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Resumo

O trabalho desenvolvido tem como tema a elaboracao de uma projeto de estabilidade de uma
estrutura em betdao armado a construir. O presente documento refere-se ao relatério do
projeto de estabilidade que foi desenvolvido, que inclui a parte deste, a memoria descritiva e
justificativa do edificio com as respetivas pecas desenhadas, sendo que também é

apresentado a estimativa orcamental para a construcao do mesmo.

A estrutura analisada foi escolhida aleatoriamente e refere-se a um hotel rural, localizado na
Covilha, que foi analisado na sua esséncia por um programa de analise estrutural propriedade
da empresa Arktec e que permite, num Unico modelo, o calculo de todos os elementos

estruturais.

O relatorio apresenta as epatas que foi necessario abordar para a elaboracdo do projeto de
estabilidade. As etapas mais relevantes prendem-se com a quantificacdo das acdes, o0s
critérios de dimensionamento, a solucao estrutural adotada, o dimensionamento, a
modelacao e a analise estrutural do edificio com recurso ao programa de calculo automatico,

as conclusodes, a obtencao das pecas desenhas e, por fim, a estimativa orcamental.

O projeto foi elaborado tendo por base diversos regulamentos e normas, nomeadamente

portuguesas e europeias, e por outros documentos como tabelas técnicas.
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Abstract

This developed work has as theme the elaboration of a project of stability of a structure to
build in reinforced concrete. This document refers to a report of the project of stability
which was developed and which includes the descriptive and justification memory of the
building with the correspondent drawings. It is also presented a budget approximate to its

construction.

The structure analyzed was chosen in a random sample and it refers to a rural hotel, situated
in Covilha, which was analyzed in its essentially by a structural analytical program which
belongs to Arktec, that allows in an unique model, the calculation of all the structure

elements.

The report presents the stages which were necessary to deal with the elaboration of the
stability s project. The most relevant stages are related to the quantification of actions, the
criteria of measurement, the structural solution adopted, the measurement, the moulding
and structural analysis of the building with the help of the program of an automatic

calculation, the conclusions, the achieving of drawings and the budget approximate.

The project was elaborated having in mind several regulations and rules, namely Portuguese

and European, and by other documents such as technique tables.
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Capitulo 1 - Introducao

1.1 Enquadramento

A construcao de um edificio requer a elaboracao de diferentes projetos de especialidade, sendo
um deles o projeto de estabilidade. O projeto de estabilidade é dos mais importantes em
engenharia civil, sendo constituido pela Memoéria Descritiva e Justificativa, com as respetivas
pecas desenhadas onde sao apresentados os pormenores construtivos suficientemente
explicitos para que nao surjam dividas de interpretacao durante a execucao do edificio. O
projeto depois de elaborado tem que ser verificado e aprovado por entidades competentes, de

acordo com a legislacao em vigor.

A elaboracao deste tipo de projeto baseia-se essencialmente no calculo dos esforcos da

estrutura e na verificarao da seguranca em relacdo aos Estados Limites Ultimos e de Servico.

Os projetos de estabilidade sao elaborados de acordo com a legislacao em vigor, a partir de

regulamentos e de normas.

Optou-se pela escolha da elaboracao de um projeto na unidade curricular de Dissertacao ou
Projeto dado que desta forma poder-se-ia aplicar os conhecimentos adquiridos ao longo do
curso, mais concretamente das unidades curriculares da area de estruturas e construcao, de
uma forma interligada. Perspetivando deste modo como é que sdo elaborados os projetos
estruturais nos gabinetes de engenharia civil, sendo que atualmente a analise estrutural nestes

locais de trabalho é realizada através de softwares destinados para o efeito.

1.2 Organizacao do trabalho

0 trabalho descrito neste documento encontra-se estruturado em 7 capitulos, a saber.
A parte do presente capitulo, a ordem de trabalhos foi a seguinte:

No Capitulo 2 fez-se um estudo das plantas de arquitetura fornecidas, uma vez que, uma boa
leitura das mesmas permite conjugar a parte arquitetonica e estrutural do edificio, de modo a

garantir seguranca e rentabilidade funcional ao edificio.

Em seguida, no Capitulo 3 foram analisados determinados parametros necessarios para a
execucao da analise estrutural do edificio. Averiguaram-se os requisitos dos regulamentos,

normas e outros documentos. Procedeu-se a escolha dos materiais adequados, quantificaram-



se as acoes, definiram-se as combinacOes de acdes e estabeleceu-se a capacidade resistente

do solo. Sendo que também é apresentado o dimensionamento de uma laje de escadas.

No Capitulo 4 escolheu-se a solucdo estrutural mais adequada, sendo esta em betdo armado,

assente em sapatas, lintéis de fundacao, muros de suporte, pilares e lajes vigadas.

Antes da modelacado da estrutura no software, no Capitulo 5, fez-se um pré-dimensionamento

dos elementos estruturais, para que fossem atribuidas dimensdes a alguns elementos.

O Capitulo 6 descreve o procedimento que foi seguido no programa de calculo automatico,

desde a fase da modelacao até ao dimensionamento da estrutura.

Como conclusao, no Capitulo 7, fez-se uma abordagem do trabalho desenvolvido com as devidas

conclusoes.



Capitulo 2 - Descricao e arquitetura do

edificio

0 edificio a construir é de utilidade pUblica e refere-se a um Hotel Rural localizado na zona da

Covilha.

A sua configuracdo arquitetonica tem a forma de um “L”, com dimensées maximas de

33,55mx36,55m. O seu desenvolvimento em altura nao ultrapassa os 7,60m.

0 edificio tem 4 pisos. O piso da cave esta totalmente enterrado, sendo que os restantes estao

totalmente a superficie.

O piso da cave é destinado a diferentes fins, estando dividido em diferentes zonas,
nomeadamente: estacionamento de veiculos ligeiros, sala para o armazenamento de barricas,

laboratorio, lavandaria e vestuarios.

0 piso 0 é destinado a rececao dos hospedes, sendo que, por isso, apresenta uma zona para a
rececdo e uma sala de estar. Este piso também possui uma zona de dormidas, sala de refeicoes
com a respetiva copa, sala de prova e uma adega. Na parte exterior existe estacionamento para

um veiculo ligeiro, sendo que o estacionamento é coberto pela laje do piso 1.

O piso 1 destina-se a zona de dormidas dos hospedes e do proprietario do hotel. Neste piso

existe uma cobertura acessivel a circulacao de pessoas.

O piso 2 é a cobertura do edificio. Este piso tem trés coberturas distintas: duas coberturas

planas, uma acessivel a circulacdo de pessoas e outra nao, e uma cobertura inclinada.



Capitulo 3 - Parametros de

dimensionamento

3.1. Regulamentacao aplicavel

Durante a elaboracao do projeto de estabilidade é necessario consultar diversos regulamentos,

normas e outros documentos, de modo a que a seguranca estrutural do edificio seja garantida.

A regulamentacao portuguesa e europeia foi a seguinte:
e RSA - Regulamento de Seguranca e A¢des em Estruturas de Edificios e Pontes,1983;
e REBAP - Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-Esforcado, 1983;
e NP EN 206-1:2007 Betao - Parte 1: Especificacao, desempenho, producao e
conformidade.
e Eurocodigo 0 - Bases para o projeto de estruturas;
e Eurocddigo 1 - Parte 1-1: Pesos volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificio;

e Eurocodigo 2 - Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios.

3.2. Critérios adotados para o dimensionamento

As acoes foram quantificadas tendo em consideracdo o que estad estabelecido nos diversos
regulamentos, normas e outros documentos, isto €, dependendo do tipo de acdo consultaram-
se diferentes documentos. As acées permanentes foram determinadas tendo em conta os pesos
proprios dos materiais que estao descritos em Tabelas Técnicas, as sobrecargas de utilizacao
foram determinadas a partir da conjugacao das exigéncias que estao estabelecidas no RSA e no

EC1-Parte 1.1 e a acdo da neve e a agao sismica foram estipuladas recorrendo somente ao RSA.

0 pré-dimensionamento dos elementos estruturais foi efetuado através da utilizacao de regras

e expressoes empiricas abordadas nas aulas de Betdao Armado.

A estrutura foi modelada tridimensionalmente no software Tricalc e foram calculados os
esforcos. Somente, e por opcao, os esforcos e o dimensionamento das escadas junto ao muro
de suporte foram obtidos por processos simplificados. As reacdes dos esforcos das escadas foram

consideradas na estrutura modelada.

O dimensionamento dos elementos estruturais foi obtido tendo em conta os critérios de

seguranca estrutural estabelecidos no Eurocddigo 2.



O RSA quantifica as acbes e estabelece os critérios gerais a ter em conta na verificacdo da
seguranca do edificio, independentemente dos materiais que o constituem. O regulamento
quantifica as acOes presentes e combina as mesmas, adotando coeficientes de seguranca e de

reducao, a fim de obter os esforcos atuantes no edificio.

No entanto, somente as indicacdes do RSA nao garantem a seguranca estrutural do edificio,
uma vez que, nas indicacoes presentes neste regulamento nao constam parametros
relacionados com as propriedades do betdao armado. Por esta razdo € necessario seguir as
indicacoes do REBAP, que avalia parametros relacionados com as propriedades do material e

verifica a seguranca estrutural do edificio tendo em consideracédo os ELU e os ELS.

Apds o calculo dos esforcos € necessario fazer-se o dimensionamento dos elementos tendo em

conta os Estados Limites Ultimos, ELU, e os Estados Limites de Servico, ELS.

Nos ELU considera-se que ocorrem prejuizos muito severos no edificio que podem levar ao seu
colapso. Considera-se que existem trés ELU, nomeadamente: o de resisténcia (a flexao simples
e composta, ao esforco transverso, a torcao e ao puncoamento), o de encurvadura e o de
equilibrio. A verificacdo neste estado é realizada segundo o principio de que o valor de calculo
do esforco atuante de uma determinada secao tem que ser menor ou igual ao valor de calculo
do esforco resistente da mesma secdo. No ELS considera-se que para nao ocorrerem prejuizos
muito severos no edifico, ha que ter em conta dois estados, nomeadamente: o de fendilhacao

e de deformacao.

O dimensionamento das escadas, que nao foi modelada, foi efetuado tendo em conta os
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos nas aulas de Betdao Armado, através das indicacoes
presentes nos Eurocddigos. A verificacdo da seguranca deste elemento também foi efetuada

em relacao aos ELU e aos ELS.

3.3. Classe de exposicao

A escolha da classe de exposicao esta relacionada com as condicoes ambientais presentes no
local de implantacao do edificio e com a localizacdo dos elementos estruturais.

Segundo a EN 206-1 2007, Quadro 1, verifica-se a existéncia de trés classes de exposicao:

» X0 - betao de regularizacao;

e XC2 - betao nos elementos estruturais em contato direto com o terreno sujeito a longos
periodos de contato com agua (betado nos elementos enterrados);

o XC1 - betao nos restantes elementos estruturais (betdo no interior do edificio com baixa

humidade do ar).



3.4. Recobrimento das armaduras

0 recobrimento das armaduras € um dos parametros que tem que estar especificado nas pecas
desenhadas do projeto de estabilidade. Segundo o EC2 Parte 1-1 4.4.1.1 denomina-se por

recobrimento nominal e é determinado pela seguinte expressao:
Cnom = Cmin T ACdev
0 cpin tem que assegurar a transmissao eficaz das forcas de aderéncia, a protecao do aco contra

a corrosao e uma adequada resisténcia ao fogo. Segundo o EC2 Parte 1-1 4.4.1.2 (2) P, o valor

de c;, tem que satisfazer a seguinte condicao:

Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur T ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm}
Segundo o EC2, Quadro 4.2 para vardes isolados o valor de cy,,1, corresponde ao diametro do
varao. Neste caso, como ainda nao foram dimensionados os elementos estruturais, considera-

se por hipotese que o didametro dos vardes é de 10 mm, ou seja, Cpinp = 10mm:

Segundo o EC2, Quadro 4.4N os valores do recobrimento minimo de acordo com a classe de

exposicao sao os seguintes:

e XO-10mm;

e XC1-15mm;

e XC2-25mm.
Deste modo,

Para os elementos da classe XC1:cp,;, = max{10mm; 15 mm; 10 mm} = 15mm

Para os elementos da casse XC2: c,,;; = max{10mm; 25 mm; 10 mm} = 25mm

Segundo 0 EC2, 4.4.1.2(6), 4.4.1.2(7) e 4.4.1.2(8), os valores recomendados para Acgyr,y, ACqur,st

e Acquradd, N@ auséncia de especificacoes , € de Omm.

Segundo o EC2, 4.4.1.3, o valor recomendado de Acg., € de 10mm.

Assim sendo,

Para os elementos da classe XC1: ¢, = 15mm + 10mm = 25mm

Para os elementos da casse XC2: cpom = 25mm + 10mm = 35mm



Conclui-se que os elementos estruturais nas fundagdes tém um recobrimento de 3,5cm e os
restantes elementos, a superficie, tém um recobrimento de 2,5cm.
No entanto foi considerado que para os elementos em contacto com o solo, fundacées e muros

de cave e muros de suporte, o recobrimento seria de 5cm.

3.5. Materiais estruturais

A escolha dos materiais estruturais adequados e a verificacao das suas propriedades requereu

a consulta de regulamentos que averiguam as limitacdes dos mesmos.

Segundo a EN 206-1 2007, Quadro F.1, de acordo com as classes de exposicao consideradas
verificam-se as seguintes classes de resisténcia minima:

e XO0-C12/15;

e XC1 e XC2 - C25/30.

Considerou-se que todos os elementos estruturais em betdao armado deveram ser efetuados com
recurso a utilizacdo de betao C30/37. Para trabalhos de regularizacao e outos trabalhos devera

ser utilizado o betao C12/15.

De acordo com EC2, Quadro 3.1, as caracteristicas do betdo de classe C30/37 séo as seguintes:
o fekcitinaro = 30MPa
o focubo = 37MPa
o fedciindro = 20,0MPa
e fcd,cuno = 24,7MPa
e fum=2,9MPa
e fewo0,05=2,0MPa
e feu0,95=3,8MPa
e Emm=233,0GPa

Considerou-se que todos os elementos estruturais em betdo armado deveram ser efetuados com
recurso a utilizacao de armaduras ordinarias A400NR. O aco a utilizar é laminado a quente com

superficie rugosa.

De acordo com o EC2, Quadro 3.1, as caracteristicas do aco 54000 sdo as seguintes:
o fu=400MPa

o fyq=348MPa
e E =200GPa



3.6. Acdes

3.6.1.Acdes permanentes

As acbes permanentes sdo acdes constantes ou com pequena variabilidade do seu valor médio
ao logo da vida util do projeto do edificio. As acbes permanentes consideradas foram os pesos
proprios dos elementos estruturais e ndo estruturais, que foram estipulados a partir das Tabelas

Técnicas.

As acoes permanentes consideradas foram as seguintes:

e Peso especifico do betdo armado: 25kN/m3;

e Revestimentos usuais de pavimentos - tacos, alcatifa ou mosaicos ceramicos (incluindo
até 5 cm de camada de regulacado e assentamento) e estuque ou teto falso na face
inferior da laje: 1,5kN/m?;

e Paredes simples de tijolo furado com 15cm de espessura: 1,8kN/m?;

Para simplificar o procedimento de calculo, optou-se por distribuir o peso das paredes
simples pela planta dos pisos, tendo-se aplicado um coeficiente de 0,3. Deste modo,
considerou-se que o peso das paredes simples € de 1,3kN/m?.

e Paredes duplas de tijolos furados com 11cm e 15cm de espessura: 3,0kN/m?;

e Acao em guarda e parapeitos em locais publicos: 1,0kN/m.

3.6.2.Acbes variaveis

As acdes variaveis sao acoes com grande variabilidade do seu valor médio ao logo da vida (til
do projeto do edificio e dependendo da sua origem, dividem-se em diferentes tipos. As acoes
variaveis analisadas foram as seguintes: sobrecarga de utilizacdo (em pavimentos, coberturas

e varandas), acdo da neve e acdo sismica.

e Sobrecarga de utilizacao

Considerou-se a existéncia de trés tipos de sobrecargas: sobrecargas em pavimentos, em

coberturas acessiveis e em coberturas nao acessiveis.

o Sobrecarga em pavimentos

De acordo com o EC1, Quadro 6.1, o edificio pertence a Categoria A - atividades domésticas e
residenciais, na qual estdo inseridas as salas dos edificios de habitacdo, os quartos privados e
de hotéis, as cozinhas e os lavabos. Segundo o EC1, Quadro 6.2, para a Categoria A o valor

recomendado da sobrecarga em pavimentos é de 2,0kN/m?2.

Para efeitos de simplificacdo de calculo considerou-se que as varandas, por serem de pouca

utilizacdo, tém o mesmo valor que a sobrecarga em pavimentos.



Consultando também o RSA verificou-se que o valor de 2,0kN/m? para a sobrecarga em

pavimentos esta em concordancia com o EC1.
o Sobrecarga nas coberturas acessiveis e nao acessiveis:

Segundo a planta de arquitetura, o Hotel Rural tem coberturas acessiveis e nao acessiveis. De
acordo com o EC1, Quadro 6.9, as coberturas acessiveis pertencem a Categoria | e as coberturas

nao acessiveis a Categoria H.

O EC1, art. 6.3.4.1 (2), estabelece que para a Categoria | o valor recomendado da sobrecarga
nas coberturas acessiveis é igual ao valor da sobrecarga em pavimentos, nomeadamente,
2,0kN/m?

Segundo o EC1, Quadro 6.10, verificou-se que para a Categoria H o valor recomendado da

sobrecarga nas coberturas ndo acessiveis é de 0,4kN/m?2.

Consultado também o RSA verificou-se que os valores recomendados de 2,0kN/m? e de
0,4kN/m?, para as coberturas acessiveis e ndo acessiveis respetivamente estao em concordancia

com o EC1.
e Acao da neve

A acao da neve tem que ser quantificada, ja que, a construcao do hotel rural esta prevista para
um terreno com uma altitude de 550 m, sendo que, segundo o artigo 26.° do RSA é necessario
considerar a acdo da neve nos locais onde a altitude é igual ou superior a 200 m. A acao da
neve foi quantificada integramente pelo RSA.

O artigo 27.° define as seguintes expressoes para a quantificacao da acao da neve:

Sk = 1 X Sox

1
Sok=m)((h—50)

Sendo h = 550 m, obtém-se:
1
=— — =1,2
Sok 200 x (550 — 50) ,25
O coeficiente py, de acordo com o Anexo Il, Quadro ll-I, é definido consoante a forma e a
inclinacao da cobertura.
Para as coberturas planas esta estabelecido que p assume o valor de 0,8.
Deste modo:
B=21,0°->s,=0,80x%x125=1,00



Através dos desenhos arquitetonicos, constata-se que a cobertura inclinada de duas aguas nao
¢é simétrica, fazendo angulos com a cumeeira de 21,0° e de 28,0°. Verifica-se que o coeficiente

p assume o valor de 0,96 e de 1,15 para os angulos de 21,0° e de 28,0°, respetivamente.

Deste modo:

B=21,0° > s, =y X Sex = 0,96 X 1,25 = 1,20

B =28,0°> s, =y Xso=1,15x 1,25 = 1,44

Em suma, o valor da acao da neve assume diferentes valores consoante a forma e a inclinacao
das coberturas, sendo o seu valor de 1,00 para as coberturas planas e de 1,20 e 1,44 para a

cobertura inclinada de duas aguas.

e Acdo sismica

A quantificacdo da acao sismica foi contabilizada por calculo automatico através do software
Tricalc, segundo os critérios estabelecidos no RSA.

A acao do sismo foi contabilizada segundo uma analise dinamica tridimensional, sendo que foi
necessario definir determinados dados no software, como por exemplo, a zona sismica, a
natureza do terreno, a tipologia, a cota do solo, o coeficiente de amortizacao, e a consideracao

ou nao, da acao sismica vertical e da verificacao do Artigo 33.4 do REBAP.

Para a quantificacao da acao do sismo, o RSA considera-se que o pais esta dividido em quatro
zonas, designadas por A,B,C e D, sendo que cada zona sismica tem um coeficiente de
sismicidade associado, como esta estabelecido no artigo 29.°, Quadro |. Através do ANEXO Il

do mesmo regulamento verifica-se que o concelho da Covilha pertence a zona sismica D.
O artigo 29.° estabelece que a natureza do terreno pode ser definida seguindo trés tipos
diferentes. A natureza do terreno considerada foi do Tipo Il que é referente a “ solos coerentes

muito duros, duros e de consisténcia média; solos incoerentes compactos”.

A tipologia adotada € em portico, a cota do solo considerada foi de 550 m e o coeficiente de

amortizacao escolhido foi de 5%.

A consideracado da acdo sismica vertical e a verificacdo do Artigo 33.4. ° do REBAP nao é

aplicavel ao edificio.
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3.7. Combinacao de a¢des

Na verificacdo da seguranca em relacao aos Estados Limites devem ser considerados as
diferentes combinacdes de acdes, cuja atuacao simultanea seja plausivel de acontecer e que
produzem no edificio os efeitos mais desfavoraveis.

As combinagdes de agdes foram analisadas automaticamente pelo programa de calculo
estrutural Tricalc, de acordo com as indicacdes do RSA, sendo que foram contabilizados os
efeitos das acbes graviticas (permanente, sobrecarga de utilizacdo e neve) e o efeito da acao

dinamica do sismo.
As combinaces analisadas foram as seguintes:

e Emrelacao aos ELU:

o Combinacdo fundamental de acdes com sobrecarga nos pisos como acdo variavel

base:

m n
Sq = Z Ygi X Scik T Yq X |Squk + Z Woj X Sqjk

i=1 j=2

o Combinacao fundamental de acdes com a acado sismica como acdo variavel base:

m n
Sd = z SGik +yq X SEk + Z‘PZJ X SQ]k

i=1 j=2

e Em relacao aos ELS:

o Combinacao rara

m n
z G + Qlkz W5 X Qy
o1 =2

o Combinacao frequente
m n
Z Gmi + W1xQuk + Z Wy X Qy
i=1 j=2

o Combinacao quase permanente

m n
Z Gmi + Z Wy X Qg
=1 =2
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Os coeficientes de seguranca adotados foram os seguintes:

e AcOes permanentes, y, = 1,35

o Acdes variaveis y, = 1,5

Os coeficientes de reducao adotados pelo Tricalc foram os seguintes:
e Sobrecarga de utilizacao, ¥, = 0,7;¥, =0,5 ;¥, =0,3

e Neve,¥, = 07;¥, =05 ;¥,= 0,2

e Sismo, ¥, =00;¥, =00 ;¥ =00

3.8. Capacidade resistente do solo

Nao havendo informacdes das condicbes geologicas do local de implantacdao do edificio,
considerou-se uma tensao admissivel do solo de 0,3MPa. No entanto, recomenda-se que durante

os trabalhos de escavacao, a fiscalizacao deve verificar as condicées de fundacao.

3.9. Dimensionamento de lajes de escadas

O dimensionamento das duas lajes de escadas, com vaos de 3,35m e de 4,80m, junto ao muro

de suporte foi efetuado do seguinte modo:

Dimensionando da laje com vao de 3,35m.

1) Modelo de calculo

Considera-se como modelo de calculo uma viga simplesmente apoiada.

Altura, h=1,50m
Desenvolvimento na horizontal (=3,00m

2) Pré-dimensionamento

heoto 335 011,013
~25a30 25a30 oo m
Adota-se h=0,15 m
3) Acoes
o Carga permanente
o Peso proprio
hdegrau

PPtotal = E X Ypetao T T X Ybetao
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0.15 ><25+0’15 25 = 6,07 kN/m?
e — — X =
05(26,56) 2 07 kN/m

PPtotal =
o Revestimento = 1,5kN/m?
Deste modo a carga permanente € 7,57kN/m?
e Carga variavel
o Sobrecarga de utilizacdo = 3,0 kN/m?
4) Esforcos de Dimensionamento

Qe = Yg X CP + yq X SC = 1,35 X 7,57 + 1,5 x 3,0 = 14,72 kN/m?

_qpq X172 14,72 x 3,007
8 8

= 16.56 KNm/m

Qea X1 14,72 x 3,00
Veg = —5— = > = 22,08kN/m

5) Verificacao da Seguranca ao E.L.U de flexao

d ~ h —rec — @yaraonip/2 = 15— 2,5—-1,0/2 = 12,00 cm
f.q(C30/37) =20,0MPa

fya(A400) = 348MPa

Mgq 16,56

T OX Xy L0X0122x 20X 108 _ 0575

u

®=px(1+pw =00576 x (1+0,0576) = 0,0609

fn:d

As=wXxbxdx
fs

v 348

Adota-se $10//0,10 cm?/m

20
= 0,0609 x 1,0 X 0,120 X — X 10* = 4,20 cm?/m
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Verificacao da quantidade de armadura, EC2-9.3.1.1(4):

I:c'cm 2;

9
As,min = 0,26 X X by Xxd=0,26 X 200

F x 1,0 X 0,120 X 10* = 2,26 cm?/m > 0,0013 x b, x d
yk

=0,0013 x 1,0 X 0,120 x 10* = 1,56 cm?/m
foem(€C30/37) = 2,9 MPa
Agmin = 2,26 cm?/m < Agr = 7,85 cm?/m
Verificacdao do espacamento maximo entre vardes, EC2 - 9.3.1.1(3)
Smax = 2 Xh=2x15=30cm < 25cm - Sy 34 = 25cm = s, = 10cm
6) Verificacao da seguranca ao ELU de Esforco Transverso

Veae = [Crae X k X (100 X py X f3 )% + k; X 0] X by, X d

> (0,035 x k32 x fu /% + 1k X 65) X by, X d

Crae = 2= =22 = 0,12 Gep =0 £, (C30/37) = 30MPa

Yc 1,5
k=1+ 200 1+ 200 2,29<2,0K0O—-k=20
= _—= —_—= - =
d 120 e ’

_ Aq(910//0,100) 7,85x 107"
L= p,xd  1,0x0,120

= 0,0065

Vrae = [0,12 x 2 x (100 X 0,0065 X 30)'/3] x 1,0 x 0,120 x 10° = 77,51 kN/m
> (0,035 x 2%/2 x 30%/2) x 1,0 x 0,120 X 103 = 65,07 kN/m

Vra,c = 77,51kN/m > Vg4 = 27,01 kN/m

7) Verificacao da Seguranca as ELS - Deformacao (Verificacao Indireta)
EC2-7.4.2: Quadro 7.4N - Verifica

8) Verificacao da Seguranca ao ELS - Fendilhacao ( Verificacao Indireta)
EC2 - 7.3.3(1): h < 200 mm - Verifica
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9) Armadura de distribuicao

EC2 9.3.1.1(2):
Aggise = 0,20 X A(910//0,10) = 0,20 X 7,85 = 1,57 cm?/m

. 0,10 X by, xd 0,10 x 1,0 X 0,120 x 10*
mll.l = =
s,dist 100 100

Espacamento maximo entre vardes, EC2-9.3.1.1(3)

Smix = 3 X 10 = 30cm < 40cm — S5 = 40 cm > s = 10cm

10) Armadura de superior junto ao bordo apoiado

A= > |025 X A(810//0,10) = 0,25 X 7,85 = 1,96 cm?/m
S ®6//0,20 (1,41 cm?/m)

Adota-se ¢8//0,15 (3,35 cm?/m)

Ao > |02 X As(98//0,150) = 0,2 x 3,35 = 0,67 cm?/m
v = ®6// 0,30 (0,94 cm?/m)

Adota-se ¢8//0,15 (3,35 cm?/m)

O mesmo procedimento foi adoptado para a outra laje, tendo-se obtido a mesma armadura.

=1,20cm?/m
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Capitulo 4 - Solucao estrutural

Optou-se por uma solucao de lajes macicas assentes em porticos de betdo armado.

Considerou-se que as cargas do edificio serdo transmitidas ao terreno de fundacéo através de
sapatas, simples e conjuntas, e por muros de cave. Considerou-se também a existéncia de vigas
de fundacao a ligar as sapatas, de modo a garantir estabilidade ao edificio, minimizando os
assentamentos diferenciais e absorvendo os momentos provenientes das acoes horizontais e das
excentricidades das cargas dos elementos verticais. As dimensdes das sapatas e dos lintéis de

fundacao estao indicadas nas pecas desenhadas para o efeito.

A solucao estrutural, por vezes, é condicionada pelo caracter arquitetonico do edificio, ja que,
a arquitetura do edificio, nomeadamente a sua geometria, limita a liberdade de escolha quanto
ao posicionamento dos elementos estruturais, bem como as suas dimensoes. No entanto, a
escolha do posicionamento dos pilares nao foi muito delimitada, uma vez que a arquitetura do
edificio nao apresenta grandes espacos abertos. Deste modo, tentou-se criar uma malha o mais
regular possivel, em que os pilares ficassem alinhados e paralelos uns em relacdo aos outros.
As dimensdes dos pilares variam consideravelmente, podendo-se ver as suas dimensoes nas

pecas desenhas destinadas para o efeito.

As vigas tém dimensdes varidveis, estando as mesmas indicadas nas pecas desenhadas

destinadas para o efeito.

As lajes macicas da cobertura tém 15cm de espessura e as restantes 20cm.
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Capitulo 5 - Pré-dimensionamento

Antes do calculo dos esforcos, o programa requer que sejam pré-dimensionados alguns
elementos estruturais.

Deste modo:

e Lajes

As lajes macicas sao elementos estruturais que trabalham essencialmente a flexao e ao esforco
transverso, sendo recomendado para as mesmas uma espessura entre os 12cm e os 30 cm. Sendo
0 vao menor o vao condicionante, o pré-dimensionamento das lajes macicas é determinado pela
seguinte formula empirica:

1min
h= 25a30

De modo a simplificar o processo de pré-dimensionamento considerou-se para todas as lajes a

espessura de 20 cm.

e Vigas
O pré-dimensionamento das vigas, nomeadamente a altura das vigas foi determinado pela
seguinte formula empirica:

1

h=T0a12

Os comprimentos dos vao das vigas sao muito diferentes e por esta razao, quando se aplicou a
forma empirica, os valores de h foram muito dispersos, tendo-se obtido valores de h entre os
10cm e os 60cm. De modo a simplificar o processo de pré-dimensionamento e a introducao das
dimensbes das secbes das vigas no software Tricalc, optou-se por pré-dimensionar todas as
vigas com uma altura minima de 25cm. Esta opgao nao condiciona o dimensionamento final da
estrutura, uma vez que o programa verifica se a secao atribuida é viavel para a seguranca
estrutural do edificio, tendo-se aumentado posteriormente a secao de algumas vigas como era

previsivel.
0 pré-dimensionamento da largura das vigas teve em conta as dimensdes da secao dos pilares.
e Pilares
A semelhanca do que aconteceu com o pré-dimensionamento das vigas também se optou por

atribuir dimensées minimas as secoes dos pilares, tendo-se aplicado para todos os pilares a

secao de 25x25cm. Mais uma vez, esta opcao nao condicionou o dimensionamento final da
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estrutura, porque o programa também verificou se a secao atribuida € viavel para a seguranca

estrutural do edificio, tendo-se também aumentado posteriormente as secoes de alguns pilares.

e Fundacoes

N&o foi necessario efetuar nenhum pré-dimensionamento para as sapatas uma vez que o Tricalc
nao pede esta informacao, ja que calcula automaticamente as dimensdes das sapatas. No
entanto, na fase da modelacéo da estrutura foi necessario indicar o tipo de fundacao desejada
e a tensao admissivel do solo a que supostamente a estrutura esta sujeita, tendo-se considerado

uma tensao de 0,3MPa.

Considerou-se a existéncia de vigas de fundacdo a ligar as sapatas, de modo a garantir a
estabilidade de edificio, minimizando os assentamentos diferenciais e absorvendo os momentos
provenientes das acoes horizontais e das excentricidades das cargas dos elementos verticais.
Mais uma vez, nao foi preciso efetuar o pré-dimensionamento para este elementos, ja que o

programa nao pede esta informacao, calculando automaticamente as dimensodes dos lintéis.

Os muros de cave e de suporte foram pré-dimensionados pelas seguintes formulas empiricas.

1 2
Bruro =5 X Ha 3 x H

1 1
bmuro =EXH31—0XH

Largura na parte superior: 20cm a 30 cm
H é a altura do muro.

Para ambos os muros considerou-se B = 1,40m € by = 0,25 m.

e Escadas

0 pré-dimensionamento das escadas € semelhante ao pré-dimensionando das lajes macicas.
Apenas as escadas junto ao muro de suporte foram dimensionadas manualmente, sendo
somente necessario realizar um pré-dimensionamento para estas. As restantes escadas, por
opcao, foram dimensionadas diretamente no programa de calculo, ndao sendo necessario

realizar um pré-dimensionamento, uma vez que o programa sé pede informacdes sobre as

dimensdes das escadas e as cargas a que estao sujeitas.
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Capitulo 6 - Procedimento adotado para o

calculo automatico

O programa permite, num Unico modelo tridimensional, o calculo de todos os elementos
estruturais, traduzindo uma maior produtividade, seguranca e uma melhor capacidade de

analise de resultados.

De seguida explica-se, por ordem de execucao, o procedimento seguido no Tricalc, sendo que

sao descritos os comandos do programa que foram utilizados.

e Geometria

A definicao da geometria da estrutura pode ser efetuada de diferentes maneiras, sendo que
escolheu-se definir a mesma através da criacdo de uma rede tridimensional. Deste modo, com
a funcdo Geometria> Rede definiu-se uma reticula espacial ortogonal de nds e de barras
paralelas aos eixos gerais XYZ do programa, sendo que os eixos X e Z correspondem ao plano

horizontal e o eixo Y ao eixo vertical.

De seguida, na caixa de didlogo Rede Geométrica inserem-se, em centimetros, as distancias
horizontais entre os eixos dos pilares da estrutura nas direcoes dos eixos gerais X e Z e as
distancias verticais entre os varios planos da estrutura na direcao do eixo geral Y. No caso em
que nao foi possivel a introducao de nds e de barras por este método, procedeu-se a outras

vias, tais como, a copia de nos ja existentes e criacdo de nds intermédios pela divisao de barras.

Na mesma caixa de dialogo na opcao Naés Rigidos e Nos Articulados define-se o tipo de ligacao
entre as barras, sendo que inicialmente considerou-se que todas as barras sao ligadas por nds
rigidos. Na opcao Cota 0 escolheu-se Com Barras, uma vez a cota da fundacao é inferior a cota
0.

No menu Geometria encontram-se todas as funcdes para a definicdo da geometria das

fundacoes.

As sapatas simples e conjuntas foram introduzidas sobre os nos encastrados da estrutura
modelada, recorrendo as opcoes Geometria> Sapata> Introduzir Isolada e ...> Introduzir
Conjunta.

Os lintéis de fundacdao foram introduzidos entre os nds das sapatas, através da opcdo

Geometria> Lintéis de Fundacao> Por Dois Nos.
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Para as sapatas e para os lintéis de fundacao nao foi necessario efetuar o pré-dimensionamento,
ja que o programa dimensiona automaticamente estes elementos através de critérios

estabelecidos em Calculo> Fundagdes> Opcbes.

Os muros de suporte foram introduzidos através da opcao Geometria> Muros de Cave -
Contencdo - Parede> Introduzir Muros de Cave - Contencao. Foi necessario definir o plano
onde se queriam colocar os muros de suporte e definiram-se parametros relacionados com o

pré-dimensionamento e sobre as condicdes do terreno.

Em Geometria> ...Lajes Macicas...Introd. Macica define-se as lajes da estrutura. Definiu-se os

planos das lajes, o pré-dimensionamento e algumas acdes actantes sobre as mesmas.

A definicdo da geometria das escadas foi efetuada recorrendo a opcao Geometria> Escadas e
Rampas. Nesta opcao definiu-se parametros como o tipo das escadas, as suas dimensdes gerais
e as acoes atuantes sobre as mesmas. Apds a introducao de toda a geométrica, através da opcdo
Geometria> Verificar, o programa verifica se a modelacao da estrutura foi efetuada com

sucesso. Se ocorrer erros de modelacao aparece uma caixa de dialogo com os erros a corrigir.

e Secoes

O programa dispoe de dois métodos para pré-dimensionar as barras da estrutura, o manual e o
automatico. O método escolhido foi o manual, sendo que neste método € o utilizador que
escolhe as secdes que deseja utilizar para cada barra. A funcdo Seccdo> Definir acede uma
caixa de dialogo que fornece a selecao da série e da secao que quer atribuir as barras. No botao
Procurar acede-se a todas as secoes existentes na base de perfis do programa, sendo que, de
seguida, escolhe-se a série e o perfil desejado e pressiona-se no botao Aceitar. Por fim, para
atribuir as secdes as barras utiliza-se o botdo Atribuir e selecionam-se as barras. Ao selecionar
a secao desejada o programa contabiliza automaticamente o peso préprio do elemento

estrutural.

e Acoes
Apds a definicdo da geometria da estrutura definem-se as acdes. Através da funcdo Agao>

Definir acede-se a uma caixa de didlogo onde se podem especificar os tipos de acdes a
introduzir. O Tricalc, como ja foi dito, realizou automaticamente todas as combinacdes possivel

em funcao do tipo de acao introduzido e da regulamentacao imposta no RSA.

Ao definir-se uma acéo, é necessario indicar a hipotese (um valor numérico de 0 a 24) através
da qual se define o tipo de acao (permanente, sobrecarga, vento, sismo, etc). Em funcao do

valor da acao e da hipo6tese, o programa combinara essa acdo com as outras acoes.
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Através da opcdo Acbes> Opcdes escolhem-se as hipotese de combinacdes desejadas para
efetuar posteriormente o calculo da estrutura. O programa permite o calculo automatico ou
explicito das combinacdes, sendo que optou-se pelo calculo automatico das hipoteses de acoes

segundo regras de combinacdes indicadas no RSA.

Na opcao Ag¢bes> Definir no campo Em barras existem varios tipos de acdes que podem ser
introduzidas nestes tipos de elementos. Nas barras onde se previa a construcao de paredes
duplas foram atribuidas acdes uniformemente distribuidas correspondentes ao peso proprio
destes elementos, sendo necessario introduzir o valor da acdo em kN/m, o vetor de aplicacao

(0,-1,0 para acodes graviticas) e a hipotese da acao.

Na opcao Ag¢des> Definir no campo Em planos existem varios tipos de acdes que podem ser
introduzidas nestes tipos de elementos. Nos planos adequados foram definidos certo tipo de
acoes superficiais, tanto permanentes como variaveis. A acdo permanente introduzida
corresponde ao peso proprio das paredes simples, que considerou-se distribuido pela superficie
dos pisos, e as acoes variaveis correspondem a acdo da sobrecarga de utilizacdo e da neve.
Neste campo é necessario introduzir o valor da acdo em kN/m?2, o vetor de aplicacdo (0,-1,0

para acoes graviticas) e as hipoteses de acdes.

Para que a acdo sismica seja contabilizada é necessario ativar a opcao Sismo Ativo em A¢ées>
Opcdes. Na mesma caixa de dialogo definiu-se o método de analise sismica, tendo-se escolhido
o método RSA Dinamico. Em Opg¢des de Sismo foram definidos parametros para que seja
efetuada a analise sismica dinamica. Os parametros definidos foram os seguintes: Localiza¢do
da estrutura, Natureza do Terreno, Cota do solo, Tipo de estrutura. Apds a definicao das
opgdes de calculo para o sismo, procede-se ao calculo da agao sismica, através da funcao

Acbes> Introd. Acoes Sismicas.

¢ Definicao dos materiais

Na opcao Calcular> Materiais no separador de Betdo Armado selecionam-se os grupos de
elementos que se quer atribuir aos materiais, define-se a classe do betdao e do aco e os
coeficientes de seguranca para ambos. Selecionou-se o Betdao C30/37 e o Aco nervurado S400,

com 1,35 e 1,15 para os coeficientes de seguranca, respetivamente.

e Calculo dos esforcos
Apos a definicao das acdes e a atribuicao das secdes, pode-se proceder ao calculo dos esforcos.

Antes de efetuar o calculo dos esforcos é necessario efetuar o calculo da modelacao do edificio,
em Calcular> Calculo da Modelacdo. Em seguida, calculam-se os esforcos nas barras da
estrutura em Calcular> Esforgos> Calcular. Apos este procedimento aparece uma caixa de
didlogo que pergunta se deseja verificar a geometria. Como esta verificacao ja foi efetuada
anteriormente responde-se negativamente e o calculo de esforcos prossegue. Durante o calculo

aparece no ecra uma caixa de dialogo com mensagens sobre as varias fases de calculo.
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e Calculo das armaduras

Em Calculo> Armaduras> Op¢bes> Gerais aparece uma caixa de dialogo, com as opcdes que
fixam os critérios de armaduras de todas as barras (vigas e pilares) de betdo armado
introduzidas na estrutura. E neste procedimento que sdo definidos os didmetros minimos e

maximos dos varoes.

Através da opcdo Calculo> Armaduras de Barras> Calcular calcula-se a armadura das vigas e
dos pilares de betdo armado do edificio. Durante o calculo, a semelhanca do que acontece com
o calculo dos esforcos, aparecem no ecrd mensagens que correspondem ao processo em curso.
Caso o calculo tenha sido efetuado com sucesso, isto é, sem incompatibilidade com as opcoes
definidas, aparece a mensagem de “Armadura Finalizada”. No entanto, se o calculo nao foi
efetuado com sucesso aparece a mensagem “Armadura Incorreta. Solicite ERROS!”. Neste
caso, é necessario selecionar a opcao ...> Listar Erros, onde aparece uma lista com as barras
com erros de armadura e o tipo de erro detetado. Durante o processo de calculo os erros
ocorridos foram de diferentes tipos, sendo os seguintes os mais comuns: “ Percentagem
maxima de armadura”, “Resisténcia em planta” e “Nao se pode colocar a armadura
necessaria devido a flecha”. De seguida, procedeu-se a correcao dos erros através do alterar
da secao das barras. Apos esta fase foi necessario voltar a calcular as armaduras nas barras até

aparecer a mensagem de “Armadura Finalizada”.

e Resultados

Apds o calculo de todos os elementos e da correcao dos erros ocorridos € possivel obter todos
os resultados numéricos e graficos desejados. Em Resultados> Armaduras obtém-se os
seguintes desenhos de armaduras: “Vigas independentes”, “Pérticos”, “Lintéis de
Fundacao”, “Muros de Cave-Contencdo”, “Escadas e Rampas”,” Quadro de Pilares”,
“Quadro de Sapatas Simples” e “Quadro de Sapatas Conjuntas”. Em Resultados> Armaduras
obtém-se os desenhos nas armaduras em lajes. Sendo que de seguida, procedeu-se ao

tratamento de todos os desenhos, através do software de desenho AutoCad.

No mesmo menu também possivel obter a quantidade de material que é necessario para a
execucao da obra. Através da opcdo Resultados> Medi¢bes> Opcoes aparece uma caixa de

dialogo onde se seleciona as diferentes opcdes que intervém na medi¢do do betdo armado.
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Capitulo 7 - Conclusao

Considera-se que a elaboracao do protejo de estabilidade foi executado como previsto desde o
inicio do projeto. Em anexo, esta também disponivel a memoria descritiva e justificativa, a

estimativa orcamental e as pecas desenhadas.

A elaboracao do projeto de estabilidade permitiu obter uma nocao de como sao elaborados os
referidos projetos, tanto nos procedimentos adotados como nas ferramentas de calculo

utilizadas.

Todas as fases para a elaboracao do projeto foram cumpridas, com um maior ou menor grau de
dificuldade.

A utilizacdo de um programa de calculo foi Util e vantajoso, pois permitiu uma maior facilidade
nos calculos e simultaneamente uma maior economia de tempo. Apesar de o programa efetuar
o dimensionamento integral da estrutura, os conhecimentos adquiridos nas unidades
curriculares da area de estruturas e construcao foram indispensaveis para verificar a veracidade

dos resultados obtidos.

Assim sendo, a estrutura é viavel de ser construida, uma vez que, cumpre os critérios de
verificacdo aos ELU e ELS. Esta constatacao € verdadeira, pois o programa esta definido para
efetuar a verificacdo dos mesmos, sendo que todos os erros de calculo solicitados pelo programa

foram corrigidos.
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Acervo Normativo

R.S.A.

R.E.B.A.P.

NP EN 206-1:2007

Eurocodigo 0

Eurocddigo 1 - Parte 1-1

Eurocddigo 2 - Parte 1-1

Regulamento de Seguranca e Acdes em Estruturas de Edificio e
Pontes, 1983

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado,
1983

Betdao - Parte 1: Especificacao, desempenho, producao e

conformidade

Bases para o projeto de estabilidade

Pesos volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios

Regras gerais e regras para edificios
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Anexo A - Memoria Descritiva e Justificativa



Projeto de Estabilidade

HOTEL RURAL

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

Covilha, outubro 2015






Indice

I 11 T U Tot- o RPN 1
2. Descricao e arquitetura do edificio ......cciieeiiiiiiiiiiiieiiieiiieiiierierieeieereeeeeeeaaans 1
K ITe] [Tt Lol =23 d (T A1 | - | D PP 1
v 0]y T | Telo T 3= T=To] {=Tof o of- LSRN 2
5. Critérios gerais de dimensionamento ........ccccciiiiiiiiiiiiieeiierieerierieceiacecnneancen oen 2
TR Yoo 1= 3N 2
6.1. ACOES PEIMANENEES ..viivuiieiiieiiieiineiotatonstosatosstosstosstosstosstosstosstosstosssosasonas oot 2
6.2, ACOES VAITAVEIS uiiineiiieneiiieneietenstotenstosenssosenssossnsesssassssssssssnssessnssosenssosenss sos 2
7. CombiNAacOes dE ACOES .icveiirviieiieieneioratorstoatosstosstosstosstosstosstosssosssosssosasonns oot 3

B L= o T LN 3
9. ANAlise @SrutUral c...ccuveiniiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt et et eeaeees oo 4
10. Pormenores NA0 eSpPeCifiCados .....ccivveiiieiiieiiieiiieiineieinieraierntesasosnsosnsosasonnsons oos 4
11. RegUIAMENtAGA0. . cuiiieiiieiiiaieieietetenateratosatosasosatosasosssosasosnsosnsosnsosnsosnsosnsons sos 4
12, BibliOgrafia coueeereeeieieneiereeeeereneeereneeeraneeesonecesssccesssscesnsscssnsscssnssessnnsessnscenns oo 5

iii






1. Introducao

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se a elaboracdo do Projeto de Estabilidade

do Hotel Rural localizado na zona da Covilha.

2. Descricao geral do edificio

0 edificio a construir é de utilidade publica e refere-se a um Hotel Rural localizado na zona da
Covilha.

A sua configuracao arquiteténica tem a forma de um “L”, com dimensdes maximas de
33,55mx36,55m. O seu desenvolvimento em altura nao ultrapassa os 7,60m.

0 edificio tem 4 pisos. O piso da cave esta totalmente enterrado, sendo que os restantes estao
totalmente a superficie.

O piso da cave é destinado a diferentes fins, estando dividido em diferentes zonas,
nomeadamente: estacionamento de veiculos ligeiros, sala para o armazenamento de barricas,
laboratorio, lavandaria e vestuarios.

0 piso 0 é destinado a rececao dos hospedes, sendo que, por isso, apresenta uma zona para a
rececdo e uma sala de estar. Este piso também possui uma zona de dormidas, sala de refeicoes
com a respetiva copa, sala de prova e uma adega. Na parte exterior existe estacionamento para
um veiculo ligeiro, sendo que o estacionamento é coberto pela laje do piso 1.

O piso 1 destina-se a zona de dormidas dos hospedes e do proprietario do hotel. Neste piso
existe uma cobertura acessivel a circulacao de pessoas.

O piso 2 é a cobertura do edificio. Este piso tem trés coberturas distintas: duas coberturas

planas, uma acessivel a circulacdo de pessoas e outra nao, e uma cobertura inclinada.

3. Solucao estrutural

Optou-se por uma solucao de lajes macicas assentes em porticos de betdo armado.
Considerou-se que as cargas do edificio serdo transmitidas ao terreno de fundacao através de
sapatas, simples e conjuntas, e por muros de cave. Considerou-se também a existéncia de vigas
de fundacao a ligar as sapatas, de modo a garantir estabilidade ao edificio, minimizando os
assentamentos diferenciais e absorvendo os momentos provenientes das acoes horizontais e das
excentricidades das cargas dos elementos verticais. As dimensdes das sapatas e dos lintéis de
fundacao estao indicadas nas pecas desenhadas para o efeito.

A solucao estrutural, por vezes, é condicionada pelo caracter arquitetonico do edificio, ja que,
a arquitetura do edificio, nomeadamente a sua geometria, limita a liberdade de escolha quanto
ao posicionamento dos elementos estruturais, bem como as suas dimensdes. No entanto, a
escolha do posicionamento dos pilares nao foi muito delimitada, uma vez que a arquitetura do
edificio nao apresenta grandes espacos abertos. Deste modo, tentou-se criar uma malha o mais

regular possivel, em que os pilares ficassem alinhados e paralelos uns em relacdo aos outros.



As dimensoes dos pilares variam consideravelmente, podendo-se ver as suas dimensdes nas

pecas desenhas destinadas para o efeito.

As vigas tém dimensdes varidveis, estando as mesmas indicadas nas pecas desenhadas

destinadas para o efeito. As lajes da cobertura tém 15cm de espessura e as restantes 20cm.

4. Condicdes geotécnicas

Nao havendo informacgdes das condicbes geologicas do local de implantacdao do edificio,
considerou-se uma tensao admissivel do solo de 0,3MPa. No entanto, recomenda-se que durante

os trabalhos de escavacao, a fiscalizacao deve verificar as condicdes de fundacao.

5. Critérios gerais de dimensionamento

A seguranca estrutural do hotel rural a construir requer a consulta de diversos regulamentos,
normas e outros documentos, que estao especificados na bibliografia, desde a fase da
elaboracao do projeto até a sua execucao.

0O dimensionamento do hotel rural cumpriu os critérios gerais de verificacdo da seguranca

estrutural em relacdo aos Estados Limites Ultimos.

6. Acdes

6.1. Acdes permanentes

As acdes permanentes consideradas foram as seguintes:
e Peso especifico do betdo armado: 25kN/m3;
e Revestimentos usuais de pavimentos; 1,5kN/m?;
e Paredes simples de tijolo furado de espessura de 15 cm: 1,8kN/m?;
e Paredes duplas de tijolos furados de 11cm e 15cm: 3,0kN/m?;

e Acdo em guarda e parapeitos em locais pUblicos: 1,0kN/m.

6.2. Agdes variaveis

e Sobrecarga de utilizacao:

- Em pavimentos: 2,0kN/m?;

- Coberturas acessiveis: 2,0kN/m?;
- Coberturas nao acessiveis: 0,4kN/m?Z.
e Acao da neve:

-Cobertura plana: 1,0kN/m?;

-Cobertura inclinada: 1,2kN/m?.



e Acdo sismica:

-Zona sismica: D;

-Natureza do terreno: tipo Il - solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média, solos
incoerentes compactos;

-Tipologia: pértico

-Ductilidade: normal;

-Cota do solo: 550 m

-Coeficiente de sismicidade: 5%

Nota: A acdo sismica foi considerada através de programa de analise estrutural Tricalc.

7. Combinac¢ées de acdes

As combinagcbes de agdes foram analisadas automaticamente pelo programa de calculo
estrutural Tricalc, de acordo com as indicacées do RSA, sendo que foram contabilizados os
efeitos das acbes graviticas (permanente, sobrecarga de utilizacdo e neve) e o efeito da acao

dindmica do sismo.

As combinacgdes analisadas foram as seguintes:

Combinacao fundamental de agées com sobrecarga nos pisos como acao variavel basa;

e Combinacdo fundamental de agdes com a acao sismica como acéo variavel base;
e Combinacao rara;
¢ Combinacao frequente;

e Combinacao quase permanente.

Os coeficientes de seguranca utilizados foram os seguintes:
e Acdo permanentes: y, = 1,35

e Acao variavel: y, = 1,5

Os coeficientes de reducao adotados foram os seguintes:

e Sobrecarga de utilizacao, ¥, = 0,7;¥, =0,5 ;¥, =0,3
e Neve,¥,=0,7;¥ =05 ;¥ = 0,2

e Sismo, ¥, =00;¥ =00 ;¥ =00

8. Materiais

A execucao dos elementos estruturais em betdo armado devera ser efetuada com recurso a
utilizacao de betdao C30/37 e de armaduras ordinarias A400NR. Para trabalhos de regularizacao

e outos fins devera ser utilizado betdo C12/15.



De acordo com EC2, Quadro 3.1, as caracteristicas do betdo de classe C30/37 séo as seguintes:
o fekcitinaro = 30MPa
o focubo = 37MPa
o fed,citinaro = 20,0MPa
o fcd,cuno = 24,7MPa
e fum=2.9MPa
o fewo0,05=2,0MPa
e feko,95=3,8MPa
e En=33,0GPa

De acordo com o EC2, Quadro 3.1, as caracteristicas do aco 54000 sao as seguintes:
o fyi = 400MPa

o fyq = 348MPa
e E, =200GPa

9. Analise estrutural

A estrutura foi modelada e dimensionada no software de calculo estrutural Tricalc, da Arktec.
O programa permite, num Unico modelo, o calculo de todos os elementos estruturas, o que

traduz uma maior produtividade, seguranca e uma melhor capacidade de analise de resultados.

10. Pormenores nao especificados

Aplica-se a legislacao atual dos regulamentos impostos e outras indicacoes, que normalmente

vigoram em obras de construcao, para qualquer objeto que nao foi mencionado.

11. Regulamentacao

A elaboracao do presente projeto de estabilidade regeu-se pelos requisitos dos regulamentos
e documentos abaixo indicados:

e Eurdcodigo 1: Parte 1-1: Acdes gerais, pesos volumicos, sobrecargas em edificios;

Eurdcodigo 2: Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios.

Regulamento de Seguranca e Acdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA);

Regulamento de Estruturas de Betdao Armado e Pré-Esforcado (REBAP).

EN 206-1 2007 - Betao: Especificacao, desempenho, producao e conformidade.
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Anexo B - Estimativa orcamental



A seguinte estimativa orcamental diz respeito as quantidades de betdo e de aco a utilizar
durante a execucao da obra. O preco do betdao armado foi arbitrado para um valor médio e as

quantidades dos materiais foram geradas pelo Tricalc.

Quadro B.1. Quantidades dos materiais em m3 de betdo

Elementos Betdo [m3]
Sapatas 45,203
Lintéis 15,114

Lajes 327,784
Muros 140,811
Escadas 9,681
Vigas e Pilares 167,553
Total 706,146

Quadro B2. Preco final do betdo armado

Quantidades Preco Preco
Unitério
Fornecimento e aplicacao de betao
C30/37 com fornecimento e aplicacao
de armaduras de aco S400, incluindo
706,146m? 300€/m3 211.844,00€

corte, moldagem, sobreposicao e
desperdicios. Incluindo  também

cofragem e descoragem.

A breve estimativa orcamental permite concluir que o custo do betdao armado a fornecer é de

aproximadamente 211.844,00 euros.



Anexo C - Pecas Desenhadas



A parte desenhada inclui 9 desenhos representativos das solucées adotadas para os elementos
estruturais, com os devidos pormenores construtivos.

As pecas desenhadas estao organizadas da seguinte maneira:

Quadro C1. Organizagao das pecas desenhadas

Titulo do Desenho N° Desenho Escala
Planta de fundacodes 1 1/100
Sapatas de fundacao 1 1/50
Lintéis de fundacao 1 1/50
Muro de suporte 1 1/50
Muro de cave 1 1/50
Planta do piso 0 1 1/100
Planta do piso 3.05m 1 1/100
Planta do piso 6.10m 1 1/100
Plantas das coberturas 1 1/100
Pormenor de ligacao do muro com pilar embutido 1 s/escala
Pormenor de ligacao da sapata isolada com pilar centrado 1 s/escala
Pormenor de ligacao viga com pilar de canto 2 s/escala
Pormenor de ligacao viga com pilar interior 2 s/escala
Pérticos do piso 0.00m 2 1/100
Porticos do piso 3.05m 2,3e4 1/100
Porticos do piso 6.10m 4e5 1/100
Porticos das coberturas 5 1/100
Quadro e tipo de pilares da cota -3.90m 6 1/25
Quadro e tipo de pilares da cota -2.00m 6 1/25
Quadro e tipo de pilares da cota -0.50m 7 1/25
Quadro e tipo de pilares da cota 0.00m 7 1/25
Quadro e tipo de pilares da cota 3.05m 8 1/25
Quadro e tipo de pilares da cota 6.10m 8 1/25
Armadura inferior do piso 0.00m 9 1/100
Armadura superior do piso 0.00m 9 1/100
Armadura inferior do piso 3.05m 9 1/100
Armadura superior do piso 3.05m 9 1/100
Armadura inferior do piso 6.10m 9 1/100
Armadura superior do piso 6.10m 9 1/100
Escadas 9 1/25
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