESENHO: 40
Drenagem de Ag. Pluviais| LOCAL: O TECNICO:

Malhada Sorda - Almeida




L 1]

N

m.n.ﬁ.,nn

LT

-i----.h

)

[

AGUAS PLUVIAIS:

(Piso 1)

LOCAL:

Malhada Sorda - Almeida

—]
O  Tubode queda
«=— Caleira de beirado
DATA: OBRA: - . - ESCALA:
Maio - 2010 Alteragao de Edificios para Habitagao 1/200
DESIGNAGAO: REQUERENTE: DESENHO: 4.1
Drenagem de Ag. Pluviais| O TECNICO:




PISO 2

AGUAS PLUVIAIS:
O  Tubode queda
«__ Caleira de beirado

(Piso 2)

Malhada Sorda - Almeida

DATA: OBRA: - . - ESCALA:

Maio - 2010 Alteragao de Edificios para Habitagao 1/200
DESIGNAGAO: REQUERENTE: DESENHO: 42
Drenagem de Ag. Pluviais| LOCAL: O TECNICO:




YH§N1¥3800

oES
Vin

g 2 g

a @ 3

g @

g gf.”
22 Pl IES
g3 offz
Sa S
g0 o

. N
£Z g
3¢ 2
3

5

<

o)

3

~ X o

1<) m 8

9] I 2

> e 3

= m ’

a
@
z
E1
m
P4
g
8
= .
5 8
=
3 8
o m
@ 5
] a
g 5
o 8
N o
2 2
5 3
@, T
g o
5 4
g
8
B
o
o R @
3
o (<]
m
]
ol 2 z
s 3=
gl @

134

00¢/L

ey ——>

eponbspoans O

SIVIANTd SYN9OY




	Capa
	Relatório de Estágio
	Especialidades (A 1.0)
	Especialidades (A 1.1)
	Especialidades (A 1.2)
	Especialidades (A 1.3)
	Águas (A 2.0)
	Águas (A 2.1)
	Águas (A 2.2)
	Esgotos (A3.0)
	Esgotos (A3.1)
	Esgotos (A3.2)
	Pluviais (A4.0)
	Pluviais (A4.1)
	Pluviais (A4.2)
	Pluviais (A4.3)

