\ 4
IPG

|daGuarda

Polytechnic
of Guarda

Escola Superior de Teenologia e Gestio
lnstututo- Polittendico da Guardo

RELATORIO DE ESTAGIO

ALEXANDRE DA SILVA SANTOS
RELATORIO PARA A OBTENCAO DO GRAU DE LICENCIADO
EM ENGENHARIA CIVIL

MAIO/2015

Gesp.010.02



Identificacao

Apresentacdo do candidato

Nome: Alexandre Da Silva Santos
Escola: Instituto Politécnico da Guarda — Escola Superior de Tecnologia e Gestao
Curso: Licenciatura em Engenharia Civil

Membro estagidrio da OET N°: 25379

Entidade acolhedora

Nome: Gplano

Morada: Avenida Bombeiros Voluntérios, Edificio Sdo Miguel, Fracdo H 3130-202
SOURE

Telefone: 239 501 158

Correio eletrénico: gplano@sapo.pt

Orientador Gplano

Nome: Eng.° Agostinho José Jorddo Gongalves

Orientador IPG-ESTG

Nome: Eng.° Joseé Antdnio Furtado Gomes

Duracao estagio curricular:

19/10/2014 a 24/04/15

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular



Agradecimentos

Ao professor Eng.° José Antonio Furtado Gomes por ter aceitado ser meu

orientador de estagio.

Ao Eng.° Agostinho José Jorddo Gongalves pela orientacdo e apoio prestado
durante todo 0 meu estagio no gabinete de projetos.

Ao Arquiteto Luis Travassos pelo apoio na area de arquitetura e direcao de obra,
e apoio prestado durante todo 0 meu estéagio.

A todos os colaboradores e clientes do gabinete de projetos.

Muito em especial aos meus pais por todo o apoio e incentivo dado ao longo do

meu percurso académico, sem o qual ndo me teria sido possivel terminar o meu curso.

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular



Indice

TABNMTITICAGAD ...ttt b bbb ene e 1
AGIAdECTMENTOS ...ttt sttt e s re et e e st e sreesbeesbesseesbeeneesreenreeneean 2
1T Lo =TSP STRRRRSN 3
TR0 [Tz L= o[0T O 5
INAICE B TADRIAS ......ceovecveeceeee ettt ettt sttt nee e neees 7
1)  ResUMO das atiVIAAAES .......cceeiueiieiieiieie et 8
1.1  Escadas em perfis metalicos e degrau misto (aco/madeira)..........c.cceevververueenee. 8
1.2 Alteracao de servigo para COMErCiO/ SEIVICOS. ......cvveieereeruesieesieeresreesseeeesseennas 9
1.3  Especialidades de uma moradia unifamiliar .............ccccoovriiiiiinnineen 10
1.3.1  Projeto de estabilidade de uma moradia unifamiliar ............ccccccocervnnnnne 10
1.3.2 Rede de abastecimento de aguas, de drenagem de aguas residuais e
drenagem de AgUas PIUVIAIS .........cvieriririniiieiie e 12
1.4 OUtroS trabalNoS ........coviiiiieece e 12
2) Dimensionamento de uma escada em perfis metélicos com degrau misto
(BGO/MAAEITA) ...t bbbt b b 14
2.1  Dimensionamento d0S UEGIAUS ........ccveveieerireriesieseeieeie e sre e sree e eeesree e 16
2.1.1  Peso total do degraU.........c.coeeeeieeiiiiie e 16
2.1.2  Caélculo do peso da chapa de aC0.........cccvevuviieiieiii s 17
2.1.3  Caélculo do peso da chapa de madeira...........ccccceeevevreieeveciieseece e 17
2.1.4  SODIECAITA .. c.veveieieiieieie sttt sttt bbb 18
2.1.5 Peso total (com sobrecarga de utilizagao) .........ccccvvevvrieieiescieniseeins 18
2.1.6  Diagramas de eSTOIGOS.......coeiiririiiiieieiie sttt 19
2.1.7  Verificacdo ao ELS (flecha maxima) e ao ELU (das tensdes, normal e
TANGENCIAL) ..o 20
2.1.8  Dimensionamento das SOldaduras ..........ccccocveviereiieiinieieie e 24
2.2  Dimensionamento dos PErfiS .......coveiiiiiiiic i 26
2.2.1  Escolhade perfil ... 26
2.2.2  Verificagdo da seguranca a tensdo normal e tensdo tangencial ................ 30
2.2.3  Verificacdo da flecha do perfil ..., 31
3) Especialidades de uma moradia unifamiliar............ccccoooiiniiiniinine 32
3.1  Projeto de estabilidade de uma moradia unifamiliar ..............cccccoveiiveiennnnnn. 32
311 LOCAHZAGED ... cviiveieieiieiiee et 32
3

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular



4)

5)

6)
7)
8)
9

3.1.2  Plantas d0S PISOS.....ccueeruerieriieriisieesieesieseesteesie e sieeeessessbeeeesseestesneesneenees 33

3.1.3  SOIUGAD ESTIULUIAL .....ceeeieccie s 35
TN (V- (<] T 1SS P PSP R 35
3.1.5 Descricdo das ac0es CONSIARIAUAS .......ccvevvvereerreenieeie e 37
3.1.6  Pré dimenSioNament ........cooeverierinineeieie et 39
3.1.7  Descricdo dos elementos estruturais por piSOS/NIVEIS.........cccccvevvereerieenne. 41
3.1.8 Introducéo dos dados e dimensionamento N0 CYPE .........c.cccceevevevieenen. 44
3.1.9  CAlCUIO A BSLIULUIA .....coveeiieie et 63
3.1.10  PeCas deSENNAUAS........ccecueieeieeiesieeite ettt ns 77
Rede de abastecimento A& AQUAS .........cccveieierierieie e 78
4.1 Rede de abasteCimento de AQUAS..........coueeruerieererieiee e 78
411 Descrigdo do tragado da rede.........cccuvveieierieniieiesie s 78
4.1.2  Dimensionamento hidrauliCO...........cccovverieieiiieiece e 81
4.1.3  PeCas deSENNAUAS........ccecvueiieie ettt st 84
Rede de drenagem de aguas residuais domésticas e pluviais..........c.c.ccccevvvvervennns 85
5.1  Aguas residuais dOMESHICAS ...........o.vvevreeieseieeeeieesesee s eesestes st 85
5.1.1 Descricdo do tracado da rede.........cceceieeiirerieciese e 85
5.1.2  Descricdo dos trabaln0os @ eXeCULar...........ccovvvrverieiiiesiese e 85
5.1.3  Dimensionamento hidraulicO-Sanitario ............c.cccovevvevvereresiesesesesnennas 90
0.1.4  FOSSA BSLANCUE .......eeeerieieeiirceiee e 92
5.2 Aguas residuais PIUVIAIS .............coveeveeeverereeeieceeseeieee e 93
5.2.1 Descricdo do tracado da rede.........ccecvvieeiieiieciese e 93
5.2.2  Descri¢do dos trabalnos a eXeCULar............cccceeveveeieiieve e 93
5.2.3  PeCas dESENNAUAS........ccecveiueeie ettt 98
AANBXOS ...ttt R et h e et enRe e n e ne e nes 99
CONCIUSAO/AISCUSSAD .....c.veeveeieiesiienieeieesiee e see e ee st e teesee e ste et e s reeneeeneesreenseenee e 100
BIDIHOGIATIA ... e s 101
WWEDGIATIA ... 101

4

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular



Indice de figuras

Figura 1 - representaGio da @SCaTA.........cecveiveiiriiiiieiee s 14
Figura 2- pormenor do degrau €M COME .........coiiiriiieieierese e 15
Figura 3- dimensdes da chapa de aco (medidas em metros com escala exagerada) ...... 16
Figura 4 - dimensdes do degrau de madeira (medidas em metros com escala exagerada)
........................................................................................................................................ 17
Figura 5 - diagramas de esfor¢os dos transversos € MOMeNtoS..........cccecvvevvvervesvereennens 19
Figura 6 - representacdo da seccao e dimensdes (em metros e escala exagerada) ......... 20
Figura 7- novas dimensdes da sec¢do (em metros e escala exagerada)...........c.ceeveenene 21
Figura 8 - esquema das dimensdes das Soldaduras............ccccvevvereeieeieiiee e 24
Figura 9- dimensdes das soldaduras aplicadas ao degrau.............ccccvevvereerveresieeseannens 25
Figura 10 - dimensdes impostas pela arqUitetura ..........cccoovevveeeerieereeiie e 26
Figura 11 - diagrama de esSforgo axial ...........cccocveiieiiiic i 28
Figura 12 - diagrama de eSfOrgo tranSVErSO..........cccvevveeieieerieciecieesie e 28
Figura 13 - diagrama de MOMENTOS .......ccueiviriiriiriiiesieie et 29
Figura 14 - localizagdo da obra (concelho Soure e distrito de Coimbra) ..............c........ 32
Figura 15 - planta réS-d0-Cha0..........cceovriiiiiiieecse e 33
Figura 16 - planta 12 @Nar ..o s 33
Figura 17 - planta de CODEITUIA.........ueiiiiieieie st 34
Figura 18 - corte 1ongitudinal ...........c.ooeiiiiiiiiiiee s 34
Figura 19 - propriedades do painel "sanduiche™ utilizado do tipo ROOFTEC 5 -1000
fabricado pela PERFITEC ... 36
Figura 20 - bloco utilizado nas paredes exteriores, do tipo Proetics fabricado pela
ARTEBEL ...ttt e e e 36
Figura 21 - esquema da fUNTAGAD ..........ooueiuiriiriiiiiieieee s 41
Figura 22 - esquema d0 PISO tEITEO .......ccveiueeieiieiie et te et sre e 42
Figura 23 - esquema do teto da garagemM ..........ccveiverieeieieesie et 42
Figura 24 - esquema do teto do rés-do-Cha0...........cccviiiiieii i 43
Figura 25 - esquema da CODEITUNA............cciveiiiieii e 43
Figura 26 - introducdo dos dados de 0bra.............cccveciiieiieie e 44
Figura 27- ediCA0 e QrUPOS .......coveeiveeiecie ittt ettt te e sra e re e e e sreenne s 45
Figura 28 - edic80 de PIlaresS.........c.coieiiiiiiicie e 46
Figura 29 - introduc@o do MUro de DELAD ......cc.eceeivieciice e 47
Figura 30 - impulSOS dO tEITENO..........ecviiieiieeee e 47
Figura 31 - impulSOS dO MUNAO.........ccouiiieiicie et 48
Figura 32 - localizagdo do muro de betdo armado...........cccocevereriniienieiec e 48
Figura 33 - esquema de vigas d0 PiSO tEITEO .........cvrerieireieieeeie e 49
Figura 34 - vigas da laje de piso térreo introduzidas em CYPE.........cccccoovvirieniinninne. 50
Figura 35 - esquema de vigas do teto da garagem.........ccccevereienenineniieiese s 51
Figura 36 — vigas do teto da garagem introduzidas N0 CYPE...........ccocevviiiencnnnnne. 52
Figura 37 - esquema de vigas do teto do rés-do-Ch80 ..........cccoceriviiiniieic e 53
Figura 38 - vigas do teto do rés-do-ch&o introduzido N0 CYPE ........ccccccoviiiiniinninnne. 54
Figura 39 - esquema de vigas da CODEIUIa .........ccceiiiiiiiiee e 55
5

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular


file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539310
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539311
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539312
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539313
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539313
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539314
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539315
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539316
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539317
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539318
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539319
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539320
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539321
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539322
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539323
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539324
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539325
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539326
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539327
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539328
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539328
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539329
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539329
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539330
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539331
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539332
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539333
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539334
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539336
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539337
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539338
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539339
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539340
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539341
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539342
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539343
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539344
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539345
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539346
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539347
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539348

Figura 40 - vigas da cobertura introduzidas N0 CYPE ........ccccccevieviieie i 56

Figura 41 - laje do piso terreo N0 CYPE .......coiiiiiiiiieeee e 59
Figura 42 - teto da garagem N0 CYPE.........cccooiiiiiiiiiceee s 59
Figura 43 - teto do rés-do-Chao N0 CYPE ........ccccvviiiieiieeece e 60
Figura 44 - cobertura do CYPE ... 60
Figura 45 - introducdo de laje iNCliNada............cccooiiiiiiieiiic 61
Figura 46 - introduGao de Plan0...........c.ooiiiiiiiiiiee s 61
Figura 47 - atribuicéo de vigas e 1ajes INCliNadas...........cccooeriiininiiiiiccce e 62
Figura 48 - CAICUIO 08 ODIa........ceiieieieiee et 63
Figura 49 - erros de CAICUIO .......c.ocveieiciee e 64
Figura 50 - edic8o de armaduras de Pilares ..........c.ccooveeieneniiineneee s 65
Figura 51 - edicdo de armaduras de VIQAS ..........ccereerueririierieeieseesiesee e sieeeesreesieennens 66
Figura 52 - recobrimento REBAP .........ooiiiee et 67
Figura 53 - artigo 93.2 REBAP .....oooi ottt 68
Figura 54 - vigas editadas N0 CYPE........c.cccveiiiiiiieie e 69
Figura 55 - edicdo de armaduras das 1ajeS MaCICaS.........cccevveveereeireeiie i e see e 70
Figura 56 - edicdo de armaduras do muro de Detao..........ccevveveeiievicie i 71
Figura 57 - esquema das sapatas de fundagao ...........ccevvevvereiieiiese e 72
Figura 58 - edicdo de armaduras das SAPAas............cccceevveieerieeiesieeieere e 73
Figura 59- selecdo do tipo de viga de fundagao ............cccccvevviiieiieie e 74
Figura 60 - colocag@o dos lINt€is N0 CYPE ..........ccoeciiiieiieiece e 75
Figura 61 - modelo 3D d0 edifiCIO ......c.ccveiieiiiicceece e 76
Figura 62 - modelo 3D d0 edifiCIO ......c.cccveiieriiiieieece e 76
Figura 63 - curva de caudal, para escoamento @ Meia SECGAD .........cvvveververrereerierierienes 90
Figura 64 - esquema e formula, para célculo de area a drenar ...........c.cccceeevreneenennn. 94

6

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular


file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539349
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539350
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539351
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539352
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539353
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539354
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539355
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539356
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539357
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539358
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539359
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539360
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539361
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539363
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539364
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539365
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539366
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539367
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539368
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539369
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539370
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539371
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539372
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539373

Indice de tabelas

Tabela 1 - sobrecarga em PaVIMENTOS .........ccueiveieiiieiiese e srae s 18
Tabela 2 - propriedades do perfil escolnido ........c.cccevveiiiiiiicc e 26
Tabela 3 - alturas e larguras de vigas da laje do piSO terre0.........ccvvvevveveiiesecre s 49
Tabela 4 - alturas e larguras das vigas do teto da garagem .........cccceevvevveveesieenesreseenn. 51
Tabela 5 - alturas e larguras das vigas do teto do rés-do-Chao..........ccccceeeviveivcviesinenne. 53
Tabela 6 — alturas e larguras das vigas da CODertura ............coovvriiinieiciic e 55
Tabela 7 - comprimento de amarracdo, em fungéo do tipo de ago e betédo utilizado ..... 67
Tabela 8 - eMENUA U8 VAIDGES .......ecveiieiieiiieie ettt 68
Tabela 9 - caudais instantaneos e didmetros reSPetivos ..........cocvvveeriereneniene s 81
Tabela 10 - caudais de descarga por aparelno ...........cccooeiiriiiiiniiinc e 90
Tabela 11 - caudais de descarga e respetivo QIAMEeLro..........ccocvvervrerierieniesese e 91
Tabela 12 - tabela de diametros em fungéo do caudal e da inclinag&o..............c.ccceue.e. 91
Tabela 13 - tabela de diametros em fungéo do caudal e inclinago ..............ccccevvrenene 94
Tabela 14 - tabela de diametros de tubos de queda em funcéo dos caudais, comprimento
de tubo, e da altura da 1&mina HQUIA...........cccoiiiiiiiie e 95

7

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatério de Estagio Curricular


file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539374
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539375
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539380
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539381
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539383
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539384
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539385
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539386
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539387
file:///C:/Users/Alex/Desktop/ESTÁGIO/Relatório%20de%20estágio/Relatório%20de%20estágio_v3.docx%23_Toc419539387

1) Resumo das atividades

Este relatorio traduz o trabalho desenvolvido durante 6 meses, efetuado em
estagio profissional realizado no Gabinete de Projetos de Arquitetura e Engenharia que
usa 0 nome Gplano, onde foram realizados diversos trabalhos para a entidade
acolhedora nomeadamente alteracdes de projetos, licenciamentos, especialidades, etc.
Ir4 realizar-se neste capitulo uma breve descri¢do dos trabalhos realizados ao longo do
estagio, mas no entanto, somente alguns deles serdo alvo de maior desenvolvimento, e
serdo transcritos para o presente relatorio, nomeadamente os que tendem a ter maior

relevancia no ambito da elaboragdo do mesmo.

1.1 Escadas em perfis metalicos e degrau misto (aco/madeira)

O primeiro trabalho realizado, o qual foi transcrito para o presente relatério, trata
do dimensionamento de uma escada em perfis metélicos com degrau misto
(aco/madeira), projetada para uma moradia unifamiliar em construcéo. Para a concluséo
deste trabalho, os conhecimentos em resisténcias de materiais sdo fundamentais. Foram
efetuados desenhos em AutoCAD dos perfis das escadas, dos degraus, com as suas

respetivas cotas.

A solucdo encontrada, de acordo com as exigéncias do cliente e de acordo com a
arquitetura, remeteu-se para a adocéo de dois perfis tubulares de secgéo retangular em
aco do tipo fe360, aos quais serdo soldadas chapas quinadas também em ago do mesmo
tipo, de 4mm de espessura. As dimensdes da chapa metalica e do degrau em madeira
foram pré-definidas, efetuando-se depois os calculos necessarios para verificar a
seguranca do mesmo. Foi tido em conta apenas um degrau representativo para o

dimensionamento.

Em relacdo ao perfil, este foi escolhido por hipoteses, tendo em conta o peso dos
degraus, a sobrecarga de utilizagdo, contabilizando também o seu peso proprio sendo
entdo feitas as verificacOes a tensdo tangencial, a tensdo normal, como também

verificada a flecha maxima do perfil.
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1.2 Alteracdo de servigo para comércio/ servicos

Depois de concluidas as escadas em perfis metalicos, prosseguiu-se para um
projeto de alteracdo de um local destinado a servicos, para comércio/servicos. Tratou-se
entdo de uma loja presente no rés-do-chao de um edificio de habitagBes multifamiliares
localizado em Soure, Coimbra, que levara alteracdes para que este possa receber uma
clinica veterinaria. Foi entregue pela entidade acolhedora ao estagiario a tarefa de
realizacdo do projeto de abastecimento de aguas, e do projeto de drenagem de aguas
residuais. Neste trabalho foi necessario efetuar um estudo do local, tendo como base as
plantas de arquitetura j& com alteragdes ao projeto inicial definidas (localizacdo dos
lavatdrios, e do chuveiro da zona de banho e tosquia dos animais), para definir onde se
irdo localizar as tubagens de abastecimento bem com as tubagens de drenagem de aguas

residuais.

Por baixo da loja em questdo, destinada a receber a clinica veterinéria, existe
uma cave, com varias fracdes existentes, houve entdo necessidade de contactar os
respetivos proprietarios, dado que as tubagens de drenagem de aguas residuais deverdo
ser dispostas no teto da cave, havendo necessidade de passagem em partes que ndo séo

comuns.

Quanto a rede de abastecimento de aguas, devera andar pelo teto da loja,
distribuindo agua quente e agua fria a cada equipamento. Foram realizados os desenhos,
com tracados coerentes, evitando 0 maximo possivel, no caso da rede de drenagem de

aguas residuais, de colocar tubagens em partes privadas, privilegiando as partes comuns.

Todos os desenhos e respetivos dimensionamentos das redes foram entregues na

camara municipal tendo tido aprovacao pelos servi¢cos camararios.
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1.3 Especialidades de uma moradia unifamiliar

Outro trabalho realizado durante o estagio, foi o projeto de construcdo de uma
moradia unifamiliar, sendo este Gltimo, objeto de estudo transcrito para o presente

relatorio.

Tendo sido a arquitetura aprovada, iniciaram-se entdo as especialidades, sendo
que apenas o calculo da estrutura/estabilidade, e o dimensionamento da rede de &guas e

rede de drenagem de aguas residuais domeésticas e pluviais foram por mim executados.

Neste capitulo foram aprofundados conhecimentos em estruturas de edificios,
betdo armado, e instalacGes de edificios, disciplinas estas, que foram lecionadas pelo

estagiario na licenciatura.

1.3.1 Projeto de estabilidade de uma moradia unifamiliar

No que diz respeito a realiza¢do do projeto de estabilidade, tratando-se de uma
moradia unifamiliar de dois pisos (rés do chdo e primeiro andar) do tipo T3, foi
necessario um estudo da arquitetura, em conjunto com o arquiteto que a elaborou, para
determinar a colocacdo dos pilares, das vigas e a escolha de alguns materiais que
influenciam os carregamentos (cobertura e paredes interiores), para tentar encontrar
solucdes adequadas, tendo em conta a viabilidade econdémica do projeto visando os
interesses do cliente. Os materiais escolhidos para a cobertura e para as paredes
interiores (ambos representados na figura 19 e figura 20 no capitulo do projeto de
estabilidade), sdo fabricados em empresas referenciadas pelo gabinete, e com

proximidade com o local onde sera implementada a obra.

Na colocacdo dos pilares, teve-se em conta a espessura das paredes, isto é, a
espessura do pilar é a mesma que a espessura das paredes, para precaver o aparecimento
de pilares salientes, facilitando assim o reboco e 0s acabamentos das paredes. Quanto as
vigas, alguns porticos presentes no interior, serdo embutidos em paredes, mas como na
arquitetura, as paredes interiores terdo espessura de 15 cm, a espessura destas devera ser

aumentada para 20 cm para mais uma vez, evitar o aparecimento de saliéncias.
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Seguiu-se entdo para um pré-dimensionamento dos elementos estruturais
(pilares, vigas, e lajes) que foi realizado com base na experiéncia obtida pelo gabinete
acolhedor no dimensionamento de outras moradias unifamiliares do mesmo tipo. Todos
0S passos desse pré-dimensionamento, estdo descritos no capitulo do projeto de

estabilidade no presente relatorio.

Apos ter efetuado o pré-dimensionamento, avancou-se para a introducdo dos
dados do projeto no CypeCAD, nomeadamente o tipo de aco utilizado nas armaduras
(A400NR), a classe de betdo (C20/25), o regulamento utilizado no dimensionamento
(REBAP), a tensdo admissivel para o célculo das fundac@es, os dados para verificacdo a
seguranca para situagoes de sismo, e as cargas aplicadas e as alturas de cada piso. Neste
capitulo, procedeu-se por hipoteses para determinar a espessura das lajes para as tornar

mais econdmicas.

As lajes serdo materializadas em lajes de vigotas do tipo PRELIS, sendo também
previstas lajes macicas, para uma laje com abertura para acesso ao 1° andar e, para outra
laje em que é prevista, por exigéncia do cliente, a existéncia de uma banheira embutida,

presente numa das casa de banho do 1° andar, ficando esta ao nivel do pavimento.

Apds se ter efetuado um primeiro célculo da estrutura, houve necessidade de
editar os elementos estruturais, de forma a colocar nos mesmos, os didmetros de vardes
que sdo passiveis de ser utilizados em obra, nomeadamente @8 para os estribos dos
pilares, das vigas e dos lintéis, @12 para as armaduras superiores e inferiores das lajes
macicas e das sapatas de fundacdo e @12 e @16 paras as armaduras inferiores e
superiores das vigas, dos lintéis e do muro de suporte. Foi necessario também, e
seguindo os relatérios de erros do CypeCAD, aumentar as dimensfes de alguns
elementos, para poder haver verificacdo quanto a seguranca. Apos ter concluido com
sucesso os calculos da estrutura, e otimizando 0s seus respetivos elementos estruturais,
imprimiram-se as pecas desenhadas, com todos 0S pormenores necessarios, para a
posterior execucdo em obra, apds evidentemente, o projeto ter tido aprovacao junto dos

servicos da cAmara municipal.
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1.3.2 Rede de abastecimento de aquas, de drenagem de aguas residuais
e drenagem de aguas pluviais

Avangou-se em seguida para outra especialidade, nomeadamente o dimensionamento da
rede de abastecimento de &guas, rede de drenagem de aguas residuais e de aguas

pluviais da mesma moradia.

No que diz respeito a rede de abastecimento de &guas, o material previsto é o
PEX, 0 que, no que diz respeito ao desenho da rede, nos permite ter um tragado mais

livre, por ser um material mais flexivel.

Estd previsto um termoacumulador, ligado a painéis solares, para producdo de
agua quente. As ligagdes da rede sdo feitas através de caixas de distribuicdo embutidas

nas paredes, e 0s tubos embainhados serdo embutidos no pavimento.

No que diz respeito a rede de drenagem de aguas residuais, o seu tracado foi
realizado de forma a ser o mais simples e econdmico possivel. Dado que a moradia
projetada se encontra em local desprovido de rede publica de saneamento, esta previsto

uma fossa séptica, que devera ter manutencGes regulares, sendo necessario esvazia-la.

Quanto a rede de drenagem de aguas pluviais, esta é relativamente simples dado
que a cobertura principal apenas tem uma agua, e existe uma cobertura plana (teto da
garagem) que devera ter uma ligeira queda do nivel, para encaminhar as aguas para um
tubo de queda. Como também ndo existe rede publica para drenar as aguas pluviais,
pensou-se em drenar a mesma para o terreno adjacente ao edificio, pertencente ao lote,

através de uma manilha perfurada.

Todos os detalhes técnicos e de dimensionamento estdo descritos nos capitulos
de projeto de rede de abastecimento de aguas, de drenagem de aguas residuais e pluviais

do presente relatorio.

1.4 Outros trabalhos

Em paralelo aos trabalhos efetuados em gabinete, foram acompanhadas algumas
obras que ja tinham sido projetadas pela entidade acolhedora, tendo visto a colocagéo

das armaduras de sapatas de fundacéo e lintéis e respetiva betonagem, de uma moradia
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unifamiliar. Foram igualmente realizadas medi¢des no ambito da realizacdo de

certificacOes energeticas pelo gabinete.

Todos os trabalhos efetuados foram realizados com base nas boas normas, regras

de projeto e dimensionamento, de uma forma rigorosa e profissional.
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2) Dimensionamento de uma escada em perfis
metalicos com degrau misto (aco/madeira)

Foi proposto pelo orientador de estagio o dimensionamento de uma escada em
perfil de ago com degraus mistos em madeira e aco, no ambito da execucdo do projeto

de estabilidade de uma moradia unifamiliar.

A solucéo encontrada, de acordo com a arquitetura, e que sera implementada em
obra, consiste na adoc¢do de dois perfis tubulares de seccdo retangular em aco, aos quais
serdo soldadas chapas quinadas também em ago de 4mm de espessura (solugdo mais
barata), onde ira posteriormente encaixar o degrau em madeira. Nas figuras abaixo, séo

feitas as representacdes esquematicas da escada e do pormenor do degrau.

Madeira

Chapa de aco

U Perfilem aco

Figura 1 - representacdo da escada
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Figura 2- pormenor do degrau em corte

Para efetuar este dimensionamento teve-se em conta a resisténcia do degrau
misto aos esforcos instalados, como também a resisténcia dos perfis tubulares, sabendo

que os materiais escolhidos foram os seguintes:

e Acofe360 (y =78 KN/m3; E= 200 Gpa)

e Madeira de carvalho ( y = 10 KN/m3; E= 11Gpa)
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2.1 Dimensionamento dos degraus

Procedeu se entdo ao dimensionamento dos degraus, utilizando apenas um
degrau representativo de todos os outros restantes. Comecou-se entdo por avaliar o

carregamento do degrau nomeadamente o peso total e a sobrecarga.

2.1.1 Peso total do degrau

Tendo em conta as dimensdes dos diferentes elementos do degrau (figura 3 e
figura 4), e atendendo as caracteristicas dos respetivos materiais, determinamos 0 peso

do degrau.

0.004

e

0.022
e

Figura 3- dimensfes da chapa de aco (medidas em metros com escala exagerada)
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0.992

0.022

Figura 4 - dimensdes do degrau de madeira (medidas em metros com escala exagerada)

2.1.2 Calculo do peso da chapa de aco

e Chapa de aco fe360 — y= 78 KN/m3
Alma—1,0x0,28 x 0,004 x 78
Abas — 2 x 0,018 x 0,004 x 0,28 x 78

Alma + abas = 0,09 = 0,1 KN/m

2.1.3 Calculo do peso da chapa de madeira

e Madeira de carvalho — y=10 KN/m3

0,28 x 0,992 x 0,018 x 10 + 0,28 x 1,0 x 0,022 x 10 = 0,112 KN/m
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2.1.4 Sobrecarga

Tendo em conta que a escada ira ser implementada em uma moradia privada, e

consultando o EC 1, pagina 20, quadro 6.2

S O

Categorias de zonas carvegadas [ TN ] [kN]
Categoria A
- Pavimentos 13all) 20030
- Excadas 20a4d i 20a4di
- Varandas 2ia4l 20a 30
Categoria B 200 3.0 T5adld
Cuategoria C
-l 20a 3.0 F.0a4d0
-2 I0a40 25a 7040
-3 3.0a 50 4.0a7.0
-4 4. 5ai0 35ail
-5 J0alF Fiadd
Categoria D)
- 4, 00a 5.0 IFall 4.0
-2 4.0a 5.0 35ail

Tabela 1 - sobrecarga em pavimentos

Sabendo que a zona carregada, € uma escada (categoria A) a sua sobrecarga de

utilizacdo sera de 2,0 KN/m2

2.1.5 Peso total (com sobrecarga de utilizacao)

Psd=1,35x (0,112 +0,1) + 1,5 x 2,0 ~ 3,3 KN/m
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2.1.6 Diagramas de esforcos

Com o auxilio da ferramenta informatica FTOOL, determinaram-se 0S
diagramas de esforcos do degrau, aplicando a carga acima determinada (3,3 KN/m) para

identificar o momento méaximo, e o esforgo transverso maximo.

1.8

S~ 1

Figura 5 - diagramas de esforcos dos transversos e momentos
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2.1.7 Verificacao ao ELS (flecha maxima) e ao ELU (das tensoes,

normal e tangencial)

Quando se efetua um dimensionamento é necessario realizar verificacbes aos
ELU (Estados Limites de Ultimos), e aos ELS (Estados Limites de Servico)

Neste caso foi verificado o ELU de tensdes, normal e tangencial, e o ELS de flecha

maxima

2.1.7.1 Calculos auxiliares

~—0.004

—=

- 0.28 - 0.044 —

Figura 6 - representacdo da secgdo e dimensdes (em metros e escala exagerada)

Para facilidade de calculo, visto que temos um degrau misto (madeira/aco), e
que os materiais tém caracteristicas diferentes, teremos de transformar a madeira em
aco, determinando o coeficiente de homogeneizacdo. Atendendo aos mddulos de

elasticidade temos:
E (madeira) = 11 x10° Mpa

E (aco) = 200 x10° Mpa

= Lw) =20 18,18 => Coeficiente de homogeneizagéo
E (madeira) 11
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Fazendo as proporc¢oes, através do coeficiente de homogeneizagdo, obtém-se as

novas dimensdes da sec¢do com a madeira transformada em aco.

—

0.022

3
7

~—().004 - (0.0156 =
| R
il

0.0022
- 0.28 -

Figura 7- novas dimensdes da seccéo (em metros e escala exagerada)

Posicéo do eixo neutro

2X(22Xx4x11)+272x4x2+22x156+ (4 +22)=(2x4x22)+
272 x4 +15.6x2.2) Yg <Yg=33mm

Momento de inércia

272x43
12

4x223

I=(2x( m

) +4x22 % (3.33 - 11)%) + ((

) X272 x4 + (3.33 —2)% )+

3
(« 15-6122-2 )x15.6x22+ (3.3 —5.1)% = 1.59 x 10¢ mm*

Momento estatico

S=AXYg® S=(156x22+(2x22x4)+4x277) x 3.3 =4284.46 mm?3
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2.1.7.2 Calculo da flecha

Consultando as tabelas técnicas, para o esquema estrutural do degrau em questéo

(apoio duplo — apoio simples), a flecha é dada pela expressao:

_PXDB _ 3.3X1.03

Fm = =
48 EI 48X (18.18X106)X 1.59 X106 X 1012

=24 mm

Tendo em conta que considerei a escada como sendo um pavimento, a flecha
maxima é dada por:

L
300

1000 _
(Lem mm) & 200 = 3-3mMm

e Como 2.4 mm <3.3 mm, entdo a flecha verifica!

2.1.7.3 Tensdo normal

Tendo em conta que o material do degrau homogeneizado € o aco fe360, sabemos
que a sua tensdo normal resistente é igual a ord = 235 Mpa, teremos entdo de comparar

este Gltimo com a tensdo atuante para verificar se o degrau resiste aos esforcos

instalados.
Entao:
_M _ 0.413 _3_
0sd ==XV = ——— 7=z X3-3x107°=0.85 Mpa

M — Momento atuante
| — Inércia da seccgdo

V — distancia ao centro de gravidade da sec¢do

e (.85 Mpa << 235 Mpa, como a tensdo atuante é muito menor que a tensao
resistente, a tensdo normal verifica!
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2.1.7.4 Tenséao tangencial

Tendo em conta que o material do degrau homogeneizado é o aco fe360, sabemos
que a sua tensdo tangencial resistente é igual a trd = 160 Mpa, teremos entdo de
comparar este ultimo com a tenséo atuante para verificar se o degrau resiste aos esforcos
instalados.

Entao:

rsd = Vyxs, _  1.65X4284.46X107°
I,Xb 159X10°X10712X0,0062

=0.72 Mpa

Vy — esforgo transverso atuante
SX — momento estatico
IX — inércia da sec¢do

b — espessura da secgéo

e (.72 Mpa << 160 Mpa, como a tensdo atuante é muito menor que a tensao

resistente, a tensédo tangencial verifica!
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2.1.8 Dimensionamento das soldaduras

Procede-se entdo ao dimensionamento das soldaduras atendendo ao EC3, que

nos diz que a resisténcia de calculo de um cordédo de soldadura é obtido por:

Fwrc

F
wsd—= YMw

Fwsd — Forca atuante, neste caso devera ser o esforgo transverso, pois é aquele que mais

atua na ligacéo entre o perfil e a chapa de aco
yMw — coeficiente de seguranca das soldaduras em Portugal
Fwrc — forca resistente

Fwrc é dado pela seguinte expressdo:

Fu
V3 Bw

Fw,rk = xaxLhL

Fu — tensdo de rotura do aco (fe360)

a — espessura do cordao

L - comprimento total de soldaduras

Bw — fator de correlacdo (para ago fe360 = 0,8)

Procedeu se entdo a representacdo do corte da sec¢cdo, com o comprimento total

do corddo de soldadura, os crateres, e a espessura do corddo, atendendo as normas

impostas enumeradas a seguir:

C
e
/ — comprimento de dimensionamento

/,— comprimento total
i
¢ — comprimento de cada crater de extremidade (= a)

Fig. 8 — Comprimento dos cordoes
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Sabendo das tabelas técnicas que:

1. Espessura dos cord@es nunca inferior a 3 mm

2. Crateres de extremidade s@o em dimensao iguais a duas vezes a espessura

madeira perfi
soldaduras — ",
chapa — 4

0.1772 -

1

crater de
extremidade

Figura 9- dimensBes das soldaduras aplicadas ao degrau

A partir da analise do desenho, retira se 0 comprimento de dimensionamento:
L=192.3+177.2 =369.5 mm

Calcula se entdo a forca resistente:

_ 360 _

Fw,rk = T Ew < aX xL= X085 X 3 X 369.7 = 288.15 KN
F 288.15

Fwsd< ‘;;::@Fwsd—Tzs

F,.q =165

288.15

1.6 (ETveri) < 22215 & 1.6 KN <230.52 KN

As soldaduras resistem ao esforco transverso (corte), aplicado na ligagéo.
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2.2 Dimensionamento dos perfis

No ambito do dimensionamento das escadas, temos de ter em atencdo as
dimensGes impostas pela arquitetura. Decidiu se entdo optar por um perfil fe360 em que
a altura da seccdo é de 180 mm, permitindo assim conter o degrau, e solda-lo com
facilidade. Na figura seguinte, sdo representadas as dimensdes das escadas.

2.9249

4.1953 -

Figura 10 - dimensdes impostas pela arquitetura

2.2.1 Escolha de perfil

Consultando o0s manuais técnicos da empresa de produtos sidertrgicos
CHAGAS, a minha primeira escolha remete se para o tubo de seccdo retangular TPS
laminado a quente 180x80x3 (altura x largura X espessura), tendo as seguintes

caracteristicas:

h b t M A Ly lz iy iz | Wely | Wel.z | Wply | Wplz | & Ct §
mim | m/m | m/m [Kos/m| e’ | em' | em' | em | em | e | o’ | em’ | om | am' | ow | miT
180 [ 80 [ 3 [ 119 [ 15,4 [ 634 [ 1788 6,457 [ 343% [ 7005 [ 44,7 [ 7,01 ] 49,4 [4%1] 775 [ 43,09

Tabela 2 - propriedades do perfil escolhido
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Atendendo as suas caracteristicas, e revelando se a op¢do que mais se adequa a
arquitetura presente, assim como € o mais econémico, vamos entdo verificar se o perfil
cumpre a seguranga, caso ndo cumpra, teremos entéo de utilizar o perfil imediatamente

a sequir, efetuando novamente as verificacdes necessarias.

2.2.1.1 Calculos de dimensionamento dos perfis

Para dimensionar os perfis, para facilidade de calculo, tendo em conta que a
estrutura é simétrica, apenas irei considerar um perfil, e 0 peso do degrau sera

dividido por dois.

> Perfil 180x80x3

2.2.1.2 Peso total

Peso do perfil
M =11,9 Kg/m <> 11.9/100 = 0.119 KN/m

Peso dos degraus
15 x ((0.112 + 0.1)/2) = 1.60 KN/m

Peso total (tendo em conta sobrecarga de 2.0 KN/m2)
1.35x (1.60 + 0.119) + 1.5 x 2.0 =5.32 KN/m
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2.2.1.3 Diagramas de esfor¢os (NN) (VV) (MM)

Figura 11 - diagrama de esforgo axial

Figura 12 - diagrama de esforco transverso
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Figura 13 - diagrama de momentos
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2.2.2 Verificacao da sequranca a tensao normal e tensao tangencial

Fe360
ord = 235 Mpa

rd = 160 Mpa

e Inercia do perfil 180x80x3: ly = 631.4 cm*
e Momento plastico do perfil 180x80x3: wpl,=87.01 cm?

2.2.2.1 Verificacdo da tensdo normal:

Mf

osd=—XV

osd — Tensdo atuante
Mf — Momento fletor
| — Inercia do perfil

V — distancia ao centro de gravidade da secgéo

123 x180/2x1073 & 6sd=197031x 1073

M
osd="Lxv & gsd= — 23
1 631.4X 10

& osd = 197Mpa

e osd<ord & 203 Mpa <235 Mpa, como a tensao atuante é menor que a

tensao resistente entédo o perfil resiste ao momento fletor!
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2.2.2.2 Verificacdo da tensdo tangencial:

1%
Y XWpl 11.2 X 87.01
Ttsd=——2 & 1sd =

= -3
I:Xb 6314 X 10-5 X 0,003 & tsd =51447.2 x10

& tsd =51.45 Mpa

Vy — esfor¢o transverso atuante
Wpl, — Momento plastico

IX — inércia da sec¢do

b — espessura da secgéo

e 1sd < trd < 51.45 Mpa <160 Mpa, como a tensdo atuante € menor que a

tensao resistente entdo o perfil resiste ao esforco transverso

2.2.3 Verificacdo da flecha do perfil

Consultando as tabelas técnicas, para o0 esquema estrutural do degrau em questao

(apoio duplo — apoio simples), a flecha é dada pela expressao:

_PXIDB _ 5.32 X 4.203
48EI 48X (200X10°)X 631.4X 108

Fm =6.5mm

Tendo em conta que considerei a escada como sendo um pavimento a flecha

méaxima ¢é dada por:

L
300

4200 _
(Lemmm)@m—Mmm

e Como 6.5 mm <14 mm, entdo a flecha verifica!

v" A partir de todas as verificacdes efetuados, conclui-se que o perfil tubular

180x80x3 de secgédo retangular cumpre com a sequranca!
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3) Especialidades de uma moradia unifamiliar

Neste capitulo apenas foram abordadas trés especialidades, no que diz respeito a
concretizacdo de um projeto de uma moradia unifamiliar. Sdo estas a estabilidade da
estrutura, a rede de aguas, e a da rede de drenagem de aguas residuais domésticas e

pluviais.

3.1 Projeto de estabilidade de uma moradia unifamiliar

3.1.1 Localizacéo

O presente trabalho refere-se ao projeto estrutural de uma moradia unifamiliar,
constituida de rés-do-chdo e 1° andar, e situa-se no concelho de Soure, distrito de
Coimbra.

Figura 14 - localizacéo da obra (concelho Soure e distrito de Coimbra)
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3.1.2 Plantas dos pisos

[ [ ] | I
[ .
B 1 N
D o 1 [

B #e o g B N
o —= -

| I T ] | D‘D l—

&0 |0
| S
Figura 15 - planta rés-do-chao
S .
:l .
- =

B;
]|

Figura 16 - planta 1° andar
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PN

Figura 17 - planta de cobertura

Figura 18 - corte longitudinal
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3.1.3 Solucdo estrutural

A solucdo estrutural em questdo sera desenvolvida para que se respeite a
arquitetura imposta, que seja viavel do ponto de vista econdémico, e que apresente

adequadas condigdes de servico.

Tendo em conta o que foi dito anteriormente, a solucdo estrutural remete-nos
para a utilizacio de elementos o mais ortogonalmente dispostos entre si, elementos estes
que sdo, as sapatas, os pilares e as vigas. Os pisos serdo materializados em lajes macicas
e lajes de vigotas, e a cobertura em laje de vigotas. Ndo foi considerado o
dimensionamento de laje de escada em betdo armado uma vez que esta sera executada

em aco e madeira, em material pré-fabricado.

Entre a fundacdo e o piso do rés-do-chao esta previsto uma caixa-de-ar de 1.0 m
de espessura. A nascente prevé-se um muro de suporte devido ao terreno existente. Para
o calculo das fundagbes considerou-se fundacGes diretas com um valor de 0,3 Mpa de

tensdo admissivel no solo.

Para o célculo efetivo da estabilidade da estrutura, foi utilizado a ferramenta
informética CYPECAD, tendo em conta 0 REBAP e considerando as sobrecargas do

Eurocddigo 1.

3.1.4 Materiais

Os materiais a utilizar na elaboracdo do projeto, sdo os mais frequentemente

usados na construgdo, mas apenas serdo enumerados os de maior relevancia.

O betdo utilizados nos pilares, nas vigas e sapatas bem como nas lajes sera da

classe C20/25. Betdo de limpeza das fundagdes sera da classe C12/16.

O aco a utilizar em toda a estrutura sera do tipo A400NR, sendo as armaduras
maioritariamente de didmetro @12, e as armaduras de esforco transverso de didmetro
@8. Admite-se também a possibilidade de utilizacdo de armaduras de didametro @16,

caso em alguns elementos estruturais, seja necessario aumentar a area de armadura.
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Para a cobertura estdo previsto painéis sandwich com isolamento em
poliuretano, com espessura de 5 cm, sendo os perfis de 4mm cada como representado na
figura 19

Figura 19 - propriedades do painel "sanduiche" utilizado do
tipo ROOFTEC 5 -1000 fabricado pela PERFITEC

As paredes exteriores serdo materializadas em blocos de betdo leve térmicos
com espessura de 20 cm, em que estes contém uma caixa-de-ar (descri¢do do bloco sera
apresentada na figura 20)

(varias opcdes) Isolamento Térmico (poliestireno expandido)
Figura 20 - bloco utilizado nas paredes exteriores, do

tipo Proetics fabricado pela ARTEBEL
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3.1.5 Descricado das acoes consideradas

3.1.5.1 Peso proprio:

e Betdo armado 25 kN/ms

3.1.5.2 Agdes permanentes:

(\Valores obtidos de tabelas técnicas)

¢ Revestimento pavimentos: 0,7 KN/m2
e Paredes exteriores em:1,3 KN/m2

e Paredes divisorias: 1,8 kN/m2

e Cobertura (painéis sandwich) 0.097 = 0.1 KN/ m2

3.1.5.3 Sobrecargas (Eurocddigo 1)

e De atividades domésticas e residenciais 2,0 kN/ m2

e Cobertura 0,4 kN/m2
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3.1.5.4 Vento:

Devido as pequenas dimensdes do projeto, as a¢des do vento consideram se

desprezaveis.

3.1.5.5 Sismo:

e Amortecimento 5%

e Fator de comportamento sismico 30%
e NUmero de modos 6

e Parte de neve a considerar 0,5

e Classe de solo Brando

e Zona sismica C

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
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3.1.6 Pré dimensionamento

Admite-se que para projetos de maior dimensdo tais como prédios, ou estruturas
de arquitetura mais complexas, tem de ser feito um pré-dimensionamento mais rigoroso.
No entanto, para o tipo de estrutura em questdo (moradia unifamiliar), que é dado como
mais usual, e mais frequentemente objeto de estudo em gabinete, optou-se pelo uso de
regras empiricas que, remetendo nos para a experiéncia, ndo colocam em causa as

regras de seguranca.

3.1.6.1 Pilares

No que diz respeito aos pilares, devido a arquitetura presente, pretende se
utilizar pilares com uma das dimensdes iguais & espessura das paredes exteriores, para

maior facilidade aquando da concecéo.

Usualmente, e mais uma vez depositando confianca na experiéncia, os pilares
em moradias de rés-do-chdo e 1° andar tém no minimo (25x25). Dado que a espessura
prevista das paredes exteriores é de 20cm, optou-se por utilizar pilares de, no minimo
(30x20). Aquando do dimensionamento no CYPE, se as dimensdes do pilar (30X20)
ndo verificarem, sera necessario aumentar a sua seccdo apenas aumentando o maior

comprimento.

3.1.6.2 Vigas

No que diz respeito as vigas, para determinar a altura da mesma, segue-se a
regra empirica do L/10 (L=vao teorico), sendo a largura da viga metade da altura
resultante. Esta regra nem sempre podera ser adotada, devido a exigéncias de
arquitetura. No entanto, aquando da verificacdo dos resultados no CYPE, as alturas e
largura de vigas serdo afinadas caso seja necessario. Para que na fase de construcgdo, 0s
trabalhos sejam simplificados, optou-se por adotar uma largura de viga de 20 cm
quando possivel, que é mesma que a secc¢do transversal dos nossos pilares, bem como a
espessura das paredes exteriores.
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Como esta referido no artigo 120.1 do REBAP, a dimensdo minima da seccao
transversal dos pilares ndo deve ser inferior a 20 cm. Dado que a largura da viga néo
deve ser inferior a largura do pilar no qual ele apoia, admite se entdo, que a largura

minima das vigas € de 20 cm.

3.1.6.3 Lajes

Paras as lajes segue-se a regra empirica do L/20 para determinar a espessura da
mesma, sendo L o maior vao considerando as dire¢des x e y. No entanto, nem sempre o
valor obtido é fiavel, dado que pode tornar a estrutura pouca econdmica, entdo, serd
determinada a espessura das lajes por hipoteses, verificando os resultados obtidos no
CYPE
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3.1.7 Descricdo dos elementos estruturais por pisos/niveis

Neste capitulo, sera feita uma descricdo por planta de todos os elementos

estruturais a utilizar em cada piso/nivel.

3.1.7.1 Fundac0es

E a partir das fundacdes, que todos os pilares tém o seu arranque. Como se pode
verificar na figura abaixo, onde esta representada a colocacdo de todos os pilares, as
vigas de fundacdo/lintéis a vermelho, e 0 muro de suporte em betdo armado a azul,

prolongando-se este Ultimo até ao teto do rés-do-chao.

P1 P2 P3
Eﬂ. 25 P6 F7 P8 P9 P10 P11
P12 P13
|:l
g P14 y P18 Pl
i
4P
P20 P21 P22 P25 | P23 P24
o P18 £ 19 £ = == = - £ P23
& P26 4, P27 & P28

Figura 21 - esquema da fundagéo
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3.1.7.2 Laje de piso térreo

Na figura abaixo, esta representada a laje de piso térreo que esta previsto ser
implementada, 1.0 m acima do nivel da fundacdo. As lajes, assinaladas pelas cruzes

azuis, serao materializadas em lajes de vigotas.

P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11
= |

P12 PA3

P14 P15 P16
i i i

20 21 22 P29 23 24 P25
B =
26 27 P28

Figura 22 - esquema do piso térreo

3.1.7.3 Teto da garagem

O teto da garagem, apresenta-se individualmente por estar mais abaixo que o
teto do rés-do-chdo pois apresenta se num nivel diferente. As lajes assinaladas pelas

cruzes azuis serdo materializadas em lajes de vigotas.
P1 P2 P3

P 5

Figura 23 - esquema do teto da garagem

P17
i

P18 P19 42
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3.1.7.4 Teto do rés-do-chdo

O teto do rés-do-ch@o serd materializados por lajes de vigotas representadas a

azul, e lajes macicas representadas a verde.

Na laje apoiada nos pilares P8, P9, P22 e P24, esta representada uma abertura,

onde serdo colocadas vigas.

A laje apoiada nos pilares P4, P5, P19 e P20 sera materializada como laje

macica, e como continuacdo do teto da garagem, pois esta prevista uma banheira

embutida nessa laje.

P4 P5 P7 P8 P9 P10 P11
Erd B £l
P14 P15
B B e
P19 20 21 P22 P29 24 P25
= =]
6 P27 P28

3.1.7.5 Cobertura

Figura 24 - esquema do teto do rés-do-chao

A cobertura sera materializada por lajes de vigotas, sendo os porticos laterais

apoiados desde P4 a P11, bem como de P19 a P25, serdo inclinados.

P4 P5 P7 P8 _P9 P10 P11
P15
g P14 i 4 P16
P19 P20 21 22 24 P25

Figura 25 - esquema da cobertura
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3.1.8 Introducdo dos dados e dimensionamento no CYPE

Neste capitulo serd enumerado cada passo, no ambito do dimensionamento do

projeto em questéo.

3.1.8.1 Introducédo de dados da obra

Para iniciar o dimensionamento no CYPE, temos em primeiro lugar, de proceder
a introducdo dos dados gerais da obra, nomeadamente, o tipo de betdo e de aco dos
elementos estruturais, as acfes a ter em conta (neste caso a acdo do vento foi

desprezado) bem como as normas pelas quais o dimensionamento seré efetuado.

B Dados gerais
Chave: OBRA FILIPE 2015-REBAP1 (?)
Descricio: | MORADIA UNIFAMILIAR]

Normas: REBAF, Eurocodigos 3 e 4, REAE, Furocadigo 5 e Eurocadign 9
Betaoc amado Pediz
Betao Ago
Lajes B25 {C20/25) W Laminados & compostos Fe 360 W
Fundagdo B25 (C20/25) W ‘,;t._ Enformados Fe 360 W
Filares B25 (C20/25) ] E, .
Madeira |1/
Muros B25 (C20/25) i 'E = Semada, procedente de coniferas ou chopos. - C14
Aco
Vardes A4DD v| i Aluminio extrudido | i
T Al - ﬁ EMN AW-5083 - F
Accies Coeficientes de encurvadura
Carga permanente & sobrecanga Pilares de betdo

Ex 1.000 1.000
["]Com acgdo do vento By H

Pilares de aco

[+] Com acgdo sismica Bl RSA. (Dinamica) (Portugal) i 1.000] By 1000 H

Critério de amadura per ductiidade | Ductiidade nomal v |ds
[ Verficar resisténcia ao fogo
Estados limite (combinagdes)

Acgdes adicionais (cargas especiais)

Figura 26 - introdugdo dos dados de obra
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3.1.8.2 Introducao de plantas/grupos

Introducdo de plantas e grupos com as suas respetivas cotas, da categoria de

utilizacdo, bem como as sobrecargas e as agdes dos revestimentos e paredes.

» Como ja foi enumerado anteriormente, as acdes de sobrecarga sdo provenientes
dos eurocodigos,

e De atividades domésticas e residenciais 2,0 KN/ m2

e Cobertura 0,4 kN/m2

» As acOes de revestimento e paredes, resumem-se ao peso proprio dos materiais
utilizados

¢ Revestimento pavimentos 0,7 KN/m2

e Paredes exteriores em 1,3 kN/m2

e Paredes divisorias 1,8 kN/m2

e Cobertura (painéis sandwich) 0.097 = 0.1 kN/ m2

A soma dos pesos proprios dos revestimentos e paredes d& uma resultante de 3.8 kN/

m2, no entanto sera considerado o valor de 5 kN/m2, para poder obter maior seguranca
no dimensionamento.

e Editar grupos = =
MNome Categorias de utiizagSe  SOBRE. kN/m3  RP (kMN/m3 t@
Utilizaggo 2 0.40 0.10 9
teto do rés do chdo | Utilizagdo 2 200 5.00
teto da garagem Lkilizagdo 2 200 0.20
lgje piso temeo Liilizagdo 2 200 5.00
Fundagdo Litilizagdo 2 0.00 0.00

O'Q:CI 'c:g)o'q:l c:g)oU : 'c:g)o'c{:l
=R A = B )
. L= L= E -

Categorias de utilizacso

2. Privado (Habitagdes, Hotéis)

Caneelar

Figura 27- edicao de grupos
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Na entrada de pilares, € necessario basear se no local onde arrancam todos os
pilares, isto €, na fundacdo. Na janela apresentada na figura 28, seleciona-se 0 nome do
pilar, o grupo de inicio e o grupo de fim (determina onde pilar arranca e onde termina)

bem como as seccdes.

(D] Editar pilar
Grupa inicial: Fundagdo W Paorto fia - 7
Grupo final: teto da garagem W Fo+ A

Coef. encur. (-0.000 m, 6.320 m) L . 4
Coef. encastramento Referéncia () Sem vinc. ext.
Angula: 0 2 (@ Com vinc. ext.
Desnivel de apaio 0 m
Altura de apoio 0 m

2 @ o3 |«[o2
1 B 03 | «[02

Cancsiar

Figura 28 - edi¢do de pilares
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3.1.8.3 Entrada de vigas/muros

3.1.8.3.1 Muro de betdo armado

Para o0 projeto em questdo, esta previsto um muro em betdo armado para contencao
de terras a nascente da estrutura. Admite-se 20 cm para a espessura do muro em
questdo, tendo inicio na fundacéo, prolongando-se até ao teto do rés-do-chéo.

BE CYPECAD -v2012.d - [C:\..\OBRA FILIPE FINALc3e] = &
Arquive Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Lajes Fundagdo Calcular Ajuda
cHBVEED - [T RAQLE
B 2l elBlalTas «E :
Intr. muro H
¢ @
8 Muro de blocos amados
S Muro de zlvenaria

o - S 8- [FE
Bhy BEEEEN S b O |&

s

De:  Fundagio w

Plarta Espessura & esq Espessura 3 dir.

0.200 0.200
teto da garagem 0.200 0.200

teto cabm dear 0200 0.200

p—
Fundagao - Sapata continua
(@) Com vinculagio exterior
() Sem vinculacdo exterior

| Acstar || CopiardeMuo ||  Cancelar |

Figura 29 - introducéo do muro de betéo

De seguida, foram introduzidos os impulsos, tendo em conta as caracteristicas do
terreno onde sera implementada a obra (admitiu-se os valores fornecidos pelo programa

para argilas semi-duras)

| Acges adicionais (cargas especiais) | e
I Situagdo 1 [[] situacdo 2 9
Impulsos Hipétesss Sobrecarga v
Impulso por Defeito Com macigo temoso
Até & cota m 300 m
Angulo de talude graus 0.00 graus
Densidade aparente KN 18.00| KM/ 4
Densidade submersa kN/m? 11.00| kM7
Angulo atrito intemo graus 30.00 graus
Evacuacdo por drenagem 100.00| % 100.00) %
Cargas sobre o macico temoso HD| Z@|
Tipo de car... Cargas Tipo de car... Cargas
[ Com nivel fredtico 16 3 oot 100 M Até 3 cota 100 m Figura 30 - impulsos do terreno
[1Com rocha Al & cota 0.00) m
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Considerando o impulso, a direita até a cota de 4.0 m temos entao:

(7
[¥] Com impulsos & dirsita
Impulso por Defeito~ »
+4.05
——
+0.00

Figura 31 - impulsos do mundo

Com o muro de betdo armado introduzido, a nascente

hw-ﬂ--wa—x-mcm-m

Fripdn o= plpres -~ Ertrsds s wigs < s Fadas - Bowposss o, Lelommads =,

B TR — [

Figura 32 - localizagdo do muro de betdo armado
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3.1.8.3.2 Vigas

Neste capitulo, ird proceder se a entrada dos dados em Cype das vigas (excetuando
as vigas de fundacédo), bem como a entrada do muro de suporte.

Vigas da laje do piso térreo

W1
=T P& P7 =T Pg P10 P11
= i = & = B =
P12 Y2 |p13
BE—&9
V3 VE VT V8
V4 P14 vs | P15 P16
i i i
P20 P21 P22 P29 |P23 P24 P25
= = 1) =2 =2 £ =
W9 WG Vo W9
W10 V11 W12
P26 P27 P28
=2 5]
W13 Figura 33 - esquema de vigas do piso térreo
Distancia do maior | Alturada | Alturadeviga | Largurade |Largurada
Grupo Portico vao viga adotada viga viga
(m) L/10 (m) [(m) H/2 (m) (m)
Vi 3,71 0,37 0,4 0,2
V2 1,3 0,13 0,3 0,15
V3 2,41 0,24 0,3 0,15
A2 2,06 0,21 0,4 0,2
V5 3,16 0,32 0,4 0,2
V6 5,22 0,52 0,55 0,275
Laje piso térreo V7 5,22 0,52 0,55 0,275 0,2
V8 5,22 0,52 0,55 0,275
V9 3,71 0,37 0,4 0,2
V10 3,75 0,38 0,4 0,2
Vi1 3,75 0,38 0,4 0,2
V12 3,75 0,38 0,4 0,2
V13 2,95 0,30 0,4 0,2
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Tabela 3 - alturas e larguras de vigas da laje do piso térreo
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Figura 34 - vigas da laje de piso térreo introduzidas em CYPE
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3.1.8.3.3 Vigas do teto da garagem

V14

P1 P2 P3
P4 P5 V18

V17
V15 V16
P1)7
i
P18 P19
V19

Figura 35 - esquema de vigas do teto da garagem

Distancia do maior | Alturada | Alturadeviga | Largurade |Llargurada
Grupo Portico vao viga adotada viga viga
(m) L/10 (m) [(m) H/2 (m) (m)
V14 3,13 0,31 0,4 0,2
V15 5,56 0,56 0,6 0,3
Teto da garagem V16 5,22 0,52 0,55 0,275 0,2
V17 2,68 0,27 0,4 0,2
V18 1,1 0,11 0,4 0,2
V19 3,13 0,31 0,4 0,2
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Tabela 4 - alturas e larguras das vigas do teto da garagem
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Figura 36 — vigas do teto da garagem introduzidas no CYPE
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3.1.8.3.4 Vigas do teto do rés-do-chdo

V20
P4 P5 P7 P8 P9 P10 mf’“
W25
V21 V22 | p1a V2B | Pi5 Va4 V26 | P16 V27
P19 P20 P21 P22 P29 P24 pos5
- - — = &
\Vpl:] V29 V30
V31 V32
| P26 _ P27 | P28
V33
Figura 37 - esquema de vigas do teto do rés-do-chéo
Distancia do maior | Alturada | Alturadeviga | Largurade |Largurada
Grupo Pértico vao viga adotada viga viga
(m) L/10 (m) [(m) H/2 (m) (m)
V20 3,71 0,37 0,4 0,2
V21 5,22 0,52 0,55 0,275 0.2
V22 3,16 0,32 0,4 0,2 ’
V23 3,16 0,32 0,4 0,2
V24 5,22 0,52 02 |
V25 3,1 0,31 0,3 0,15
V26 2,78 0,28 0,3 0,15
T t s _ _ h~ 7 7 7 7
etodores-do-chdo | ., 3,32 0,33 0,4 0,2
V28 3,64 0,36 0,4 0,2
V29 4,54 0,45 0,2 0,2
V30 3,71 0,37 0,4 0,2
V31 3,75 0,38 0,4 0,2
V32 3,75 0,38 0,4 0,2
V33 2,95 0,30 0,4 0,2

Tabela 5 - alturas e larguras das vigas do teto do rés-do-chéo
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Figura 38 - vigas do teto do rés-do-chao introduzido no CYPE
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3.1.8.3.5 Cobertura

Va4
P4 P5 P7 P8 _P9 P10 P
Va5 V36 Va7 V33 V3g V40
. P15 5
y P14 ;1 iF'L
P10 P20 P21 P22 P24 P25
EY V42 V43
Figura 39 - esquema de vigas da cobertura
Distancia do maior | Alturada | Alturadeviga |Largurade |Largurada
Grupo Pértico vao viga adotada viga viga
(m) L/10 (m) |(m) H/2 (m)  [(m)
V34 3,71 0,37 0,4 0,2
V35 5,22 0,52 0,55 0,275
V36 3,16 0,32 0,4 0,2
V37 3,16 0,32 0,4 0,2
V38 5,22 0,52 0,55 0,275
Cobert ’ ’ ! ’ 0,2
obertire V39 3,32 0,33 0,4 0,2
V40 5,22 0,52 0,55 0,275
21 3,64 0,36 0,4 0,2
Va2 5,74 0,57 0,6 0,3
V43 3,71 0,37 0,4 0,2
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Tabela 6 — alturas e larguras das vigas da cobertura
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Figura 40 - vigas da cobertura introduzidas no CYPE
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3.1.8.4 Entrada das lajes

No que diz respeito as lajes como j& foi referido nos topicos no capitulo do pré
dimensionamento, segue-se a regra empirica do L/20 para determinar a espessura da
mesma, sendo L o maior vao, considerando as direcfes X e y. No entanto, nem sempre 0
valor obtido é fidvel, dado que pode tornar a estrutura pouca econémica, sera entao
determinada a espessura das lajes por hipdteses.

Consultando a biblioteca de lajes de vigotas pré esforcadas do CYPE, decidiu-se
utilizar as lajes do tipo PRELIS devido & proximidade do seu local de fabrico com o
local de implantagdo da obra, permitindo assim uma entrega de material mais

econdmica.

Tendo em conta 0 maior vao existente de todas as lajes como valor de referéncia,

tendo um L=5,74, obtém-se entdo:
e 5.74/20 = 0.287m de espessura requerida

Esta espessura de laje, ndo torna econdmica a materializacdo das lajes, decidiu-se

entdo proceder-se por hipéteses.
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Como as lajes de, piso térreo, teto da garagem, e teto do rés-do-chdo, estdo
sujeitas sensivelmente aos mesmos valores de cargas permanentes e variaveis, optou-se
pela laje do tipo PRELIS 22x20- com 23cm de espessura total.

Dados da laje

Fabricante: PRELIS

Tipo de abobadilha: Cerdmica

Altura da laje: 23 =20+ 3 (cm)

Entre-eixos: 34 cm (simples) e 46 cm (dupla)

Betdo obra: B25 (C20/25)

Betdes vigotas: B45 (C40/50)

Peso proprio: 3.06 kN/m?2 (simples) e 3.74 kN/m?2 (dupla)

Quanto a laje de cobertura, dado que esta sujeita a menores cargas permanentes
e variaveis, assume-se que podera ter uma menor espessura, optou-se pela laje do tipo
PRELIS 22X16- com 20cm de espessura total.

Dados da laje

Fabricante: PRELIS

Tipo de abobadilha: Caerdmica

Altura da laje: 20 =16 + 4 (cm)

Entre-eixos: 34 cm (simples) e 46 cm (dupla)

Betdo obra: B25 (C20/25)

Betdes vigotas: B45 (C40/50)

Peso proprio: 3.26 kN/m?2 (simples) e 3.70 kN/m?2 (dupla)

Em relacdo as lajes macicas previstas, estas serdo da mesma espessura das lajes de
vigotas adjacentes, isto é, 23 cm.
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3.1.8.4.1 Introducdo das lajes no CYPE

Agquando da introducgéo das lajes teve-se em atencgéo a orientacdo das vigotas, tendo
estas necessidade de estarem na dire¢do que permitira maior economia, tendo em conta
que cada vigota apresenta as dimens@es seguintes: P1 até 2.9m, P2 entre 3.0m e 4.1m,

P3 entre 4.2m e 7.4m e P4 a partir de 7.5m, sendo P1 a mais barata e P4 a mais cara

e Laje do piso térreo

Figura 41 - laje do piso térreo no CYPE

e Teto da garagem

Figura 42 - teto da garagem no CYPE
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e Teto do rés-do-chdo

Figura 43 - teto do rés-do-chao no CYPE

e Cobertura

Figura 44 - cobertura do CYPE
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Dado que a cobertura em questdo é dada como sendo uma laje inclinada, tem de

se definir o desnivel da mesma.

Escolhendo no menu:

Arquive Obra Grupos Cargas Vigas/Muros Lajes Fundacio Calcular Ajuda

2 @ % ¥ Do ajsindinades > B QLAN D B b L
BidE| |1 Cotedoedficio CEFSIGMESEG Ao ZNNNNN 2 HE @

Copiar de outro grupe

Y- Ehd

Recarregar grupo

Consultar cotas das plantas

# Resisténciaao fogo

Referéncias
[@ Referznciasyisveis

Secghies

Vista 3D pisos
(3 Vistz 30 edificio

Informaco de superficie de grupe

[ Conternes

Figura 45 - introducdo de laje inclinada

Opcao de escolha de 3 pontos com desnivel

£ Desniveis/Lajes inclinadas - o
a @
Cor Dados L)

ﬁ Plano base i E‘ -|I]I]] | Atribuir |

() Horizontal

(®) 3 pontos com desnivel

(") Recta horizontal com pendente
(") M&xdima pendente

Desnivel

| Definir em planta | | Editar |

Figura 46 - introducéo de plano

| Atribuir plano automtico a vigas | | Vista 3D edficio
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E atribuiu-se as vigas e lajes que se pretende serem inclinadas

P4 P4
i

WEE 25 2 2
F19 a0 P20 F22

Figura 47 - atribuic&o de vigas e lajes inclinadas
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3.1.9 Calculo da estrutura

Apds introducdo de todos os dados, pode proceder-se ao célculo da estrutura,

sem dimensionar a fundacdo. A fundacdo apenas sera dimensionada quando estiver

determinada a secc¢éo final de todos os pilares.

L] Calcular a obra
Resolugdo do sistema estrutural ..

Subestrutura 12 de 14 (252 .805.980.634 bytes livres no disco)
I

Eventa

Espago Livre no Disco: 252 806 963.142 bytes
— Condensacdo de subestnuturas —

Memaoria minima necessara: 370.667 bytes

Processadores disponiveis: 4
Processadores utiizados: 4 Calculo com multiprocessadores

Tempo total decorido | 00:00:06

Figura 48 - célculo de obra
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3.1.9.1 Relatorio de erros

O relatdrio de erros fornece-nos os elementos (pilares, vigas, lajes) que nao
cumprem com a seguranca.

X

m Vista preliminr 4 Corfiguragio @ mprimir iy Procurar @ Expottar= ﬂ_" Encemar

Erros de calculo da obra 'OBRA FILIPE 2015-REBAP' (Versao 2012.d)

N&o se realizou = verificagio da resisténcia ao fogo da estrutura.
0s pilares 27, 28, P9 e P10 tém zlgum erro de dimensionamento. Deve revé-los com a opcdo 'Pilares > Editar'.
0 programa nfo verifica automaticamente a limitaglo de flecha em lajes macigas & lajes fungiformes. Nestas lajes, &

possivel consultar os valores de flecha elastica entre gquaisguer dois pontos indicados pelo utilizador. Deve
conzultar os limites normativos aplicdvels a e3ta obra e estimar as flechas correspondentes.

Figura 49 - erros de calculo
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3.1.9.2 Correcdo dos erros
Na “aba” resultados do Cype, vamos proceder a correcdo dos elementos
estruturais que contém erros. Tendo base na economia de construgdo, e como j4 foi
referido anteriormente, apenas se irdo utilizar vardes do tipo @8 (para os estribos),

@12 (pilares, vigas e lajes) e @16 (pilares e vigas).

3.1.9.2.1 Correcdo dos pilares

No menu de edicdo dos pilares, selecionando em seguida um dos pilares

assinalado como contendo erros, temos:

Referéncia: I]_m_] F2 [ w CQuadro de pilares Dados do pilar o)
Conios Face X | Estrbos Bs/Pol)
4= 06 kpz M[oe v|{2 [o6 ~ Hles ~|z0 =] 134
3= (06 kb2 kloe -2 |ee «Ho Hiege |20 |=| 1.34
2= 06 kipz [lae «:4 [@16 vH0 @8 v |20 1.34
1= o6 kbz kles w2 |o1e «Ho @8 |20 1.34
Amanquet: M| @16 w4 @16 « /80 H 134
Esforgos do Tramo 4 I Pilares .
0 oke——— " N | geim) | tyiem) - T
13 123
) 55 [ s7] &3] a7 |
= ~ -
0.5 I
SS_:?'-_'i'_
-140.9 N
5314 253 1438
Redimensionar Cancelar

Figura 50 - edi¢do de armaduras de pilares

Para os pilares verificarem & seguranca, teremos de aumentar a sua seccao, as
suas armaduras, e colocar os estribos @8. Para maior facilidade aquando da execucéao
das armaduras dos pilares na fase de construcdo, decidiu-se utilizar apenas um tipo de
diametro de vardes em toda a altura do pilar, como também se manteve o diametro dos
cantos igual ao das faces.
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De forma ao restantes pilares, estarem de acordo com os didmetros de varfes que se
pretendem utilizar em obra, alterou-se todos os estribos para @8, e os vardes dos cantos

e das faces para @12 quando possivel.

3.1.9.2.2 Correcdo das vigas

No menu de edicdo das vigas selecionando uma das vigas assinalada como

contendo erros temos:

Grupe |4 ] (7)
¥ L0
FﬁAE E‘D'@.nig&Pénicou 4 (M
— 5 Tramo | |4 1 M
+ > = g J/ ! ‘ & '“b E‘ ] Consuttar por tramos
R @QALEADNE
‘0 <o -0 -0 -0 -0
20 20 20 20 20 ]
256 108 ELT) 285 278 291
H : ' - 221062140 2010 6=160 L
-804 : 20100155 —75— -
—lEnCn e 13 2p10 c=a0s i
s 2012 C=340 ! : 1+~, 2610 C=325 :

ml: ; : 2310 C=485 : 5 : 2010 C=430 .
Poo-B0~ : : i L
lati) e ]

*—, T - - ™

||||f|||=||1=|I1|f||||1|1|1|f|||||||f|f||||||1|l||||1|1|f|
A I LT LI L1 L
| 2010 C=205 ! : 2010 C=435 18 1§ : 210 C=470 It
: T 210 C=370 : : :
_QM_ ; ; 2610 G=350 1.5

. 56 .

: D delelh | ! : : !
: Bxle@fal?s a28 12x1 e@fal2g : 10x1 e@falag : Gx1e@fal2g : 13x1 e@fal2a :
130 211 1515 79 1515 334 1815 266 15115 248 15115 341 35

Edigdo de amaduras de pérticos

Figura 51 - edi¢do de armaduras de vigas

Para as vigas foi utilizado preferencialmente o didmetro @12, com o minimo 3
varGes na armadura superior e na armadura inferior, e quando necessario aumentar o
diametro para @16. Tudo isto tendo em conta que os varfes de aco utilizados na
construcdo tem 12 metros de comprimento, sendo entdo em alguns casos, necessario
realizar emendas de armaduras. Os estribos serdo preferencialmente em diametro @8

espacados de 20 cm, podendo diminuir-se o espacamento até 10 cm quando necessario.
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Para recobrimento teve-se em conta o preconizado pelo REBAP:

78.2 — Os recobrimentos minimos a adoptar em
elementos ndo laminares em que se utilize betdo de
classe inferior a B30 e armaduras ordindrias devem
ser 0s seguintes:

Em ambientes pouco agressivos ...... 2,0 cm
Em ambientes moderadamente agressivos 3,0 cm
Em ambientes muito agressivos....... 4,0 cm

Figura 52 - recobrimento REBAP

Tendo em conta o artigo 78.2 do REBAP, e dado que a classe de bet&o utilizado
é 0 (C20/25), classe inferior ao betdo B30 (C25/30) como tal de resisténcia inferior, e
que a obra sera implantada num ambiente pouco agressivo, usaremos um recobrimento
de 2,0 cm.

Tendo em conta os comprimentos de amarracao tabelados no REBAP:

Valores do comprimento de amarraciio, Iy u

Classes do berfio e condighes de aderdncia
B20 B2s B30 B33
Tipa de ago Tipe de amarrapdo
A B A B A B A B

A235 NL Com gancho 5@ 0z 0@ 45 @ e 45 2 5@ 40 2
A2315 NR Recta 250 Be 20a e 202 52 5@ 252
A400 NR .
A400 ER Recta 40 @ 60 @ 52 502 02 45 @ kil 40 &
Ad00 EL Com gancho 60c | 852 | 52 | 802 | 0@ | 752 | 450 | 652
AS00 NR o
AS00 ER Recta 02 e 45 @ 65 @ 40 2 60 & | se 50 @

A — Condigdes de boa aderéncia.
B — Ouiras condigtes de aderéncia.

Tabela 7 - comprimento de amarracéo, em fun¢éo do tipo de ago e betdo utilizado
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Para o tipo de aco (A400NR), e de betédo utilizado (C20/25 equivalente ao B25)
0 comprimento de amarracgéo Ib,net, em condicGes de boa aderéncia, tem de ser 35

vezes o diametro utilizado.

No REBAP, no artigo 93.2, também esta especificado que:

93.2 — Deve ser mantido até aos apoios das vigas
(sem mudanga de direc¢do), pelo menos, Y da arma-
dura méxima de tracgdo correspondente ao momento
no vdo; as amarragdes destas armaduras devem ser
realizadas de acordo com os critérios especificados nas

alineas seguintes:

a) Nos apoios com liberdade de rotagdo (ou com
fraco grau de encastramento), as armaduras
devem ser amarradas a partir da face inte-
rior do elemento de apoio, no caso de
apoios directos, ¢ a partir de uma secgdo si-
tuada a uma distdncia da face interior do
apoio igual a '/5 da largura deste, no caso
de apoios indirectos (ver artigo 98.°). Os
comprimentos de amarracdo devem ser de-
terminados segundo os artigos 81.° ¢ 82.°
para uma for¢a de tracgdo nas armaduras,

Fs, dada por:

Contudo, tratando-se de apoios directos,
0s comprimentos de amarragio assim deter-
minados podem ser reduzidos de '/3, man-
tendo-se, porém, 0s minimos especificados
no artigo 82.°, no caso de redes electros-
soldadas, ¢ apenas o minimo de 10 indi-
cado em 81.4, no caso de vardes em geral;

Figura 53 - artigo 93.2 REBAP

Por interpretacdo do artigo, e considerando que os apoios das vigas da obra em
estudo sdo encastrados, as armaduras devem ser amarradas a uma distancia situada a 1/3

da largura da face interior do apoio.

QUADRO XIi

Emenda de vardes de armaduras ordindrias
Valores do coeficiente o>

Valores de @ ¢ b

Relagdo entre a secgdo
dos vardes emendados
e a sec¢lio total dos vardes

b a |l *® — emenda
A | O= vardo ndo i
*® O e | emendado ‘-5—

L
a

1

3

1
2

1
g
2

a<10@ ou b5 @ 1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

a>102 e b>5C 1,0

1,1

1,2

1,3

1,4

Tabela 8 - emenda de vardes

Relativamente as emendas de armaduras, por observacdo do quadro XII do
REBAP (figura 28), estas irdo ter o comprimento de duas vezes o Ib,net (medida

exagerada para aumentar a seguranca)
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Procedendo entdo as alteracdes na edi¢do das vigas obtemos:

FrOAD |00 Ry Y

Tramo || 1 M

- ]
+ & - g J/ ! ‘ & Rl'“ E ‘ [ Consultar por tramos
REQALAD
=+ =+ =+ =+ =+ =+
i 20 20 20 20 i
256 109 364 296 278 at 301 ak
H i i ; ; 302 C=T45 !
1 ' 3012 C=1095 : l : &
il N | | | 3
j (@) i b
- T | o
T T T LT L Ve L T ]
Hi LT L Lil L1 L
| i i 3012 C=1100 ' : . |
: . ! 3912 C=740 Iz
: | txle08 | : : 5
L Mxle@Ba20 &l ! 16 efifai20 ! 13x1e@8ai20  ;  dxlemBa?l ! 181 ed8al20 !
30 211 1615 70 1515 314 36135 241 2020 243 1515 341 E
Edigdo de amaduras de porticos

9

Figura 54 - vigas editadas no CYPE
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3.1.9.2.3 Modificacdo das armaduras das lajes macicas

Aquando do calculo da estrutura, o programa colocou armaduras @10 nas lajes
macicas, no entanto, ndo se pretende utilizar esse didmetro, entdo todas as armaduras

das lajes serdo modificadas para didmetro @12, que serdo espacadas de 15 cm.

g CYPECAD - v2012.d - [C\..\OBRA FILIPE 2015-REBAP1.c3€] - a
Arquive Obra Grupos Cargas Envolventes Pilares Vigas/Muros Lmacicas/Fungif. Vigotas Lajesalveoladas Lajes mistas Ligagies Fundagio Ajuda
EHEVEEN -+ 2~ RAQALAOY AL & | 9§30 F

BE <8 ¢ 00 B vEXY OER AEFRTEREIEREET R(ZLALAX (0

(®) Longitudinal (®) Superior 9
() Transversal ) Inferior

L fundagio Lasemcica |Ljesfung|
()1 Dimetro - g8 v [Sepamcio  50cq

()2 Diémetros % v+ M (g v

o Tiea

« ] >
\ Erirada de piares », Enirada d vigas ), Resutados < Jeovalores » Defomada » Seguranga e salde /

L macigas/Fungf. - Modficar amaduras ‘S:tdndnlésdnmin

Figura 55 - edi¢do de armaduras das lajes macicas
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3.1.9.2.4 Edicdo do muro de suporte

Para 0 muro de suporte previsto, prevé-se armadura vertical de diametro @16 e
armadura horizontal de @12 em todo o muro.

AlvClvD|Rd| Zml Seleccdo: |Iaje piso temeo -teto da garagem W | QJ
Redimensionar ao mudar espessuras
[ Lado esquerdo
Espessura: 0.2 m H
Amadura vertical: @16 v | a |3'|;| cm
Amadura harizontal: &2 v a |25_| cm
[Lado dirsito
Espessura: m Jﬂ]J
Amadura vertical: @16 v | a |3'|;| cm
Amadura harizontal: &2 v|a |25_| cm
[ Amadura transversal

Mimero de ramos:

Ymm

Ezqf||Dir
s

F cumprimento: ‘Ji

Aceitar | | Redimensionar | | Listagens | | F cumprimento | | Cancelar

Figura 56 - edi¢do de armaduras do muro de betdo
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3.1.9.3 Fundac0es
3.1.9.3.1 Sapatas

Uma vez que ja se tem as sec¢des dos pilares definidas, ja podemos efetuar o

dimensionamento da fundagéo.

Para as fundacOes, estdo previstas sapatas quadradas e retangulares de betdo
armado. Alguns pilares estdo muito proximos, entdo para ndo haver sobreposicéo de
elementos de fundagéo, assume-se uma sapata conjunta para os pilares em questao.

Na figura 57, vemos entdo o esquema de sapatas para os pilares e para 0 muro de
suporte.

Figura 57 - esquema das sapatas de fundacéo
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Para dimensionar corretamente as sapatas, temos de fazer a verificagdo uma a
uma, alterando a geometria, o didmetro de armadura e o espacamento da mesma se
necessario. Para tal, teremos de proceder a edicdo de sapatas, no menu apresentado na
figura 58.
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Figura 58 - edi¢do de armaduras das sapatas

No que diz respeito a geometria das sapatas, nomeadamente a altura das mesmas
temos de ter em conta o comprimento de amarracdo, que como ja foi referido

anteriormente é igual a 350, sendo @ o didmetro de armadura correspondente ao pilar.

Para os pilares compostos por @12, temos: 35x12=420=42cm; teremos de ter sapatas de
50cm.

Para os pilares compostos por @16, temos: 35x16=560=56cm: teremos de ter sapatas de

60cm.
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Para a largura, ou comprimento da sapata quando esta é retangular, definimos

por hipoteses, até o CYPE verificar que a sapata esta em equilibrio.

Relativamente as armaduras, optou-se por motivos de seguranca, por nao
conhecer todas as caracteristicas geotécnicas exatas do terreno onde serd implantada a
obra, de utilizar armaduras negativas em todas as sapatas. Seré utilizada entdo diametro

@12 espacados de 15 cm, e as patilhas cobrirdo toda a altura da sapata.

3.1.9.3.2 Vigas de fundacdo

Por fim, procede-se a colocacédo de vigas de fundagdo de dimensdo minima, uma
vez que a estrutura cumpriu a seguranga apenas com as sapatas.

As vigas de fundacdo estabelecem maior seguranca a estrutura, por absorverem
momentos provenientes das excentricidades das sapatas, entdo achou-se correto em
termos de seguranca a colocacgao das mesmas.

[P

REGQLAD W

—40—

Arm. sup.: 2 @16

B Arm.inf.: 2 @16
Estribos: 1x@8a/30

Cancelar

Figura 59- sele¢éo do tipo de viga de fundagéo
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Figura 60 - colocacéo dos lintéis no CYPE
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3.1.9.4 Modelo 3D

Ap0s todos as verificagdes feitas e garantindo que a estrutura esta em seguranca,
podemos obter um modelo em trés dimensBes que nos permite visualizar o aspeto final

do conjunto dimensionado.
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Figura 61 - modelo 3D do edificio

Figura 62 - modelo 3D do edificio
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3.1.10Pecas desenhadas

Todas as pecas desenhadas apresentadas em formato digital, fornecido no CD
anexado ao presente relatdrio.
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4) Rede de abastecimento de aguas

Depois de ter concluido o dimensionamento da estrutura, vai agora realizar-se o

dimensionamento da rede de abastecimento de agua.

Trata-se entdo de um projeto de uma rede de abastecimento de agua, referente a obra
da construcdo de uma moradia unifamiliar situada em Soure, Coimbra. O prédio é

constituido por 2 pisos, (rés do chédo e 1° andar).

Todas as solugdes propostas respeitam a regulamentagdo nacional vigente,
nomeadamente o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo
de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto) e as normas técnicas correntemente seguidas em estudo de indole semelhante,
propondo-se critérios de dimensionamento que se encontram devidamente comprovados

pela experiéncia.

No que diz respeito a tracados, diametros, equipamentos e pormenores de
execucdo, irdo ser seguidas todas as indicagdes das pecas desenhadas e das condicdes

técnicas.

4.1 Rede de abastecimento de aguas

4.1.1 Descricdo do tracado da rede

A moradia serd alimentada diretamente a partir da conduta publica de abastecimento

existente no arruamento adjacente.

Esta previsto um termoacumulador para producdo de agua quente, situado na
garagem, as tubagens terdo a indicacdo de azul ou vermelho, representando a rede de
abastecimento para consumo de agua fria e agua quente, respetivamente como indicado

nas pecas desenhadas.
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O tracado da rede é realizado de forma que as tubagens ndo se cruzem. As ligagdes
de 4gua para os equipamentos sdo feitas atraves de caixas de distribuicdo ligadas entre
si.

Nos coletores de distribuicdo de agua quente e fria, instalados nas caixas de
distribuicdo, serdo instaladas valvulas de corte em cada ramal de alimentacdo que sai
individualmente para cada ponto de agua.

Os ramais de alimentacdo aos pontos de agua tém didmetros de 16mm para 0s
lavatdrios, bidés e autoclismos, e de 20mm para as banheiras, chuveiros, maquinas de

lavar e torneiras de servico.

4.1.1.1 Tubagens

E previsto que as tubagens das canalizacbes sejam em polietileno reticulado
PEX, com excecdo do ramal de entrada no edificio e a rede exterior de aguas que sera
em Polietileno — PEAD enterrada em vala propria com 1 metro de altura e largura de
0,40 m.

As canalizacGes ndo estdo:

e Sob elementos de fundacao;

e Embutidas em elementos estruturais;

e Embutidas em pavimentos, exceto quando flexiveis e embainhadas;
e Em locais de dificil acesso;

e Em espagos pretendentes a chaminés e a sistemas de ventilag&o.

A rede de distribuicdo de agua quente e fria esta toda embebida nas paredes ou
pavimentos do edificio.

A rede consiste numa distribuicdo em paralelo que parte de uma caixa de
distribuicdo acessivel ao seu interior e que alberga dois coletores, um de &gua fria e
outro de &gua quente. Dessa caixa partem os ramais de distribuicdo para os pontos de
agua, embainhados em mangas corrugadas ou lisas que passaram nos locais mais

convenientes.
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A montagem das mangas corrugadas ou lisas esta montada de tal forma que permita
o enfiamento e o desenfiamento féacil dos tubos. Todo o sistema ficard montado de
forma a permitir facil acessibilidade e possibilidade de desmontagem. As torneiras tém
a indicacdo de vermelho ou azul, para representar respetivamente agua quente e fria.
Assume-se que as tubagens e acessorios apresentam todas as condigdes de utilizagdo
necessarias e estdo devidamente homologadas.

41.1.2 Valvulas

Estéo instaladas valvulas:

- De seccionamento a montante do contador, sendo esta s6 manobravel pela entidade
gestora da rede.

- E a entrada dos ramais de distribuicdo nas caixas, instalac@es sanitérias, e a montante
dos autoclismos, esquentador, maquina de lavar loica, e maquina de lavar roupa (se

previstas).

4.1.1.3 Contador

Compete a entidade gestora a defini¢do do tipo, calibre e classe metroldgica do

contador a instalar.
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4.1.2 Dimensionamento hidraulico

4.1.2.1 Caudais

Os caudais de calculo sdo determinados em funcdo dos caudais instantaneos
acumulados, tendo em atengdo 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 Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais

de Distribuicio e de Drenagem de Aguas Residuais.

Os caudais instantaneos fixados para cada dispositivo foram considerados de

acordo com o Anexo IV do Regulamento:

Caudais Diametro
Dispositivos (Instantaneos (mm)
(I/s)
Lavatorio Individual (Lv) 0.10 16
Lavatorio Coletivo (Lv) 0.05 16
Bidé (Bd) 0.10 16
Banheira 0.25 25
Autoclismo de bacia de 0.10 16
Chuveiro (Ch) 0.15 20
Urinol (Mi) 0.20 20
Pia Lava Louga (LI) 0.20 20
Boca de rega ou de lavagem 0.45 20
Maquina de Lavar Louga 0.15 20
Maquina de Lavar Roupa 0.20 20
Tanque (Tq) 0.20 20

Tabela 9 - caudais instantaneos e didmetros respetivos
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4.1.2.2 Diametros

Os diametros das tubagens sdao determinados em fungao do caudal de calculo,

da velocidade de escoamento e perda de carga nas tubagens o calculo dos diametros

foi obtido pela seguinte formula:

D,=2x

Sendo:
e Dc- Diametro de célculo (mm)
e Qc- Caudal de célculo (I/s)
e V- Velocidade (m/s)

4.1.2.3 Velocidades

As velocidades de escoamento nas tubagens foram obtidas em funcdo 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 excecionalmente baixas de forma a

evitar a formacdo de depdsitos nas canalizagdes e consequentemente de incrustaces,

nem superiores a 1.5 m/s de modo a precaver o choque hidraulico e vibragdes na rede de

distribuicdo. Foram calculadas pela férmula seguinte:

Q.
@, °
4

V:%:
A

@ com— Diametro comercial (mm);
Q¢ — Caudal de calculo (I/s);

V — Velocidade (m/s);

A — Area da seccéo da tubagem (m?)
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4.1.2.4 Perdas de carga

As perdas de carga unitarias foram obtidas da férmula de Flamant:
J=4bV/i g
J — Perda de carga (m/m);
b — Fator caracterizador da rugosidade da tubagem;
V — Velocidade (m/s);

@ — Diametro (m).

As perdas de carga localizadas tais como: curvas, tés, reducdes nao bruscas,
unides, etc., foram tomadas como 15% da perda de carga unitaria. Assim os valores da

perda descarga que figuram nos quadros séo ja afetados por este fator.

*(todas as folhas de calculo estdo apresentadas nos anexos do presente relatdrio)
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4.1.3 Pecas desenhadas

Todas as pecgas desenhadas apresentadas em formato digital, fornecido no CD
anexado ao presente relatdrio.
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5) Rede de drenagem de aguas residuais domeésticas e
pluviais

Trata-se entdo de um projeto de licenciamento de uma rede de drenagem de aguas
residuais domeésticas, referente a obra da construcdo de uma moradia unifamiliar situada

em Soure, Coimbra. O prédio é constituido por 2 pisos, (rés do chdo e 1° andar).

Todas as solugdes propostas respeitam a regulamentacéo nacional vigente,
nomeadamente o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribui¢do
de Agua e de Drenagem de Aguas Residuais (Decreto Regulamentar n.° 23/95, de 23 de
Agosto) e as normas técnicas correntemente seguidas em estudo de indole semelhante,
propondo-se critérios de dimensionamento que se encontram devidamente comprovados

pela experiéncia.

No que diz respeito a tracados, didametros, equipamentos e pormenores de
execucdo, irdo ser seguidas todas as indicacOes das pecas desenhadas e das condigdes

técnicas.

5.1 Aguas residuais domésticas

5.1.1 Descricdo do tracado da rede

Para a presente obra foi previsto um sistema unitario para aguas saponaceas e
dejetos, formado por ramais de descarga dos aparelhos, caixa de reunido sifonado, tubos
de queda, coletores prediais até a caixa de ramal. A partir dai havera um ramal de

ligacdo que ligara a fossa estanque.

5.1.2 Descricdo dos trabalhos a executar

5.1.2.1 Caudais de descarga

Os caudais de descarga adotados sdo os indicados no anexo XIV do
regulamento.

85
Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatdrio de Estagio Curricular



5.1.2.2 Ramais de descarga

Os Ramais de descarga fardo a ligacéo dos aparelhos ao tubo de queda, ou as caixas
de pavimento sifonadas. No seu calculo dimensionamento hidraulico-sanitario, teve-se
em conta o caudal de célculo obtido a partir dos caudais de descarga e os coeficientes de
simultaneidade definidos pela curva constante no anexo XV do regulamento, bem como
a rugosidade do material (PVC rigido), risco de perda do fecho hidrico e as inclinagdes

situando-se entre 10 e 40 mm/m.

Os diametros dos ramais de descarga individuais, verificam os minimos constantes

do anexo XIV do regulamento foram adotados os diametros.

O Tracado dos ramais € feito por trocos retilineos unidos por curvas de
concordancia, ou por caixas de reunido. A ligacdo de varios aparelhos sanitarios a um
mesmo ramal de descarga € feita através de uma caixa de reunido, de piso, com sifédo, e
ralo. Os ramais de descarga de sanitas e de aguas de sabdo sdo independentes. O sistema
de ventilacdo dos sifGes € o primario atraves dos tubos de queda. O material a aplicar é
o PVC rigido.

5.1.2.3 Tubos de Queda

Tem por finalidade a ligagdo dos ramais aos coletores prediais. Os seus caudais
de célculo séo baseados nos caudais de descarga dos aparelhos que servem.

O seu dimensionamento hidraulico-sanitario, foi feito tendo em conta a taxa de
ocupacdo regulamentar para o sistema primario de ventilacdo adotado, de acordo com a

tabela do anexo XVI1I e XVIII do regulamento.

O diametro minimo é maior ou igual ao maior didmetro dos ramais de descarga

que a ele ligam, com um minimo de 50 mm

O seu tracado é vertical com didmetro Unico, e ndo sendo possivel evitar
mudangas de direcdo estas serdo feitas por curvas de concordancia, cujo valor da

translacdo ndo excede 10 vezes o didmetro do tubo de queda.
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e A abertura para o exterior do tubo de queda deve:

Localizar-se-a a 0,50 m acima da cobertura da edificacdo, ou quando em terraco,
2m acimado seu nivel; exceder 0,20 m acima do capelo da chamine, que se situe a uma
distancia Inferior a 0,50 m; elevar-se, pelo menos, 1m acima das vergas dos véaos de
qualquer porta, janela ou fresta de tomada de ar; ser protegida com rede para impedir a

entrada de matérias sélidas ou pequenos animais.
e Serdo instaladas bocas de limpeza em:

Nas mudancas de direcdo, proxima das curvas de concordancia; Na vizinhanca
da mais alta insercdo dos ramais de descarga, em cada piso; Na sua parte inferior, junto
a curva de concordancia com o coletor predial, quando nédo for possivel a instalacdo de
camara de inspecédo; O seu diametro € no minimo igual ao do tubo de queda; Devem ser

instaladas em locais de facil acesso.

5.1.2.4 Descargas

Os tubos de queda ligam aos coletores prediais através de curvas de
concordancia com raio ndo inferior ao triplo do seu diametro, e a sua insercdo far-se-a
através de forquilhas ou cdmaras de inspecédo, a uma distancia nao superior a 10 vezes o

didametro do tubo de queda.

5.1.2.5 Materiais:

Material a aplicar é o PVC rigido.

5.1.2.6 Colunas de Ventilacao

No sistema de ventilagdo priméario adotado, as colunas de ventilacdo tem por
finalidade assegura a ventilacdo da rede na auséncia de tubos de queda. Neste caso, tém
0 seu inicio na extremidade de montante dos coletores prediais, e serdo prolongados
acima da cobertura nas condi¢des atrds enunciadas para os tubos de queda. O seu

didametro minimo sera de 50 mm, e o material dos tubos de queda.
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5.1.2.7 Sifdes

Serdo instalados sifdes nos aparelhos, ou inseridos na caixa de reunido de
pavimento para sifonagem coletiva. O seu didmetro serd o do ramal de descarga
individual, e o seu fecho hidrico minimo de 50 mm. Serdo instalados verticalmente, e
quando ndo instalados nos aparelhos (caixa de reunido, para aguas de sabdo) seréo

instalados a uma distancia nao superior a 3 m.

Serdo no material utilizado para as canalizacdes, isto €, o PVC.

5.1.2.8 Dispositivos de Descarga

Todas as bacias de retrete, urindis, e similares, serdo providos de autoclismo, ou

fluxémetro, instalados a um nivel superior a daqueles aparelhos.

5.1.2.9 Coletores prediais

Os coletores prediais tem por finalidade a recolha das aguas residuais
provenientes dos tubos de queda, e ramais de descarga, e a sua conducdo para o ramal

de ligacéo.

No seu dimensionamento hidraulico-sanitario, a meia sec¢do. Teve-se em conta,
os caudais de célculo, obtidos a partir do somatorio dos caudais de descarga dos
aparelhos e coeficientes de simultaneidade regulamentares, inclinacbes entre 10 e 40

mm/m, a rugosidade do material (PVC rigido).

O seu diametro sera maior ou igual ao das canalizagdes a ele ligado com um minimo
de 100 mm. Serdo enterrados em vala propria, e sendo o afastamento maximo entre

coletores de 15m.

5.1.2.10 Camara de ramal

Se existir, sera retangular. A sua dimensdo minima em planta, para alturas

inferiores a 1,00 m, é de 80% da sua altura, medida da soleira ao pavimento.
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Para profundidades superiores a 1,00 e inferior a 2,5 m a sua dimensdo em planta sera
de 1,00m. Para profundidades superiores a 1,25 m a sua dimensao sera de 1, 25m.

5.1.2.11 Ramal de Ligagéo

Se existir o ramal de ligacdo tem inicio na camara de ramal de jusante da rede de
coletores prediais, e fard a ligagdo & rede publica de saneamento, se esta existir. Se ndo

existir fard a ligacdo a fossa séptica.

No seu dimensionamento, a meia sec¢do, tém-se em conta: Os caudais de
descarga dos aparelhos, coeficientes de simultaneidade regulamentares, inclinagdes

entre 2% e 4%. O didmetro minimo é de 125 mm.

Quando aplicével, a sua insercdo na rede publica seré feita para as cAmaras de visita,
ou para o coletor, através de forquilha, com um angulo de incidéncia, igual ou superior a
67° e 30", no sentido do escoamento. O seu tragcado serd retilineo tanto em perfil como

em planta. O material serd o PVVC rigido.

5.1.2.12 Ensaios de Estanquidade

Deverdo ser realizados ensaios de estanquidade da rede predial doméstica, a ar ou a

agua, de acordo com o regulamento em vigor

5.1.2.13 Ensaio de Eficiéncia

Deverdo ser realizados ensaios de eficiéncia dos sifdes, de acordo com o regulamento

em vigor.
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5.1.3 Dimensionamento hidraulico-sanitario

O dimensionamento da rede de esgotos domésticos foi feito com base no "

Regulamento

Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e Drenagem de Aguas

Residuais".

O método de cdlculo baseia-se nos seguintes caudais de descarga atribuidos a cada

aparelho sanitario:

Aparelho Caudal de Descarga
Lavatdrio 30
Duche 30
Banheira &0
Bidé 30
Bacia de retrete a0
Pia lava louca 30
Maguinz de lavar 60
Maguina de lavar &0
Tangue &0

1apela Lu - cauaais ae descarga por aparelho

Obtido o caudal acumulado, o caudal mais provavel para os caudais de calculo é
o determinado por consulta do dbaco que relaciona estas duas grandezas, para
escoamentos a meia secg¢ado e consta do referido Regulamento

°
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4
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Figura 63 - curva de caudal, para escoamento a meia sec¢io

il

500

600

700 80 900 1000
Caudal de célculo (l/min)

90

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379

Relatdrio de Estagio Curricular



5.1.3.1 Ramais de descarga individuais

Adotaram-se os recomendados pelo Decreto regulamentar n,2 23/95, de 23 de
Agosto,
Art.2 2122, Na tabela seguinte podem ser observados os diametros minimos dos

ramais de descarga individual.

Aparelho Caudal de Descarga Do (Mmm)
Lavatdrio 30 40
Chuveiro 30 A0
Banheira a0 50
Bide 30 40
Bacia de retrete 90 a0
Pia lava louca 30 =0
Maquina de lavar &0 50
Maguina de lavar a0 50
Tangue ald 30

Tabela 11 - caudais de descarga e respetivo diametro

Contudo deve-se ter em conta as distancias minima dos sifdes as seccoes
ventiladas e os declives devem ser compreendidos entre 1% e 4%.

5.1.3.2 Calculo dos Ramais entre as camaras de inspecao de aguas residuais

A partir do quadro apresentado em baixo, em funcdo do caudal calculado para os

ramais de conexao entre caixas de visita, determinar-se-a os diametros a utilizar.

CALCULO DOS DIAMETROS DOS RAMAIS
DE DESCARGA COLECTIVOS

(Escoamento a % secgao)

CAUDAIS (litros/minuto)
Diametro Inclinagao

(mm) 1% 2% 3% 4%
40 16 23 28 33
50 31 44 54 62
683 66 91 112 129
75 98 139 170 197
90 164 231 283 327
110 280 385 484 559
125 393 556 681 786

Tabela 12 - tabela de diametros em funcgéo do caudal e da inclinagéo

*(todas as folhas de calculo estdo apresentadas nos anexos do presente relatério)
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5.1.4 Fossa estangue

A fossa foi dimensionada com base em

Caudal de calculo: 90 I/hab/dia
Habitantes: 6

Tempo de Retengdo (minimo): 50 dias
Volume de &guas residuais: 90x6x50x0,80=21.600 litros.

Dimens0es da fossa estanquem

Largura: L=3,80 m

=  Comprimento: 3,80 m
Altura liquida: H=1,5m
Capacidade: 21.660 litros

5.1.4.1 Aspetos construtivos da fossa estanque

Com as dimensdes atras indicadas, as paredes laterais serdo executadas em
alvenaria de blocos de cimento, assente com argamassa hidraulica ao trago 1/3 com
aditivo hidrofugo. Interiormente sera aplicado um pintura com produto betuminoso tipo
“Flincoat”, seguido de reboco com argamassa hidraulica fina ao traco 1/4, com aditivo

hidrofugo para garantir a total estanquicidade.

A fossa serd composta por dois compartimentos, conforme esquema anexo nas

pecas desenhadas.

O lastro, ou base serd em camada de betonilha de cimento sobre enrocamento de
pedra com 0,20 m de espessura, sobre a qual sera aplicada tela impermeabilizadora,
sobre a qual sera aplicada camada de argamassa hidraulica afagada a costa de colher
com po de cimento e aditivo hidréfugo ou outro recomendado pelo fabricante da tela,

por forma a garantir a total estanqueidade do sistema.

As tampas serdo em laje de betdo armado (C25/30; A400) com 20 cm de
espessura, com malha de aco de D12 afastados de 14 cm, inferior e superior. Havera
uma abertura, também coberto com tampo levantavel em ferro fundido, para as
operacdes de limpeza.
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5.2 Aguas residuais pluviais

O local ndo possui sistema publico de drenagem de &guas pluviais. Como se
trata de uma zona rural a drenagem das &guas pluviais das coberturas e/ou terragos seré
diretamente para o solo, sendo no entanto necessario caleiras e tubos de queda, e as

aguas orientadas para terreno adjacente pertencente ao lote.

5.2.1 Descricdo do tracado da rede

Para a presente obra foi previsto um sistema unitario para aguas residuais pluviais,
formado entdo por caleiras, caleiras de pavimento e tubos de queda, coletores prediais

até uma manilha perfurada.

5.2.2 Descricdo dos trabalhos a executar

5.2.2.1 Caudais

Os caudais adotados resultam do calculo proveniente da seguinte férmula:
Q= CxIxA
Q — caudal de célculo (litros/min)
C — coeficiente de escoamento superficial
| — intensidade de precipitacdo (litros/min.m2)
A — Area a drenar

A regido pluviométrica do local de implantacdo da obra é a regido A como
referido no regulamento, e apresenta uma intensidade de precipitagdo de 1.75
litros/min.m2. Como a area a drenar é uma cobertura, que se pode considerar como

impermeavel, o valor do coeficiente de escoamento é dado como unitario. A area a
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drenar, dado que é uma cobertura inclinada, sera determinada a partir das cotas medidas
nas pecas desenhadas e seguindo a seguinte formula:

sup. inclinada

Figura 64 - esquema e formula, para célculo de area a drenar

5.2.2.2 Caleiras

As seccOes das caleiras sdo determinadas em funcdo da area de cobertura e da
inclinacdo da conduta. A altura da lamina liquida no interior das caleiras ndo deve por
norma ultrapassar 7/10 da altura total da respetiva seccdo transversal. Para as
inclinacdes das caleiras é recomendado adotar valores entre 0.5 % e 1%. A escolha das
caleiras € feita através de tabelas técnicas anexas de caleiras semicirculares, que
partindo do valor do caudal previamente calculado a partir da formula de Manning-

Strickler, e da inclinag&o pretendida, efetuamos a escolha da caleira.

Esta igualmente prevista uma caleira de pavimento, que serd dimensionada em
funcéo da sua area de contribuicéo.

Capacidade de escoamento (Btrosimin)

CALEIRAS - SECCAO SEMI-CIRCULAR

Férmula de Manning-Strickler K= %0 m'Ys

Alira da lamina 'lgoa 7110 da alturs da seccio
Didm. 32 : E : %) :

{m} 93 | oz oS 0e¢ | os os 1 or | as s9 Do N R BT 43 14 15
80 17 24 29 a3 37 41 a4 ar 50 53 55 58 60 62 a4q
90 23 a2 39 45 51 56 80 84 &3 72 76 79 82 85 o5
100 30 43 52 &0 a7 74 8a as 20 o5 100 | 104 ¥ 108 | 913 | 197
910 | 39 55 &7 78 a7 103 4 916 | 337 | 1223 | 129 | 135 | 140 | 145 | 351
120 an 59 85 88 190 1 120 | 130 | 139 | 147 § 155 | 163 | 970 | 177 | 123 | 180
130 &1 86 105 | 121 I3 | 149 | 181 | 172 | 182 | 192 | 2m 210 219 |'227 | 235
74 105 )" 128 | 148 | 185 | 181 %8 | 209 [ 222 17234 | 245 | 256 | 267 | 277 | 268

150 | eo 126 | 154 | 178 | 199 | 218 | 235 | 25t | 287 | 281 | 205 | 308 [ 321 | 333 | 3¢a
3004 106 | 149 ) 183 | 241 | 236 | 250 | 279 | 200 | 317 | 336 | 3m0 | 366 | 381 | 30 409
Q| 124 7476 720517248 | 270 | 304 | 328 | 353 | 372 | 392 | 412 1430 | a4 284 | 481
1804 145 | 204 | 250 | 289 | 323 | 354 | 382 | a0e | 23s 470 | sot | =21 | s41 | seo
A9€ § 167 | 235 | 289 | 33a | a7y | aco | a2 | 472 | sor | som | ssa | o7s | eoe 625 | ee7
#00.] 191 17271 7332 |"383 | 428 | 469 | 507 | 541 | 574 | 605 | 635 1865 oo 716 | 741
218 ] 215 | 308 | 378 | 436 | 480 | 534 | 577 | 617 | es¢ | 690 | 723 | 755 | 785 | ste | ses
247 349 428 494 352 505 | €53 (0] 741 781 819 855 590 924 956
278 | 353 [7ABY | 558 | 621 | 683 | 735 | 706 | o34} Fes Tees 1 1040
243°] 311 | <40 | 539 | 623 | 696 | 785 | w24 | a1 | 93 | osa | 10as | vovm | 1122 1165 | 1208
247 L 401 | 601 | ses } 776 | eso | o1 | 982 | 10e1 | 1008 | 1153 | 120z | 1252 | 1200 | 1344
368 | 545 | 688 | 771 44 | 020 | TOB0 [ 1156 | 1210 | 1275 | 1335 | 1390 | 1442 | 1455
j2s | Gos | 738 | 852 | 953 | 108 | 1128 | 1206 | 1279 | 1348 | 1414 | 1478 | 1337 | 1505 | 1851
470 ] o84 ) 813 )} 939 | 1050 | 1150 | 1242 | 1320 | 1400 | 1485 | 1557 | 1627 | 1093 | 1757 1819
518 | 729 | 883 [ 9031 | 1153 | 1263 | 1364 | 1458 | 1547 | 1831 [ 1710 | 3765 | 1855 | Tezs | aes
564 | 798 | o78 | 4129 | 1262 | 1383 | 1493-| 1598 | 1603 | 1785 | 1872 | 1955 | 2035 | 2112 2185
851 1 1204 | 1475 | 1703 | 1904 | 2008 | 2253 | 2a0s | 2554 | 2802 | 2824 | 290 | 3070 | 3185 3208
1216 1 1719 | 2105 172437 [ 2718 | 2878 | 3216 | 3438 | 3647 | 3644 | 4052 | azvi | 2383 14528 4700
664 | 2354 | 2882 | 3328 | 3721 | aove | 4403 | 4707 | 4993 | 5263 | ss10 | s7es | cooo | 6227 | sean
2204 | 3117 | 3518 | aace | 4u2s | s30c | 5831 | 623¢ | 6512 | esvo

¥

35305 435338

7310 7655 Ta47 B247 B8535

Tabela 13 - tabela de didmetros em fun¢&o do caudal e inclinagdo
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5.2.2.3 Tubos de Queda

Tem por finalidade a ligacdo das caleiras de recolha das coberturas para 0s
coletores prediais. Os seus caudais de calculo sdo baseados na area de contribuicdo da

cobertura e respetivo caudal.

O seu dimensionamento hidraulico-sanitério, foi efetuado tendo em conta o
caudal proveniente das caleiras, altura da lamina liquida, e o comprimento do tubo de
queda, auxiliando nos das tabelas técnicas de tubos de queda em PVC (figura abaixo).
No projeto em questdo, existe uma cobertura plana, que terd inclinacdo, onde as aguas

pluviais serdo encaminhadas diretamente para um tubo de queda.

TQBOS D;Q.UEDA (Q_Omtm}(”hf]
Formula empirica D= _/
00119501 1&H®
Dimetre | Comprimento Caudais (litros/min)
DN (mm)| Interior | minimo do tubo Altura da limina liquda H (mm)
(mm) de queda (m) 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 80 70 80 80 | 100
50 456 2 7 20 40 65 97 135 | 180 | 231 290 | 356
83 50 3 8 256 | 49 | 80 | 117 | 161 | 213 [ 272 | 338 | 413 | 585
75 71 3 10 30 57 92 135 | 185 | 243 | 308 | 382 | <63 | 652 | B76
90 88 4 12 35 68 109 | 157 | 215 | 280 | 354 | 436 | 527 | 735 | 981 | 1264 | 1588
110 106 < 15 43 81 129 | 186 | 252 | 327 | 41 504 | 607 | 841 | 1114 | 1427 | 1762 | 2179
125 120 5 17 48 91 145 | 208 | 281 364 | 456 | 559 | 671 924 | 1219 | 1565 | 1935 | 2358
140 134 6 18 54 101 160 | 226 | 300 | 399 | 499 | 609 | ¥30 | 1002 | 1317 | 1675 | 2078 | 2526
160 153 8 21 | 61 | 114 | 180 | 258 | 348 | 446 | 556 | 678 | 810 | 1108 | 1450 | 1838 | 2272 | 2753

Q - Caudal de célculo (I'min)
H - Atura da l&mina liquida (mm)
D - Démetro interior do tubo de queda (mm) - PVC

Tabela 14 - tabela de diametros de tubos de queda em funcao dos caudais, comprimento de tubo, e da altura da lamina liquida

O seu tracado é vertical com didmetro Unico, e ndo sendo possivel evitar
mudancas de direcdo estas serdo feitas por curvas de concordancia, cujo valor da

translacdo ndo excede 10 vezes o didmetro do tubo de queda.
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5.2.2.4 Descargas

Os tubos e queda ligam aos coletores prediais através de curvas de concordancia
com raio ndo inferior ao triplo do seu diametro, e a sua inser¢do far-se-a através de
forquilhas ou cadmaras de inspecéo, a uma distancia ndo superior a 10 vezes o didmetro

do tubo de queda.

5.2.2.5 Materiais:

Material a aplicar é o PVC rigido.

5.2.2.6 Coletores prediais

Os coletores prediais tem por finalidade a recolha das aguas residuais

provenientes dos tubos de queda.

No seu dimensionamento hidraulico-sanitario, a meia sec¢do. Teve-se em conta,
os caudais de calculo, obtidos a partir do somatdrio dos caudais de descarga dos tubos

de queda.

O seu diametro sera maior ou igual ao das canalizacdes a ele ligado com um

minimo de 100 mm. Serdo enterrados em vala prépria

5.2.2.7 Camara de ramal

Se existir, sera retangular. A sua dimensdo minima em planta, para alturas

inferiores a 1,00 m, € de 80% da sua altura, medida da soleira ao pavimento.

Para profundidades superiores a 1,00 e inferior a 2,5 m a sua dimensédo em
planta serd de 1,00m. Para profundidades superiores a 1,25 m a sua dimensao sera de 1,
25m.
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5.2.2.8 Ramal de Ligacao

Dado que nédo existe ramal de ligacdo por a moradia estar inserida numa area
rural, as aguas pluviais serdo encaminhadas para terrenos pertencentes ao lote, por meio

de uma manilha perfurada em bet&o de diametro @200

*(todas as folhas de calculo estdo apresentadas nos anexos do presente relatdrio)
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5.2.3 Pecas desenhadas

Todas as pecas desenhadas apresentadas em formato digital, fornecidas no CD
anexado ao presente relatdrio.

Alexandre Da Silva Santos, membro estagiario da OET n°25379
Relatdrio de Estagio Curricular
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6) Anexos

Todas as pecas desenhadas e folhas de célculo apresentadas em formato digital,
fornecidas no CD anexado ao presente relatorio.
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7) Conclusao/discussao

Fazendo uma analise mais especifica dos trabalhos transcritos para o presente
relatorio, e no que diz respeito ao dimensionamento das escadas em perfis metalicos e
degraus misto (ago/madeira), este Gltimo permitiu aplicar os meus conhecimentos
adquiridos sobre resisténcia de materiais. Para a escolha dos materiais, foi tida em conta
a economia, as exigéncias arquitetonicas, os esforcos aplicados bem como o peso

préprio.

Em relagdo ao projeto de construgdo da moradia unifamiliar, tendo em conta a
andlise estrutural, esta ultima foi realizado com auxilio da ferramenta informatica
CYPECAD. Os materiais escolhidos e suas respetivas caracteristicas, sdo 0S mais
usualmente adotados na construgdo. O dimensionamento feito, foi em grande parte
realizado através de regras empiricas resultantes da experiéncia, mas que em caso algum

pdem a seguranca da estrutura em causa.

Aquando da realizacdo do dimensionamento, surgiram algumas dificuldades,
nomeadamente aquando da edicdo dos elementos estruturais (pilares, vigas, lajes,
sapatas), tendo algumas vezes de proceder a um dimensionamento por hipoteses até

verificar a seguranca de alguns dos elementos estruturais.

O projeto de construcdo da moradia unifamiliar em questdo, ndo abrangeu todas as
areas necessarias para completa realizacdo do mesmo; projeto de térmica e de acustica

ficaram por realizar, infelizmente por falta de tempo, devido a curta duracéo do estagio.

No que diz respeito ao projeto de aguas de abastecimento, e ao projeto de drenagem
de aguas residuais e pluviais, ambos foram realizados adotando mais uma vez 0s
materiais mais utilizados na construgdo (PEX, PEAD e PVC), tendo em conta 0s
regulamentos vigentes, e a arquitetura. Quanto as dificuldades encontradas, residem
principalmente na concecdo dos desenhos das redes, em que por vezes ndo era simples
encontrar o tragado mais econémico, e que permitisse uma materializacdo em obra mais

simples.
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As atividades realizadas no estagio, foram em maioria relacionadas com estudos
técnicos em gabinete, tendo por isso tido pouca percecdo da passagem para pratica. No
entanto julgo ser uma 6tima experiéncia, dado que o projeto é algo que antecede sempre
a concecdo de uma obra, permitindo ter o conhecimento das bases para melhor

entendimento na fase de materializacéo.

O estagio em gabinete permitiu-me adquirir mais conhecimentos tedricos,
simplificar todos os conhecimentos adquiridos no ensino superior, aumentar 0s
conhecimentos sobre os regulamentos, aperfeicoar a minha concecdo de desenhos
técnicos e aumentar conhecimentos no que diz respeito a ferramentas informéticas de
analise estrutural (CYPECAD).

Apos ter efetuado o meu estagio curricular, que me permitiu fazer a transi¢do da
vida académica para a vida profissional, julgo ter assimilado as exigéncias da vida
profissional, tendo no entanto percecdo que ainda tenho pouca experiéncia, sendo esta

fundamental para alcancar a exceléncia no ramo da engenharia civil.
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Tabela de caracteristicas de lajes de vigotas (Grupo 4)
LAJE DE VIGOTAS PRE-ESFORGADAS
Tabela de caracteristicas de lajes de vigotas (Grupe 3) P2 Fabricante: PRELIS * * * - -
LAJE DE VIGOTAS PRE-ESFORGADAS Tipo de abobadilha: Cerdmica
Fabricante: PRELIS Atura da loje: 20 = 16 + 4 (cm) o
Tipo de abobadilha: Ceramica Entre—eixos: 34 ¢cm (simples) e 46 cm (dupla)
Altura da laje: 23 = 20 + 3 (cm) Betdo obra: B25 (C20/25)
Entre—eixos: 34 cm (simples) e 46 cm (dupla) [ | | Betdes vigotas: B45 (C40/50)
Betdo obra: B25 (€20/25) Peso préprio: 3.26 kN/m2 (simples) e 3.70 kN/m2 (dupla) Nota: Existem planos inclinados.
- prop! - P . P O desenho de todos os elementos estd em projecglo horizontal, pelo que
letoes vigotas ota 1. ‘apricante Indicara Qs escoramentos necessarios aqueles que ndo estejam cotadas, ndo poderdo medir—se em verdadeira
Betd: igotas: B45 (C40/50 Nota 1: O fabricante indicard it ari queles q a tej tad do poderd di dadei
P . = randeza.
Peso préprio: 3.06 kN/m2 (simples) e 3.74 kN/m2 (dupla) e a separagdo. (gjonsu\te a direcglio e valor da pendente.
Nota 1: O fabricante indicaré os escoramentos necessérios Nota 2: Consulte os detalhes referentes a unides com lajes
e a separagdo. da estrutura principal e das zonas macigadas.
Nota 2: Consulte os detalhes referentes a unides com lajes
da estrutura principal e das zonas macigadas. AGOSTINHO GONCALVES
Engenheiro Civil Av. Bombeiros Voluntérios, Edificio S. Miguel, Fracgédo H, 3130-202 SOURE | TIf/Fax: 238 501 158 | e-mail: gplano@sapo.pt
‘ Projecto: ESTABILIDADE ‘ D.OBRA: FILIPE NEVES ‘ COD.PROCESSO: - ‘
| DESENHO: ELEMENTOS ESTRUTURAIS || LoBRASOURE | FICHEIRO:- ‘
PROPOSTA TECNICO RESP.: T.PROJECTO: ‘ DATA: ABRIL | 2015 ‘ DES.N=:
CONSTRUGAO DE MORADIA UNIFAMILIAR ‘ ESC.- 1/100 ‘




Caudais de
descarga

(I/min.)

90
60
30
30
30
60
60
90
30
60

Caudais de descarga dos aparelhos e equipamentos
sanitarios e caracteristicas geométricas de ramais de descarga
de descarga e sifdes a considerar em aparelhos de utilizagdo

Diametro do Sifao  (mm)
ramal —
de descarga D|a’metro Eecho
(mm) minimo hidrico
90
60 30
40 30
60 30
40 30 50
50 40
50 40
50 -
50 40
60 30

SIMBOLOGIA — DREN. PREDIAL DE A. RESIDUAIS

—— TUBAGEM DE ESGOTOS, EM PVC RIGIDO

TUBAGEM DE AGUAS PLUVIAIS
PVC OU METALICA

TUBO DE QUEDA DE ESGOTOS
TUBO DE QUEDA DE AG. PLUVIAIS

TUBO DE VENTILAGAO
SENTIDO DE ESCOAMENTO

CAIXA DE PAVIMENTO COM SIFAO

ﬂ CAMARA DE INSPECCAO

/53.29
2.35
A / 53
51 .6?/ 59 N Dispositivos de utilizagao:
51.71
51.84 Bacia de retrete
Banheira
51.49 Bidé
Chuveiro individual
Lavatorio
Maquina de lavar louga
Maquina de lavar roupa
Mictério de espaldar
Mictério suspenso
50.48 Pia lava-louga
INCLINAGCOES DA TUGABEM: 2% < i < 4%
MATERIAL: PVC RIGIDO
_ o 9
A = 246,00 m2
/
planta de implantagéo esc.:1/300
—
—>
\ \ o
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
\ \
ffffffffffffffffffffffffff —rT—-———— - — — =

53.29
&2.35
53 —
s [7/ 8 / |
51.71
/51.84
51.49
57
50.48
0.01
Boca de incénfdio,
>
©
49.33
A =246,00 m2
planta de implantagéo esc.:1/300
CAIXA1 CAIXA 2
rex i 34" 16 34" 16
we [ AGUA FRIA . lﬂ]q% o o mq%
?25@5@0 @5 @ﬂ ﬁs @s @s @s
cx2 CX3 bro15 MLL Lv Br Bd (18
2 o e
CAIXA 3
@U @5 ?N @6
Ba Lv Bd u
=
CAIXA 4
AQS
r 34" 16
" = e[z
16 16
Boca rega Boca rega
MATERIAIS DA TUBAGEM
CAIXA 5 CAIXA 6
Canalizagdo exterior — Polietileno — PEAD
o0 HD s o 16 m] s Canalizagdo interior — Polipropileno recticulado — PEX

oxt

34" 16 Rea2
<5

RS80/5

Cxs
°25

Rs80/5

RALO SIFONADO

B CRL-CAMARA DE RAMAL DE LIGAGAO
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’ DESENHO: PLANTAS ‘ L.OBRA: SOURE ’ FICHEIRO:-

PROPOSTA TECNICO RESP.: T.PROJECTO: l DATA: MARCO | 2015 ] DES.N.%:
[—, AGOSTINHO GONCALVES MORADIA UNIFAMILIAR l ESC.- 1/100 e 1/300 l

FOSSA ESTANQUE

Tampa de ferro fundido

Laje em BA com 20 cm de espessura (A400; Betao C25/30)

vedacae-estanett H-oleo-minerat
I L T T T T T T T T T T LR T T T T T T T T T A T I T I ITIIIITTLI]
!
I —"——
O
O (-
() Te) @]
N - —
5.80
CORTE A-B
o
Tampa de ferro fundido
//
A B
O
Q
N
5.80
PLANTA
o

Tampa de ferro fundido

Armadura Superior: Malha @ 12/774 cm
Armadura Inferior: Malha @ 12//14 cm

Laje em BA com 20 cm de espessura (A400; Betdo C25/30)

Perfil em U Armadura Superior: Malha @ 127714 cm
Armadura Inferior: Malha @ 12//14 cm

AT I T T T T T L I T T T LTI
(@D) . -
N Dimensdes
= == — Capacidade
litros C L Liquido H
Alvenaria de blocos de cimento, 30 cm.
Assentamento com argamassa com aditivo ) 21.660 3.80 3.80 1.50
hidréfugo que garante total estanqueidade Lﬁ
Pintura c/produto betuminoso, tipo "Flincoat" ~—
Reboco ¢/ argamassa fina com aditivo produto 3 8 O
hidréfugo que garante total estanqueidade .
\
CORTE C-D
Sistema que garanta total estanqueidade:
Camada de betonilha de cimento (20 cm);
Enrocamento de pedra com ( 20 cm)
Tela impermeabilizadora
AGOSTINHO GONCALVES
Engenheiro civil Av. Bombeiros Voluntarios, Edificio S. Miguel, Fracgéo H, 3130-202 SOURE | TIf/Fax: 239 501 158 | e-mail: gplano@sapo.pt
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MORADIA UNIFAMILIAR

l DATA: MARCO | 2015

l

[Esc.: 1/100 e 1/300

l

DES.N.°:
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CALEIRAS

C1 150 262,5 0,5 semi circular 180
cp 50 87,5 0,5 semi circular 180

*Q=A x|

Altura da lamina liquida (H) =0,7 X 0,09 = 0,063metros =70mm
I= 1,75 L/min
TUBOS DE QUEDA

TP1 150 262,5 70 140 6 6,2
TP2 20 35 - 75 2 2,7




REDE PREDIAL DE DISTRIBUICAO INTERIOR DE AGUA

Req: FILIPE NEVES
Local: SOURE
CALCULO HIDRAULIO
MORADIA
AP.JUST AP.MONT Q +(I/s) Qac(l/s) Qc(l/s) Dc(mm) Dadp(mm V(m/s) J(m/m) L(m) Leq(m) #H(m)
(V=1 m/2)
! ! ! ! !
(1)Ch CX6 0,15 0,15 0,15 16 16 0,75 0,08 4,00 4,60 0,35
CX6 CX5 0,25 0,40 0,36 25 25 0,73 0,04 10,00 11,50 0,45
CX5 CX3 0,35 0,75 0,48 25 25 0,98 0,07 6,50 7,48 0,51
CX3 AQS 0,00 0,75 0,48 25 25 0,98 0,07 2,00 2,30 0,16
AQS CX3 0,00 0,75 0,48 25 25 0,98 0,07 2,00 2,30 0,16
CX3 CX1 0,00 0,75 0,48 25 25 0,98 0,07 4,00 4,60 0,31
CX1 br(Entrada propriedade) 3,00 3,75 1,03 40 40 0,82 0,03 20,00 23,00 0,58
br ct 0,30 4,05 1,07 40 40 0,85 0,03 1,00 1,15 0,03
ct p 0,00 4,05 1,07 40 40 0,85 0,03 5,00 5,75 0,16
Total 4,05 1,07 40 40 0,85 0,03 5,00 5,75 2,55
CIRCUITO SECUNDARIOS
CX2 CX3 | 0,65 0,65 0,45 25 25 0,91 0,06 3,00 3,45 0,21
CX1 CX2 0,75 0,75 0,48 25 25 0,98 0,07 4,00 4,60 0,31
\
agua quente
agua fria
CAUDAIS POR EQUIPAMENTO VERIFICACAO DE PRESSOES
Diferenca de cota , h= \ 4,00 |m
Disposit Cm(l/s) Perda de carga no termo e valvula a montante 0,44 |m
Iv 0,1 Perda de carga no contador e \\ valvulas 0,22 |m
bd 0,1 Perda de carga na valvula de corte geral 0,04 |m
ba 0,25 TOTAL DAS PERDAS DE CARGA 7,25 |m
ch 0,15 \ \ \
br 0,10 Pressdo minima na Rede (admitida) 25,00/m
I 0,20 Presséo de servigo minima em (1) 15,20|m
mll 0,15
mir/tanque 0,20
brega d15 0,30
brega d20 0,45

SOURE,04/03/2015

O TECNICO
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Equipamento Qinst. DN @
Observagéo

[1/min] [mm]

Lavatério La 30 40

Bidé Bi 30 40

Chuveiro ch 30 40
Sanita Sa %0 20 seccio cheia

Banheira Ba 60 50

Lava-Louga LL 30 50

Méquina Lavar Louga MLL 60 50

Maquina Lavar Roupa MLR 60 50

Material

PVC Classe 0,6

PVC Classe 0,6

PVC Classe 0,6

PVCClasse 0,6

PVC Classe 0,6

PVCClasse 0,6

PVC Classe 0,6

PVCClasse 0,6

Ne Aparelh.
Andar Sif3o de Pavimen/ 22
[1/min]

ch 1 30

10 sia-Ta1 60
L 1 30
La 1 30

10 sis-Ta2 9%
Ba 1 60
L 1 30

RdC Si3-Cx3 Bi 1 30 120
Ba 1 60
MLR 1 60

RdC si2-0x2 120
Tanque 1 60
I 30

RdC Si1-CX1 90
ML 1 60

Qinst./Qa Qc DN @calculo DN @min DN @utili.
Divisdo Observagio
[I/min] [1/min] [mm] [mm] [mm]

60 65,76 63 40 75 Escoamentoa 1/2 Secgio

wes sia-TQ1
10 sa 90 81,69 75 90 90 Escoamento a 1/2 Secgdo
. 90 81,69 75 40 75 Escoamento a 1/2 Sec¢do

Wc-2 Si5-TQ2
sa 90 81,69 75 90 20 Escoamento a 1/2 Secgdo
wet Si3-CX3 90 81,69 75 40 75 Escoamento a 1/2 Sec¢do
” sa 90 81,69 75 90 75 Escoamento a 1/2 Seccdo

RdC

Cozinha Si1-CXL 90 81,69 75 50 75 Escoamento a 1/2 Secgdo
Lavandaria si2-cx2 120 95,29 75 50 75 Escoamento a 1/2 Secgdo




— Qinst./Qa 1 Qinst./Qa DN @min
[I/min] [1/min] [mm]
Sia-1Q1 60,0 60
Ta1 wc-3 450 £
sa 90,0 90
si5-TQ2 90,0 90
TQ2 we2 540 %0
sa 90,0 EY

Qc

[1/min]

193

ra uma Taxa de Ocupagdo [mm]

1/3

Vent. Secundaria

1/4

Vent. Secundéria

90

100

110

213

Vent. Secundaria

Vent. Secundaria

100

110

140

Alt. Tubo Q <32

[m]

Ok

Qc <700

[1/min]

Ok

[

N nessecita de V. Secundaria

Ok

Ok

DN @utili.

[mm]

90

DN @ comer. utili.

[mm]

90

Taxa de Ocupagio

1/5

N nessecita de V. Secunddria

DN(mm)

100

110

1/5




CALCULO DOS RAMAIS ENTRE CAMARAS DE INSPECCAO

Caudal por trogo i DN @ comer. Observacao
[I/min] [mm] escoamento
Cx1-Cx2 229,14 2,0% 90 110 meia sec¢do
Cx3-Cx2 163,38 2,0% 90 100 meia secio
Cx2-Cxd 651,20 3,0% 125 125 meia secio
Cx4-Cx5 651,20 3,0% 125 125 meia sec¢do
Cx5Fossa 651,20 3,0% 125 125 meia secgio

COTAS DE SOLEIRA DAS CAIXAS DE INSPECCAO

ox1 48,00 47,50 0,50 0,4x0,4
o3 48,00 47,50 0,50 0,4x0,4
o2 47,50 46,88 0,62 0,5x0,5
o4 46,88 46,21 0,67 0,5x0,5
o5 46,21 45,56 0,64 0,5%0,5
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