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RESUMO

O estdgio formal serve de apoio a transicdo da vida académica para a vida
profissional e permite complementar os conhecimentos adquiridos no instituto politécnico e
respetiva aplicacao prética.

Sistematizando, o objetivo do estdgio passa pela assimilagdo da realidade do
exercicio da profissao, admitindo a existéncia de condicionantes que obrigam a um
conjunto de agoes restritivas e optimizadoras, com a finalidade de atingir um nivel de
concretizagao com qualidade, tendo em conta aspetos técnicos, econémicos, legais, éticos,
ambientais e de seguranca, respeitando a sociedade e respetivos valores na qual nos

inserimos.

Palavras-chave: qualidade, aspetos técnicos, econémicos, legais, éticos, ambientais e

seguranga.






ABSTRACT

The formal stage serves to support the transition from student life to professional
life and to complement the knowledge acquired in polytechnic and their practical
application.

Systematizing, the objective of the internship goes through the assimilation of the
reality of the profession, admitting the existence of conditions which require a set of
restrictive actions and optimizers, in order to reach a level of achievement with quality,
taking into account technical, economic, legal, ethical, environmental and safety aspects,

while respecting the respective values and society in which we operate.

Keywords: quality, technical aspects, economic, legal, ethical, environmental and security.
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SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Letras minusculas latinas

¢ - recobrimento das armaduras [m]

f, — valor caracteristico da tensao de rotura do betao aos 28 dias de idade [MPa]
f., — tensao média de rotura do betdo a compressao aos 28 dias de idade [MPa]
f.q — valor de cédlculo da tensao de rotura do betao & compressao [MPa]

f.q — valor de cdlculo da tensao de rotura do betao a tragao simples [MPa]

f.m — valor médio da tensdo de rotura do betao a tracao simples [MPa]

f.4 — valor de célculo da tensao de cedéncia & tracao do ago das armaduras de betao

armado [MPa]

f.. . — valor medio da resisténcia do betao & tracao
k — coeficiente de permeabilidade do solo [m/s]

k, — coeficiente de Winkler [MPa/m|]

k, — coeficiente que tem em conta as propriedades de aderéncia das armaduras

aderentes
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k, — coeficiente que tem em conta a distribuicao das extensoes

l,q — comprimento de amarrac¢ao de célculo [m]

L, — comprimento de amarracao de referencia [m]

w, — largura de fendas [m)]

h — altura total da secgao

d — altura ttil do centro de gravidade da camada exterior das armaduras

Sr.max — distdncia méxima entre fendas

Letras maiisculas latinas

A — drea [m’]



A, — drea da secgao transversal do betdao [mm?]

A, — drea da secgao transversal das armaduras de betdo armado [m?

A, s — drea da seccao efetiva de betao tracionado que envolve as armaduras para
betao armado

A 400 — ago com uma tensao de cedéncia igual a 400 MPa

A 500 — ago com uma tensao de cedéncia igual a 500 MPa

C 30/37 — resisténcia caracteristica do betao aos 28 dias

E. — médulo de elasticidade do betao [GPa]

E, — médulo de elasticidade do ago [GPa]

EC — Eurocédigo

K, — coeficiente de impulso em repouso

Mgpr — niimero de pancadas

P... — valor da forca de pré-esforco maxima

Po — valor da forga de pré-esforco maxima deduzida das perdas instantaneas [kN]

Py, — valor da forca de pré-esfor¢o minima a tempo infinito [kN]

Letras minisculas gregas
B — coeficiente numérico
Y — peso volumico da dgua [kN/m?|

€c - extensdo no aco

&s — extensdo no betdo
€ — extensao total do betdao devida a retragao
£cd — extensao de retragao por secagem

&sm — extensdo media da armadura para a combinagdo de a¢des considerada

&em — extensdo media no betdo entre fendas

Ar — encurtamento devido a retra¢ao [mm]

XIX



XX

A - parametro definidor do comportamento da laje de fundo

v — coeficiente de Poisson do betao

p — massa volimica do liquido [kg/m3]

0 . — tensdo no betao [MPa]

0, — tensdo na armadura de tracdo [MPa]

0,0 — tensao na armadura imediatamente apos a aplicagdo do pré-esforco [MPa]
(@ — didmetro de um varao de a¢o [mm]

"k — angulo de atrito do solo caracteristico [°]

)’ — angulo de atrito de projeto [°]

0k — angulo de atrito entre solo e betao [°]

7 — peso volimico do solo [kN/m3]

7" — peso volimico submerso do solo [kN/m3]

76— coeficiente de seguranca parcial relativo as a¢oes permanentes
7q— coeficiente de seguranca parcial relativo as agoes varidveis

& — coeficiente da resisténcia de



1. APRESENTACAO

1.1. INTRODUCAO

Com o presente documento pretende-se expor o trabalho e a aprendizagem
decorrentes do Estdgio Formal realizado pelo aluno n® 1060953, Ricardo Daniel dos Santos
Correia, para obtengdo do grau de Mestre em Engenharia Civil, com especializagao no
ramo Construgoes, pelo Instituto Superior de Engenharia do Porto.

O Estdgio Formal desenvolveu-se na empresa José Ferraz e Associados, Engenharia
e Consultoria, sob a orientagdo do Engenheiro Livio Pedro Ferreira Almeida Oliveira,
Licenciado em Engenharia Civil pela Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto e
Membro Sénior da Ordem dos Engenheiros. Em todas as fases e processos de trabalho
existiu um estreito acompanhamento e apoio pelo Orientador de Estédgio.

Este Estdgio também foi desenvolvido sob a orientacdo do Professor Engenheiro
José Carlos de Almeida Gouveia Lello que acompanhou e apoiou durante as diversas fases
do trabalho.

De um modo geral, pode afirmar-se que o trabalho desenvolvido incorreu,
principalmente, nos seguintes aspetos:

e Anadlise, interpretacdo e compreensdo das pecas desenhadas e escritas de um
projeto de Arquitetura e enquadramento da melhor solugdo estrutural, de modo a
viabilizar o Projeto de Estabilidade;

e Modelagao das solugoes estruturais idealizadas, utilizando programas de célculo,
para estudar o comportamento dos edificios, a curto e a longo prazo;

e Analise, interpretacdo e compreensao dos resultados obtidos, identificando qual a
melhor solucao a adotar para cada um dos casos de estudo, quer do ponto de vista

estético e estrutural quer do ponto de vista econémico;



e Desenvolvimento da solugdo adotada, calculando expeditamente e verificando os
valores apresentados pelos programas de calculo automaético;

e Organizacao do processo do Projeto de Estruturas, com a redagao de uma memoria
descritiva sobre a solucao desenvolvida e pormenorizagao das seccoes transversais
dos diversos elementos, elaborando plantas estruturais e particularizando detalhes
construtivos relevantes;

O Estdgio Formal decorreu a tempo inteiro, no gabinete da empresa José Ferraz e

Associados, Engenharia e Consultoria, na Rua Oliveira Monteiro, n°340, Porto.



1.2. EMPRESA EM QUE SE INSERE O DESENVOLVIMENTO DO ESTAGIO

A Empresa JFAengenharia foi constituida em Junho de 2002, atuando no sector
dos projetos de Engenharia, Coordenagao de Seguranga e Fiscalizacao/Gestao de Obras,

sendo dirigida tecnicamente por José Miguel Real Branco Gomes Ferraz (Engenheiro Civil

Y Jfa

FIGURA 1 - JFAENGENHARIA LOGO

~U.P..

JOSE FERRAZ & ASSOCIADOS —~ SERVICOS DE ENGENHARIA E

CONSULTORIA

Tal como o seu Curriculum Vitae descreve (anexo VI), embora a sua origem esteja
na engenharia de estruturas, a JF Aengenharia é hoje uma empresa multidisciplinar com 16
técnicos de diversas dreas da engenharia civil e que tem como principal objetivo, no
ambito duma prestacao integrada de servicos aos seus clientes, elaborar projetos de
qualidade em prazos ambiciosos e acompanhar e gerir as empreitadas em que se envolve,
garantindo as pretensoes dos seus clientes. A inovagdo e a qualidade sdo também vistas
como meios de proporcionar oportunidades de aprendizagem e de realizagdo profissional
aos seus colaboradores.

A JFAengenharia orgulha-se assim de ter podido contribuir para o sucesso de
diversos empreendimentos de grande exigéncia e visibilidade piblica.

O principal objetivo da JFAengenharia é, desde a sua origem até ao presente, o
sucesso global dos projetos em que participa. Direcionando toda a sua intervencao no

sentido de produzir projetos integrados e concretizdveis dentro dos pardmetros econémicos



e de programa definido pelo cliente, a criatividade e inovacao sao fatores decisivos na
busca permanente de exceléncia técnica. Sempre que um projeto requer competéncias de
que a JFAengenharia nao dispoe internamente, convidam-se para a equipa técnicos que
partilnem a mesma forma de abordagem
A JFAengenharia dentro da drea de Project Management desenvolve as seguintes
atividades:
a) Gestao de Projeto
e Langamento e Gestao de Concursos;
e Subcontratagao de Projetos;
e Acompanhamento de Licenciamento e Relacionamentos com Entidades
Publicas/Oficiais;
o Gestao e Coordenagao de Construgoes;
e Supervisao e Coordenacao de Projeto;
e Procura e Gestao de Contrato;
e Planeamento e Controlo de Custos;
e Revisao de Projeto;

e (Consultoria Técnico-Econdémica.

b) Fiscalizagao
o Fiscalizacao e Coordenacgao da Obra;
o (Controlo de Qualidade;
o (Controlo de Custos;

e Controlo de Prazos.

c) Topografia e Geosistemas

o Levantamentos Topogrificos;



Levantamentos Cadastrais;
Controlo Topografico;

Levantamentos Arquiteténicos.

d) Coordenagao de Seguranca e Satde
Plano de Seguranga e Satde;
Sistema de Seguranga em Obra;
Procedimentos de Seguranca;

Controlo das Condigoes de Seguranga.

e) Gestao da Qualidade na Construcao

Plano Geral de Garantia na Qualidade.



1.3. PERCURSO E ORGANIZAGAO DA EMPRESA

Os Projetos preferidos por esta empresa sao os que desafiam competéncias e
experiéncias anteriores. Toda a sua intervencao é direcionada no sentido de produzir
projetos integrados e concretizdveis dentro dos pardmetros econémicos e de programa
definido pelo cliente, a criatividade e inovacao sao fatores decisivos na busca permanente

de exceléncia técnica.

1.4. ORIENTADOR DO ESTAGIO

O Orientador, Engenheiro Livio Pedro Ferreira Almeida Oliveira é Engenheiro
Civil formado no ramo de estruturas pela Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto e membro Sénior da Ordem dos Engenheiros.

Acompanhou e orientou o desenvolvimento do presente estdgio, tendo sido a ponte

entre o mundo académico, a empresa e o meio laboral.



2. IDENTIFICAGAO DE CONHECIMENTOS

2.1. MESTRADO E CONHECIMENTOS ADQUIRIDOS

No perfodo de estédgio, os conhecimentos adquiridos ao longo do Mestrado em
Engenharia Civil revelam-se primordiais e constituem uma importante base para o
trabalho a realizar. De uma forma ou de outra, tudo aquilo que é aprendido é aplicado
ainda que, por vezes, o seja de forma implicita.

e Materiais de Construgao — Nogoes e informagdes sobre o comportamento de
diversos materiais usados na construcao de edificios.

e Fisica das Construgoes e Tecnologia das Construgoes — Clarificar sistemas e
solucoes construtivas que integram a execucao de uma obra, como por exemplo,
impermeabilizacao e drenagem de um muro de suporte de terras.

¢ Gestao de Projeto — Desenvolvimento de regras de medi¢ao de materiais e tarefas
associadas a construgao civil. Sao conceitos importantes para a orgamentacgao e
estudo econémico de determinada solucao construtiva.

e Estruturas de Betdo — Aprende-se nao s6 o dimensionamento e funcionamento de
elementos estruturais mas também a elaboracao, interpretacao e compreensao de
pecas desenhadas relativas a elementos de betao armado.

e Mecéanicas dos Solos — Abordam-se as caracteristicas dos diferentes tipos de solos
assim como o devido tratamento dos mesmos. Sao transmitidos conhecimentos
acerca dos ensaios a efetuar durante a execugao do aterro, padroes na andlise de
resultados, etc.

e Estruturas Pré-Esforcadas — Estuda-se o comportamento destas estruturas especiais

e sao transmitidos os principais conceitos para o seu estudo e dimensionamento.



e Fundagoes e estruturas de suporte — Aborda caracteristicas do solo e permite
perceber de que modo é que as caracteristicas dos mesmos influenciam o calculo das
fundacoes de um edificio e a forma como sao executadas.

e Estruturas Metdlicas e Mistas — Abordam-se as principais temdticas das estruturas
metdlicas e mistas como as suas caracteristicas, comportamento e dimensionamento,

assim como o seu campo de aplicabilidade.



2.2. METODOLOGIA DE TRABALHO

No decorrer do estdgio o estagidrio esteve inserido na seccdo de projetos de
estruturas e fundagoes, na qual teve de analisar e dimensionar projetos de estruturas de
betao armado, metdlicas e mistas e elaborar processos de licenciamento, concurso e
execucao, de que fazem parte pecas escritas e desenhadas. Na elaboragdo de um projeto de
estruturas e fundagoes é necessirio definir um processo sequencial de andlise e cdlculo que
permitam ao estagidrio organizar e gerir o projeto facil e rapidamente de forma a
minimizar a duragao, dificuldade e consequentemente o resultado final serd um projeto
eficaz em termos técnicos e o mais econémico possivel. O estagidrio com o apoio do
orientador (por parte da empresa) definiu assim o processo:

e Estudo e andlise critica do projeto de arquitetura e verificagdo da exequibilidade
do mesmo;

e Defini¢do rigorosa do tipo de materiais a empregar na obra (tipo de aco e de
betdo) e respetivas caracteristicas mecéanicas;

e Definicdo do esquema estrutural;

e Quantificacdo das agoes aplicdveis & estrutura;

e Pré-dimensionamento dos elementos estruturais;

e Verificacao da seguranga em relagao ao estado limite tltimo de resisténcia e em
relacao aos estados limites de utilizacao, andlise e dimensionamento dos elementos
estruturais, utilizando para isso programas de cédlculo automdtico devidamente
testados assim como folhas de cédlculo elaboradas no gabinete por colegas de trabalho
e também pelo estagidrio, sempre devidamente testadas.

Este processo ¢é iterativo dado que apds a conclusao do primeiro ciclo de operagoes
e se eventualmente alguns dos elementos nao verificarem a condicao final das verificagoes

N

serao ajustadas as secgOes e poderd ainda ser necessdrio recorrer a alteracao do esquema



estrutural gerando assim outros ciclos de operacoes até que o resultado final seja uma
estrutura exequivel, econémica, de ficil compreensao e acima de tudo segura. Para além
do processo de cdlculo é também necessdrio definir um processo de apresentacao do
mesmo, ou seja, os desenhos finais tém de representar sem equivocos a estrutura definida
pelo técnico responsdvel. Assim é regra da empresa normalizar todos os elementos
desenhados de modo a permitir uma fécil leitura dos mesmos e a minimizar o grau de
dificuldade de execucio da mesma em obra. E regra da empresa também, identificar e
pormenorizar com rigor todo e qualquer elemento que possa ter uma leitura ambigua ou
possa suscitar duvidas. Para isso o estagidrio desenvolve as pecas desenhadas. Finalmente,
e ainda como regra da empresa, o técnico responsdvel pelo cdlculo da estrutura e respetivo
desenho é também responsdvel pela execucao do todo o processo quer seja de estudo
prévio, tendo para isso que elaborar todas as pecas escritas recorrendo ao programa
Microsoft Word, que sao:

e Capa (folha de rosto);

e Memodria descritiva e justificativa;

e Memodrias de cédlculo;

e Condigoes técnicas;

e Mapas de quantidades;

e Estimativa orcamental;

e Lista de pecas desenhadas.

O eficaz seguimento destes processos dd azo a um projeto que evidencia

responsabilidade, profissionalismo e organizagdo, minimizando assim a possibilidade de

eventuals erros.

10



2.3. PROGRAMAS DE CALCULO UTILIZADOS

Para atingir todos os objetivos do estdgio é necessdrio ter como ferramenta de
trabalho programas de cédlculo automadtico e respetivos manuais para consulta sempre que
necessdrio. Assim sendo, e de acordo com o tema do estdgio, torna-se necessirio
desenvolver modelos de cdlculo no dominio das estruturas que permitam a correta

interpretagao do funcionamento estrutural e esforcos a que se submeta. Referem-se:

e CYPE

O CYPE efetua o cédlculo e dimensionamento de estruturas de betao armado com
lajes de vigotas pré-esforcadas, lajes alveoladas, fungiformes aligeiradas e macicas em
edificio submetidos a agOes verticais e horizontais. As vigas dos pisos podem ser de betao
armado ou metdlicas, paredes de betao armado, muros de betao armado com ou sem
impulsos horizontais e muros de alvenaria. As fundagoes podem ser calculadas recorrendo
ou nao a vigas de fundacao. O programa permite a obtencdo de desenhos com as
dimensoes das vdrias pegas com as armaduras de lajes, vigas, pilares, paredes e muros,
assim como as listagens de dados e resultados do cdlculo. A anédlise das solicitagoes realiza-
se através de um célculo espacial em 3D, por métodos matriciais de rigidez, considerando
todos os elementos que definem a estrutura: pilares, paredes, muros, vigas e lajes.
Estabelece-se a compatibilidade de deformagoes em todos os nds, considerando graus de
liberdade, e cria-se a hipdtese de indeformabilidade do plano de cada piso, para simular o
comportamento rigido da laje, impedindo os deslocamentos horizontais relativos entre os
nés dos mesmos (membrana rigida). Por isso, cada piso apenas podera rodar e deslocar-se
no seu conjunto. Os diferentes pisos comportam-se como planos indeformaveis

independentes entre si. Para todos os estados de carga realiza-se o cdlculo estatico (exceto

11



agoes dindmicas) e supOe-se um comportamento linear dos materiais e, por isso, um célculo

de primeira ordem, com vista & obtencao de deslocamentos e esforcos.

CYpE

FIGURA 2 - CYPE

e ROBOT - STRUCTURAL ANALYSIS 2012 (Autodesk)

Este software permite a andlise estrutural e a simulacdo de desempenho em
situagoes correntes e também a manipulagao e a visualizagao espacial do projeto antes da
sua concretizagdo. O ROBOT possui ferramentas préprias para a definigao da estrutura o
que permite a sua utilizagdo de forma completamente isolada e independente. Além da
criacdo do modelo e calculo estrutural, permite a confrontacdo dos resultados e permite
também a preparacao da documentacao da estrutura incluindo o projeto e os resultados.

Este software permite modelar diferentes tipos de estrutura.

FIGURA 3 - ROBOT STRUCTURAL ANALYSIS LOGO

A empresa ¢é detentora também de programas comerciais de diversos produtos
necessdrios para a execucao dos servigos, nao sendo estes programas de cdlculo de cardcter
geral mas sim de cardcter parcial, pois s6 dimensionam determinados elementos estruturais

individuais, sendo esses:
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e Cilculo de lajes aligeiradas Faprel
Através do software fornecido pela Faprel é possivel calcular lajes aligeiradas. O
utilizador apenas tem de colocar os dados relativos & laje, como por exemplo o vao e as

condigoes de apoio.

Faprel

FAPREL - FMIIIMH)SPIIELW(MI)S,LIM

00 DEUSTRAL I°1
-Lhnmﬁm pas psmsmn
Porta - w el
PROGRAMA DE CALCULO DE LAJES ALIGERAIAS - FAPREL
veRsioam

FIGURA 4 - FAPREL LOGO

¢ F'TOOL

FIGURA 5 - FTOOL LOGO

O software Ftool permite executar célculos de estruturas planas de forma rdpida e
bastante intuitiva, para evitar o recurso a programas mais complexos quando é necessario
obter esforcos e deformadas de estruturas relativamente simples. Este software destaca-se

pela sua vertente préatica e simplicidade.
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e Cilculo de ligacoes de perfis metédlicos HILTI

FIGURA 6 - HILTI ANCHOR LOGO

O programa da Hilti possibilita aos engenheiros civis pormenorizar os seus projetos,
pois permite efetuar o dimensionamento de ancoragens em ligagoes estruturais de perfis
metdlicos em betdo, dimensionar conectores de corte em lajes mistas, permite efetuar de
acordo com os regulamentos de projetos de instalagoes solares.

De notar que sempre que o programa seja referente a um produto comercial é
necessdrio estudar e analisar o respetivo documento de homologacao.

Por fim, usando processadores de calculo como o Microsoft Excel, utilizam-se folhas
de cdlculo tteis para dimensionamento de elementos através da programagao iterativa.
Estas folhas podem ser da autoria da empresa ou a titulo individual do estagidrio. Estas
folhas sdo de utilizagdo geral podendo ser utilizadas para particular interesse no projeto
em que se insere, como por exemplo, para o cdlculo de pilares, de fundagoes e de muros de
suporte.

Todas as pecas escritas sao elaboradas através do programa Microsoft Word.

14



3. LISTA DOS TRABALHOS REALIZADOS

O seguinte capitulo enumera os projetos em que o estagidrio desenvolveu trabalho.

Na seguinte lista apresentam-se as atividades desenvolvidas desde a elaboracao de projeto
de especialidade e/ou preparacdo de documentacao para entrega, visto que nem todas se
encontram no presente documento.

e Pavilhao Municipal de Barcelos;

e L’AND Reserve/Herdade do Mercador — Alqueva;

e [URD — Maculusso;

e IURD — S.Martin;

e [URD — Entroncamento;

e Moradia Jorge Simoes;

e Moradias Brasil (Light Steel Frame);

e Casa de Campo de Moncorvo;

e Escola de Silvalde — Espinho;

e Moradia Bela Vista (lote 9F e lote 2D);

e Moradia Conde Vizela;

e Cilculo e desenho de Muros de Suporte.

15



4. CENTRO ESCOLAR DE SILVALDE

ESPINHO

4.1. INTRODUCAO

Dos vérios projetos que foram realizados durante o periodo de estdgio, este foi um
dos que se decidiu apresentar. Trata-se de um projeto que se reveste de detalhes que o

tornam mais complexo, em parte por exigéncias de arquitetura.

FIGURA 7 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO (ROBOT)

O empreendimento é constituido por um sé bloco, destinado & atividade escolar do
1.° ciclo e pré-escolar (jardim de infancia), inserido num recinto delimitado, com um
acesso privativo, dotado de portaria.

O edificio estd dividido em dois espacos distintos — o reservado ao ensino do 1.°
ciclo e o reservado ao pré-escolar. No todo é constituido por salas de atividade e salas de

aulas, ateliers e gindsio, e apresenta ainda espagos destinados a preparacao de alimentos
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(cozinha) e zonas de refeigao (distintas), biblioteca, espagos destinados a pessoal docente
(sala do diretor, sala de atendimento individual, sala de professores) e espacos destinados a
atendimento geral (recegao e secretaria).

A cobertura é acessivel, nao acessivel apenas no pavilhao desportivo.

De infcio o projeto revelava uma necessidade de um estudo pormenorizado e
exaustivo sobre a solucao estrutural a adotar, visto que varios requisitos da arquitetura

impediam a tradicional e simples solucao porticada.

4.2. CONCECAO ESTRUTURAL

A concecao estrutural adotada neste projeto foi efetuada tendo em consideragao,
por um lado, as condicionantes arquiteténicas presentes nas plantas e cortes gerais de
arquitetura, e por outro, os requisitos estruturais que permitem conferir & estrutura um
bom desempenho e execucao final.

A estrutura é dividida em quatro corpos, que sao constituidos por piso térreo, piso
um e cobertura. Sobre a laje do piso um encontram-se apoiados indiretamente os pilares
que suportam a cobertura.

Como se poderd perceber pela Arquitetura, serd necessdrio efetuar um estudo
aprofundado sobre o comportamento de todos os elementos estruturais visto que a sua
definicao nao é imediata. Foi, por isso, necessdrio recorrer a modelos de cédlculo e posterior
simulacao para aferir as deformadas e esforgos a que a estrutura estaria sujeita,
colmatando de forma iterativa as dificuldades e erros da solugdo a adotar. Através do
Software de calculo de elementos finitos “ROBOT — Structural Analysis 2012” foi entao
simulada a estrutura, definindo-se espessuras de laje, seccoes de pilares, paredes e vigas,
sob a definicao de cargas e combinagoes regulamentares, sempre mantendo o cuidado na

compatibilizagdo da estrutura com o projeto de Arquitetura.
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As principais verificagbes de seguranca prendiam-se principalmente com a
deformacao a longo prazo das lajes e a rotura por pungoamento das lajes junto aos pilares.
Como serd obvio, devido ao vao dessa drea, o estagidrio teve algumas dificuldades em
controlar a deformacao. Finalmente e apds um processo de aperfeicoamento estrutural, o
problema foi resolvido recorrendo a alguns fatores imprescindiveis, sendo eles:

e Continuidade sempre que possivel de elementos verticais (paredes);

e Aumento da espessura da laje do piso um que receberia os pilares da cobertura;

e Aumentar a espessura das paredes, procurando aproveitar ao mdximo o espago
disponivel de forma a tornar a estrutura mais rigida;

e Aumentar a altura das vigas para diminuir a deformagao a longo prazo.

Nesta fase era frequente o contacto com o arquiteto, jogando com os fatores em
cima enunciados, nao descurando a arquitetura. Desta forma foi possivel controlar a
deformagao, limitando-a, a tempo infinito, ao valor de 1.50cm, preconizado pelo REBAP
para impedir que a deformacao afete paredes divisdrias, caixilharias de janelas ou mesmo
as proprias janelas. Assim, apoés a fase de estudo prévio, decidiu-se que a estrutura seria do
tipo maciga, com lajes macigas de 35cm, 30cm, 25cm e 20cm de espessura no piso um e na
cobertura, lajes aligeiradas de 35cm de espessura no piso um e na cobertura e laje alveolar
de 35cm de espessura no piso um e cobertura. Toda a cobertura era apoiada no
aproveitamento da verticalidade das paredes e nos pilares que se iniciavam na fundacao.

Todas as dimensoes adotadas para os elementos estruturais verticais respeitam na
integra a arquitetura proposta de modo a diminuir impactes estéticos associados ao
conceito do edificio. A estrutura é considerada, na sua mobilidade, por nés fixos, devido a
rigidez dos elementos em questdo. Em todo o dimensionamento foi tido em consideragao o
preco da obra, assim economizando a estrutura, recorrendo a todos os aspetos técnicos ao

dispor.
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4.3. QUANTIFICACAO DE ACOES

4.3.1. ACOES

Foram considerados trés tipos distintos de agoes:

e Agdes permanentes (G) — Aquelas que assumem valores constantes durante o
periodo de vida da estrutura, tais como o peso préprio da mesma, impulsos de terras

ou agoes de elementos fixos.

o AcgoOes varidveis (Q) — Aquelas que assumem valores com uma variagdo
significativa relativamente ao seu valor médio durante a vida da estrutura, tais como

as sobrecargas, acoes do vento, variacoes de temperatura, acoes do sismo.

e Agoes acidentais (A) — Sdo agdes com muito pouca probabilidade de adquirirem
valores significativos durante a vida da estrutura, tais como explosoes, choques de

veiculos.

4.3.2. CRITERIOS DE QUANTIFICACAO DAS ACOES

As acbes quantificam-se pelos seus valores caracteristicos, e no caso das acoes

varidveis, pelos seus valores reduzidos ou representativos, segundo o RSA — Art.° 6°.

Para tal, temos trés coeficientes de combinacao que permitem considerar trés

valores reduzidos das ac¢oes varidveis:
e y, — Combinagoes raras, correspondentes a estados limites de muito curta duragao.
e y, — Combinacoes frequentes, correspondentes a estados limites de curta duragao.

e y, — Combinagoes quase permanentes, correspondentes a estados limites de longa

duragao.
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4.3.3. COMBINACOES DE ACOES

Foram consideradas as seguintes combinagoes de agoes:
e Estados limites ltimos
Sa=15x G+ 1.5 x % Qy
e Estados limites de utilizacao — combinacao frequente
Se=10x G+ y; x% Qy  com y, =0.6
e Acao base do vento
Se=15x G+ 1.5 x (W, + 0,7 x Q)
e Acao sismica

Sd — ].0 X Gk + ].5 X (Skx + 04 X Sky)

4.3.4. ACOES CONSIDERADAS

Em seguida apresentam-se as acoes tidas em consideragao, segundo as normas
regulamentares, que solicitam a presente estrutura.

Acbes permanentes

Peso préprio dos elementos estruturais:

e Revestimento — 0.5 kN /m”;

e Divisérias — 1.5 kN /m?;

e Peso préprio das lajes aligeiradas — 5 kN /m?;

e Peso proprio das lajes alveolares — 5.50 kN/ m>.
Sobrecargas:

e Corredor de circulagao — 4 kN/m?*;

e Salas de aula — 3 kN/m?*

e Cobertura — 0.5 kN /m”’.
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Acao do vento:
e Direcao X — ver figuras seguintes;

e Direcao Y — ver figuras seguintes.

Acéo sismica:
e Direcao X — ver figuras seguintes;

e Direcao Y — ver figuras seguintes.
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4.3.5. IDENTIFICACAO DE ACOES - MODELACAO

e Revestimento
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FIGURA 8 - CARGAS DOS REVESTIMENTOS (ROBOT)
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FIGURA 9 - CARGAS DAS PAREDES DIVISORIAS (ROBOT)



e Peso proprio da laje aligeirada

kPa

FIGURA 10 - CARGAS DO PESO PROPRIO (ROBOT)

e Peso préprio da laje alveolar

kPa

FIGURA 11 - PESO PROPRIO DA LAJE ALVEOLAR (ROBOT)
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Cargas da laje alveolar

e Sobrecarga de corredor de circulagao

kPa

FIGURA 12 - SOBRECARGA NO CORREDOR DE CIRCULAGAO (ROBOT)

e Sobrecarga de salas de aula

kPa
& kN

FIGURA 13 - SOBRECARGA NAS SALAS DE AULA (ROBOT)



e Sobrecarga de cobertura

kPa
J1d kN/m

FIGURA 14 - SOBRECARGA NA COBERTURA (ROBOT)

e Acao do vento — Diregao X

JI1 kNm

FIGURA 15 - ACAO DO VENTO NA DIRECAO X (ROBOT)
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FIGURA 16 - ACAO DO VENTO NA DIRECAO Y (ROBOT)

e Acao do vento — Direcao Y
e Acao do sismo — Diregao X
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FIGURA 17 - ACAO DO SISMO NA DIRECAO X (ROBOT)
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e Acao do sismo — Diregao Y
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FIGURA 18 - ACAO DO SISMO NA DIRECAO Y (ROBOT)

4.4. VERIFICACAO DA SEGURANCA — CRITERIOS
A verificagdo de seguranca, em termos de estados limites, foi efetuada de acordo
com os critérios gerais referidos no artigo 3° do RSA:

e Comparando os valores dos parametros por meio dos quais sdo definidos esses
estados com os valores que tais parametros assumem devido as agdes aplicadas (na
verificagao aos estados limites de deformacao e fendilhagao);

e Em termos de grandezas relaciondveis com as agoes, comparando os valores que
tais grandezas assumem quando obtidos a partir das agdes com os valores que assumem
quando obtidos a partir dos valores dos pardmetros que definem os estados limites; as

grandezas escolhidas foram esforgos (verificacao aos estados limites dltimos de resisténcia).
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4.4.1. VERIFICAGAO DA SEGURANCA EM RELACAO AOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS
DE RESISTENCIA
A verificacao de seguranca relativamente aos estados limites tltimos de resisténcia

foi efetuada em termos de esforcos respeitando a condigao:

Sq < Ry
Em que:
e S, — Valor de cdlculo (design) do esforgo atuante;

e R, — Valor de célculo do esforgo resistente.

4.4.2. VERIFICAGCAO DA SEGURANCA EM RELACAO AOS ESTADOS LIMITES DE
UTILIZACAO
A verificaggo de seguranca relativamente aos estados limites de utilizagdo foi
efetuada garantindo que as deformagbes nao excedem os valores limites regulamentares
(L/400 com méximo de 1.50cm), necessdria cumprir pela existéncia de vao envidragados
em fachadas, e, cumprindo as disposi¢cbes construtivas definidas no capitulo IX do

REBAP.

4.5. METODOLOGIA DE ANALISE E VERIFICACAO DA SEGURANCA

Em conformidade com a regulamentacao atrds citada, os esforcos atuantes nas
estruturas foram determinados admitindo comportamento eldstico-linear para os materiais,
vindo os correspondentes esforcos resistentes definidos de acordo com as teorias de
comportamento estabelecidas regulamentarmente para os materiais, nomeadamente no

REBAP e no EC2 para a estrutura de betdo armado. O dimensionamento e verificacdo da
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seguranca dos vérios elementos estruturais foram elaborados por via de programas de

cdlculo automaético devidamente testados, ROBOT e folhas de cdlculo Excel.

4.6. CALCULO DAS LAJES

4.6.1. LAJES MACICAS E MUROS

Os critérios considerados no calculo das armaduras das lajes e muros seguem as
especificagoes regulamentares, ajustando-se os valores de cdlculo dos materiais, os
coeficientes de majoracdo das acOes, as disposicbes de armaduras e as quantidades
geométricas, mecanicas, minimas e maximas a tais especificacoes.

Através do software de elementos finitos -ROBOT- avaliaram-se os seguintes
mapas de deformacao [cm] e momentos fletores [kN.m/m], respetivamente, das

lajes/muros:

Max=6,8

FIGURA 19 - DEFORMADA DA ESTRUTURA (ROBOT)
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FIGURA 20 - DIAGRAMA DOS MOMENTOS (ROBOT)
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4.6.2. LAJES ALIGEIRADAS

Os critérios considerados no célculo das armaduras das lajes pré-fabricadas seguem
as especificacbes regulamentares, ajustando-se os valores de cdlculo dos materiais, os
coeficientes de majoracao das acOes, as disposicbes de armaduras e as quantidades
geométricas, mecanicas, minimas e méximas a tais especificacoes.

Neste dimensionamento foi utilizado o sistema de cédlculo de lajes aligeiradas —

resultando na definicdo da espessura e armadura a instalar.

QUADRO 1 - LAJES ALIGEIRADAS FAPREL

Quadro Resumo de lajes aligeiradas FAPREL

NOME Vao |Altura Acgoes Caracteristicas (KN/m ) : E.L.Ultimo [Estado Limite de Utiizagao Amaduras

DA L Ht Permanentes, Gk IVar Qk F.Concentradas Resisténcia ELFend. | E.LDeformagao Distrib. Apoios Tarugos ZMag LAJE

LAJE (m) | (m | PP |REV | DIV | Out. |Sob. | F1 | F2 | F3 | Msd |Vsd  |Mfctk |(El)min |fadm |Malhasol | L1 | A |N°| At d | FAPREL
(KNmim) | (KN/m) (KN m /) [(KNm fn) (m) (AS00) (m) | (cm#m) (m)

LAO1 7.00]0.35 [4.91/0.50 |1.500.00 |3.00 0.0 0.0 [0.0 |80.93 |52.03 |58.90 52541 |0.018 |AR42 |0.70/1.36
LAO2 7.20]0.35 |4.91]0.50 |1.500.00 |3.00 |0.0 0.0 [0.0 |85.62 |53.51 |58.90 52541 |0.018 |AR42 |0.72/1.36
LAO3 7.30]0.35 |4.91/0.50 1.500.00 |3.00 0.0 |0.0 [0.0 |88.02 |54.26 |58.90 52541 |0.018 |AR42 |0.73|1.36
LAO4 7.4010.35 |4.920.50 |1.50/0.00 |3.00 |0.0 0.0 |0.0 [90.54 |55.06 |70.40 |52822 |0.019 |AR46 |0.74/1.61
LAO5 7.50|0.35 |4.920.50 |1.50|0.00 |3.00 |0.0 |0.0 |0.0 |93.00 |55.80 |70.40 |52822 |0.019 |AR46 |0.75/1.61
LAOB 7.60]0.35 |4.920.50 |1.50/0.00 |3.00 |0.0 0.0 |0.0 [95.50 |56.54 |70.40 |52822 |0.019 |AR46 |0.76|1.61
LAO7 2.50/0.35 |4.90|0.50 |1.50 |0.00 |4.00 [0.0 |0.0 |0.0 [11.35 |20.44 |42.00 |52148 |0.006 AR34 |0.25/0.90
LAO8 4.80/0.35 |4.90|0.50 |1.50 |0.00 |4.00 [0.0 |0.0 [0.0 |41.86 |39.24 |42.00 |52148 |0.012 |AR34 |0.48/0.90
LA09 6.50 |0.35 |4.91|0.50 |1.50|0.00 |4.00 [0.0 |0.0 |0.0 [76.82 |53.19 |58.90 |52541 |0.016 |AR42 |0.65/1.36
LA10 6.60/0.35 |4.91]0.50 |1.50 |0.00 |4.00 [0.0 |0.0 [0.0 [79.21 |54.00 |58.90 |52541 |0.017 |AR42 |0.66|1.36
LA11 7.20|0.35 |4.920.50 |1.50 |0.00 |4.00 |0.0 0.0 |0.0 |94.35 |58.97 |70.40 |52822 |0.018 |AR46 |0.72|1.61
LA12 7.30]0.35 |4.920.50 |1.50|0.00 |4.00 |0.0 0.0 |0.0 [96.99 |59.79 |70.40 |52822 |0.018 |AR46 |0.73|1.61
LA13 7.4010.35 |4.920.50 |1.50 |0.00 |4.00 |0.0 0.0 |0.0 |99.66 |60.61 |70.40 |52822 |0.019 |AR46 |0.74|1.61
LA14 7.50 [0.35 |4.92/0.50 |1.50]0.00 |4.00 0.0 |0.0 [0.0 |102.38/61.43 |70.40 |52822 |0.019 |AR46 |0.75/1.61
LA15 2.50/0.35 |4.90|0.50 |0.00|0.50 {1.00 [0.0 |0.0 [0.0 [7.19 |12.94 |42.00 |52148 |0.006 |AR34 |0.25/0.90
LA16 4.80/0.35 |4.90|0.50 |0.00|0.50 |1.00 [0.0 |0.0 |0.0 [26.50 |24.84 |42.00 |52148 |0.012 |AR34 |0.48/0.90
LA17 6.50 |0.35 |4.91]0.50 |0.00|0.50 {1.00 [0.0 |0.0 |0.0 [48.66 |33.69 |58.90 |52541 |0.016 |AR42 |0.65/1.36
LA18 6.60 /0.35 |4.91]0.50 |0.00|0.50 |1.00 [0.0 |0.0 |0.0 [50.17 |34.20 |58.90 52541 |0.017 |AR42 |0.66|1.36
LA19 7.00|0.35 |4.91]0.50 0.00|0.50 |1.00 |0.0 0.0 [0.0 |56.43 |36.28 |58.90 52541 |0.018 |AR42 |0.70/1.36
LA20 7.2010.35 |4.91/0.50 0.00/0.50 |1.00 |0.0 0.0 [0.0 |59.70 |37.31 |58.90 52541 |0.018 |AR42 |0.72/1.36
LA21 7.30]0.35 |4.91]0.50 0.00|0.50 |1.00 |0.0 0.0 [0.0 |61.37 |37.83 |58.90 52541 |0.018 |AR42 |0.73|1.36
LA22 7.40/0.35 |4.91/0.50 0.000.50 |1.00 |0.0 |0.0 0.0 |63.07 |38.35 |58.90 52541 |0.019 |AR42 |0.74/1.36
LA23 7.50]0.35 [4.91]0.50 0.00/0.50 |1.00 |0.0 0.0 [0.0 |64.78 |38.87 |58.90 52541 |0.019 |AR42 |0.75/1.36
LA24 7.60]0.35 [4.91/0.50 0.00/0.50 |1.00 |0.0 0.0 0.0 |66.52 |39.39 |58.90 52541 |0.019 |AR42 |0.76/1.36
LA25 4.800.25 |3.20|0.50 |0.00|0.00 |1.00 [0.0 |0.0 |0.0 [18.05 |16.92 |18.20 |15864 |0.012 |AR30 |0.48/0.62

2¢10(0.00 |vsenaaxso3s
2¢10 [0.01 |VoBN24x3035
2¢10 [0.06 |VeBN24x3035
2¢10 [0.12 |VeBN24x3035
2¢10 [0.17 |VeBN24X3035
2¢10(0.22 |VeBN24x3035
2¢8 [0.00 |VaBN24x3035
2¢8 [0.00 |veBN24X3035
2¢8 [0.00 |VeBN2#x3035
2¢8 [0.04 |VeBN24X3035
2¢10(0.35 |Ve-8N24x3035
2¢10 [0.40 |VeBN24X3035
2¢10 [0.45 |Ve-BN24X3035
2¢10 (050 |Ve-BN24x3035
2¢8 |0.00 |V38nax303s
2¢8 [0.00 |VaBN24X3035
2¢8 |0.00 |vsBN24x3035
2¢8 [0.00 |VeBN24X3035
2¢8 [0.00 |VoBN24x3035
2¢8 [0.00 |VeBN24X3035
2¢8 [0.00 |VeBN24x3035
2¢8 [0.00 |VeBN24x3035
2¢8 [0.00 |VeBN24x3035
2¢8 [0.00 |VeBN24x3035
2¢8 [0.00 |VaBNaOX2025

N wlwlwlwlwvwwvlw|lw[da[w[w|lwlwvwvloda[wlw|w|w|w|w
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4.7. VIGAS EM BETAO ARMADO

Os critérios considerados no cdlculo das armaduras das vigas seguem as
especificagoes regulamentares, ajustando-se os valores de cdlculo dos materiais, os
coeficientes de majoracao das acOes, as disposicoes de armaduras e as quantidades
geométricas, mecanicas, minimas e méaximas a tais especificacoes.

Apresenta-se no anexo II algumas das vigas que constituem o projeto.

Através do software de elementos finitos -ROBOT- avaliaram-se os seguintes
diagramas de deformacdo [ELS| e momentos fletores [ELU], respetivamente, das vigas em

betao:

Max=6,8

FIGURA 21 - DEFORMADA DAS VIGAS (ROBOT)
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FIGURA 22 - MOMENTOS DAS VIGAS (ROBOT)
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4.8. CALCULO DOS PILARES

O célculo dos pilares segue as especificacoes regulamentares.
Através do software de elementos finitos -ROBOT- avaliaram-se os seguintes

diagramas de esforcos axiais para os estados limites dltimos.

4503

]
:
J |
182.52 ) l:l’@

|

U Fx+c Fx-t 500kN
Max=853,57
Min=-46,60

FIGURA 23 - ESFORCOS AXIAIS NOS PILARES (ROBOT)

Os momentos fletores nos pilares sdo os mesmos ao longo da maioria dos pilares,
tendo sido verificado o maximo de 50kN.m na seccao mais desfavordvel. Foi tido em conta
também a contribuicao de momentos fletores devido a imperfeicoes e momentos de 2%

ordem (dispensavel — pilares pouco esbeltos).
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4.9. FUNDACOES

O relatério geotécnico e geolégico indica 300kPa de tensao admissivel a uma
profundidade de pelo menos um metro abaixo da cota natural do terreno.

Os critérios considerados no cdlculo das sapatas seguem as especificagoes
regulamentares.

Através do software de elementos finitos -ROBOT- avaliaram-se as reagoes

materializadas por apoios encastrados isolados e apoios continuos.

FZ=287,69 F-2g1 33 |
M FZ=416,09 M Fz=13,42 M Fz=471,3 | —
= _ M Fz=187,74 |g o 22278 FZ=626,11 E——
FZ=216,94 M FZ=901,70 T
e =3538,53
Fe=4o3,57 |
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L)
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FIGURA 24 - REACOES NOS APOIOS (ROBOT)
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4.10. CALCULO DA COBERTURA METALICA

4.10.1. VIGAS PRINCIPAIS, CUMEEIRA E MADRES
O célculo dos perfis metélicos segue as especificagoes regulamentares. A cobertura é

estudada de forma isolada para aferir a deformada e momentos fletores condicionantes.

Dis 5cm
Max=6;8

FIGURA 25 - DEFORMADA DA COBERTURA METALICA (ROBOT)
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FIGURA 26 - MOMENTOS DA COBERTURA METALICA (ROBOT)

Para a verificacdo de todos os perfis para as diferentes combinacoes de agoes, foi

utilizado o sistema automético de verificagdgo do ROBOT. A cobertura metédlica é

constituida por trelicas metélicas compostas por vigas HEB220, HEA100 e HEA120.

No anexo II é apresentada a estrutura metdlica bem como os pormenores de

ligagao.
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4.11. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS

Todos os materiais a utilizar em obra obedecerao as caracteristicas minimas da
regulamentacao portuguesa em vigor, apresentando-se de seguida as suas principais

caracteristicas consideradas no célculo:

QUADRO 2 - MATERIAIS E SUAS CARACTERISTICAS
ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS

BETAO

(NP ENV13670-1:2007) VIDA UTIL: 50 anos / CLASSE DE INSPECCAO 2

(NP ENV206-1:2007) Classe de Resisténcia Classe de Exposigdo Classe Teor Cloretos Recobrimentos
Lajes e Paredes C30/37 XC2 cl 0.40 3.0cm
Pilares Interiores e

Vigas C30/37 XC2 cl 0.40 3.0cm
Pilares Exteriores C30/37 XC2 cl 0.40 3.0cm
Fundacgdes C30/37 XC2 cl 0.40 4.0 cm
Muros de Contengdo C30/37 XC2 cl 0.40 4.0 cm
Enchimentos Betdo Leve (y max.= 10 kN/ms)

Betdo de

Regularizagdo €12/15

ACO

Armaduras Ordindrias LNEC E 450-1998 A500NR

Chapas e Perfis S275

Os recobrimentos a dar as armaduras de todos os elementos em contacto com o
solo serao adequados ao meio agressivo com o qual estarao permanentemente em contacto,
ou seja, pelo menos 4.0cm.

Nos restantes elementos estruturais recomenda-se também wum recobrimento

minimo de 3.0cm.
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4.12. DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

A intervencdo neste projeto revelou-se bastante positiva no que diz respeito a
utilizacdo de programas de cédlculo no dimensionamento de varios elementos estruturais
através da consulta da bibliografia da especialidade, dos respetivos manuais e das

discussoes didrias com colegas, estes detentores de vasto conhecimento na matéria.

4.13. ESTADO ATUAL DA OBRA

A obra ainda se encontra em construgao, o que possibilitou apdés conversa com os

colegas da fiscalizacao obter algumas fotografias do seu estado atual.

FIGURA 27 - ESTRUTURA EXTERIOR

FIGURA 28 - PILARES INTERIORES
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FIGURA 29 - FACHADA EXTERIOR

FIGURA 30 - ABERTURA PARA CANALIZACAO
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FIGURA 31 - ARMADURAS DA LAJE

FIGURA 32 - PORMENOR DE AMARRACAO DAS ARMADURAS
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4.14. VERIFICACAO E CONCLUSAO DO PROJETO

Apés elaboragdo de todas as pegas desenhadas e pegas escritas (ver em anexo os
layouts do projeto), foram revistos todos os desenhos e memdrias descritivas com o
orientador de modo a se encontrarem pequenos erros ou omissdes que sempre podem
acontecer e por vezes apenas encontrados apds impressao. Apds colmatacao de pequenos
erros, foi finalizado o projeto e foi preparado todo o processo para licenciamento, incluindo
nas pecas escritas folhas de rosto, memorias descritivas e justificativas e anexos de céilculo.

De uma forma sucinta, as tarefas realizadas pelo estagidrio foram as seguintes:

e Definicao e concecao do esquema estrutural;

e Definicdo dos materiais a usar na estrutura;

e Quantificacao e aplicacao de agoes aos modelos de cédlculo;

e Elaboragdo de combinagoes de agoes de acordo com o RSA;

e Dimensionamento de lajes macicas, lajes aligeiradas de vigotas e lajes alveolares;

e Dimensionamento de vigas tendo em conta fatores decisivos (deformada,
momentos reduzido, esforcos);

e Dimensionamento de pilares;

e Dimensionamento de nticleos rigidos;

e Cilculo e simulagao global do edificio (avaliagdo a ag¢oes dinamicas, deformadas de
pilares, reagoes, etc.);

e Célculo das fundacoes e lintéis de travamento;

e Elaboragao, em simultdneo com o cédlculo, de pegas desenhadas (no anexo II pode-
se consultar os cortes para melhor compreensao a nivel estrutural do projeto);

e Elaboracao de pecas escritas;

e Preparar o processo para entrega.
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5. IGREJA UNIVERSAL DO REINO DE DEUS

MACULUSSO, LUANDA, ANGOLA

5.1. INTRODUCAO

Este edificio foi selecionado devido a sua dimensao e complexidade ao nivel de
disposicao de elementos verticais. A concecao estrutural foi definida com base nas plantas
de arquitetura tendo em conta todos os aspetos técnicos e econémicos. O edificio em
andlise é constituido por 7 pisos, sendo um deles enterrado. E possivel afirmar que o
edificio se encontra contraventado relativamente as agoes horizontais por pilares e paredes,
considerando as lajes indeformdveis no seu plano, compatibilizando as deformacoes
horizontais ao nivel de cada piso, verificado por andlise estrutural simulada em programas

de célculo automaético.

FIGURA 33 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO (ROBOT)
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5.2. CONCECAO ESTRUTURAL

A concegao estrutural adotada neste projeto foi efetuada tendo em consideracao,
por um lado, as condicionantes arquiteténicas presentes nas plantas e cortes gerais de
arquitetura, e por outro, os requisitos estruturais que permitem conferir & estrutura um
bom desempenho e execucao final.

A maioria das dificuldades prendia-se com a definicdo da verticalidade dos
elementos estruturais e o condicionamento da dimensao da seccao das mesmas por
restricoes de arquitetura. Em primeira instdncia avaliou-se a localizacdo de possiveis
continuidades verticais que nem sempre eram possiveis, dai a utilizacdo de elementos
estruturais em paredes divisdrias, permitindo assim esconder a estrutura e uniformizar os
vaos entre pilares ou paredes, possibilitando assim a obtencao de uma solucao mais
homogénea e equilibrada.

A concecao estrutural adotada no presente projeto foi efetuada tendo em
consideracao as condicionantes arquiteténicas presentes nas plantas gerais de arquitetura e
0s requisitos estruturais que permitem conferir & estrutura um bom desempenho
estrutural.

O edifico desenvolve-se em 7 pisos.

As lajes sdo do tipo maciga e alveolar com diversas espessuras.

e Piso -2: pavimento térreo de 0.15m de espessura;

e Piso -1: lajes macigas de 0.20 e 0.35m de espessura;

e Piso 0: lajes macicas de 0.25 e 0.35m de espessura;

e Piso 1: lajes macicas de 0.22, 0.25, 0.30, 0.40m de espessura;

e Piso 2: lajes macicas de 0.22, 0.25m e laje alveolar de 0.45m de espessura;
e Piso 3: lajes macicas de 0.22m e laje alveolar de 0.40m de espessura;

e Piso 4: lajes macicas de 0.22m e laje alveolar de 0.40m de espessura;
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e Piso 5: lajes macicas de 0.15, 0.20 e 0.22m de espessura;
e Cobertura: lajes macicas de 0.22m de espessura.

Para vencer o vao do piso 5, sobre o qual nasce a cobertura, optou-se por uma
solucao de vigas pré-esforcadas. O tensionamento dos cabos foi considerado como sendo
executado apds a remocgao do escoramento do piso acima.

A disposicdo em planta e as dimensoes adotadas para os elementos estruturais
verticais e os muros de suporte respeitam na integra a arquitetura proposta, ou seja, a sua
insercao no edificio foi efetuada de modo a minimizar o impacte estético associado.

Em termos estruturais, a rigidez dos elementos em questao permitiu considerar a
estrutura ao nivel da sua mobilidade de nds fixos.

Desta forma foi possivel controlar a deformacao, limitando-a, a tempo infinito, ao
valor de 1.50cm, preconizado pelo REBAP para impedir que a deformagao afete paredes
divisdrias, caixilharias de janelas ou mesmo as préprias janelas.

Torna-se igualmente importante mencionar que, ao longo de todo o processo de
dimensionamento, foram tidos em consideracdo quer aspetos técnicos, quer aspetos

econdmicos.

FIGURA 34 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO II (ROBOT)
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5.3. QUANTIFICACAO DE ACOES

5.3.1. ACOES PERMANENTES — GK

Sao agoes que assumem valores constantes, ou com pequena variagao em torno do
seu valor médio, durante toda ou praticamente toda a vida ttil da estrutura. A sua
determinacao foi efetuada tendo em conta as caracteristicas geométricas dos elementos

estruturais e os seus pesos volimicos, os tipos de revestimentos utilizados, a distribuicao

das paredes divisérias, etc.

5.3.2. PESO PROPRIO
Todas as cargas permanentes associadas ao peso préprio dos elementos estruturais
foram obtidas através dos seus volumes que se encontram representados nas pecas

desenhadas que constituem o presente projeto de execucao. Foi considerado para peso

especifico do betao armado 25 kN/m?* e 77 kN/m® para o ago.

5.3.3. ENCHIMENTOS E PAREDES DIVISORIAS

A determinacao do valor das restantes cargas permanentes foi efetuada com base

nos revestimentos e respetivas espessuras previstas para os pavimentos no projeto de

arquitetura.
e RCP (e — 0.50 kN /m?;
e RCP ,uqi6i0 — 1.00 kKN /m?;
e RCP pion — 3.00 kKN/m?;
® RCP ypitacao — 3-00 kKN /m?*;

i R’CP Cobertura 2.00 kl\I/l’H2
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5.3.4. ACOES VARIAVEIS
Sao agoes que assumem valores com variacao significativa em torno do seu valor
médio, durante toda, ou praticamente toda, a vida ttil da estrutura.
® Quragem — 3-0 kKN/m* (y,=0.80; y,=0.70; v, = 0.60);
® Quuditario — 9-0 kKN/m* (y,=0.40; y,=0.30; y, = 0.20);
® Quescritario — 3-0 kKN/m* (y,=0.40; v,=0.30; v, = 0.20);
® Quuabitacio — 2-0 kN/m? (y,;=0.40; y,=0.30; vy, = 0.20);

b chobcrtura nao acessfvel 1.0 kN/m2 (\V[):le\VQ = OOO)

5.3.5. ACAO DO VENTO - W,

A quantificagdo da acdo do vento foi efetuada de acordo com o estipulado no
capitulo V e Anexo I do RSA (Regulamento de Seguranca e Acoes) tendo em conta as
caracteristicas geométricas da estrutura. Assim, considerou-se:

e Estrutura inserida na Zona B;
e Rugosidade do Solo do Tipo II.
Os valores reduzidos a considerar para esta agao sao:
e y,=0.40;
e v, =0.20;

e y,= 0.00.
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5.4. VERIFICACAO DA SEGURANCA - GENERALIDADES

5.4.1. VERIFICACAO DA SEGURANCA EM RELACAO AOS ESTADOS LIMITES DE
UTILIZACAO
A verificagao da seguranca relativamente aos estados limites de utilizacao foi
efetuada garantindo que as deformacoes nao excedem os valores limites regulamentares
1/400 (com um méximo 1.5 cm quando afete paredes divisérias), e cumprindo as
disposic¢oes construtivas definidas no capitulo IX do REBAP, as quais permitem dispensar
a verificacao relativamente ao estado limite de deformagao e 1/250 conforme no EC2. Para

a estrutura metdlica garantiu-se o limite de 1/200 para as combinacoes raras de agoes.

5.4.2. VERIFICACAO DA SEGURANGCA EM RELACAO AOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS
DE RESISTENCIA
A verificacao de seguranca relativamente aos estados limites tltimos de resisténcia
foi efetuada em termos de esforcos respeitando a condicao:
Sq < Ry
Em que:
e S, — Valor de calculo (design) do esforgo atuante;

e R, — Valor de cdlculo do esforco resistente.

5.4.3. COMBINACOES DE ACOES
Para a verificacao de seguranca em relacao aos diversos estados limites, foram
consideradas as combinacoes de agoes cuja atuagao simultédnea é considerada verosimil e

que produzem na estrutura os efeitos mais desfavoraveis.
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No dimensionamento dos elementos estruturais os valores de cédlculo dos esforcos
atuantes foram obtidos para combinacoes fundamentais de agoes tendo em conta as regras
de combinagao definidas no Artigo 9.2.a do RSA.

A verificacdo da seguranca da estrutura relativamente ao estado limite de
deformacao e fendilhacao foi feita para as combinactes frequentes e quase permanentes de
acoes, de acordo com os principios e regras de aplicacao definidos nos capitulos 4.4.2 e
4.4.3 do EC2.

Todas as combinagoes de agoes poderao ser consultadas nos anexos de célculo.

5.5. METODOLOGIA DE ANALISE E VERIFICACAO DA SEGURANCA

Em conformidade com a regulamentacao atrds citada, os esforcos atuantes nas
estruturas foram determinados admitindo comportamento eldstico-linear para os materiais,
vindo os correspondentes esforcos resistentes definidos de acordo com as teorias de
comportamento estabelecidas regulamentarmente para os materiais, nomeadamente no
REBAP e EC2 para a estrutura de betao armado, e EC3 para estruturas de aco.

O dimensionamento e verificagdo da seguranga dos vérios elementos estruturais foi
efetuado por via analitica recorrendo a programas de cdlculo automaético devidamente

testados.

5.6. DIMENSIONAMENTO DE LAJES, VIGAS E PILARES

A etapa seguinte no cédlculo consistiu no dimensionamento das lajes macicas, das
lajes alveolares e das vigas de cada piso usando o software de cdlculo automédtico ROBOT
— structural analysis. O pré-dimensionamento dos pisos foi efetuado calculando individual
e previamente cada um dos pisos de modo a se poder obter uma maior rapidez no cédlculo

face as necessidades de se efetuarem alteragoes nas secgoes das vigas e espessuras de lajes,
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otimizando a geometria do esquema estrutural, permitindo assim que nao fosse despendido
muito tempo com a simulagao do modelo global a partida.

Verificou-se a deformagao a longo prazo nas lajes e vigas, sendo o limite o
regulamentado pelo REBAP como supracitado equilibrando-se com o controle do momento
reduzido situando-se os valores do mesmo entre 0.15 e 0.20. Como ja referido, foi
necessédrio o cdlculo e a atribuicao de armadura de pungoamento nas lajes que receberiam
os pilares.

No dimensionamento e verificagio da deformacao e fendilhacdo dos elementos
estruturais foram também usadas folhas de cdlculo Excel devidamente testadas.

Os pilares foram avaliados segundo os esforcos instalados condicionantes, apds
definicao de malha de pilares e secgbes necessdrias ao seu desempenho estrutural

adequado. No anexo III podem ser analisados com maior pormenor os pilares da estrutura.

L Ly ] ,‘ii”‘::
B 30x50 Rl
Capitel 35cm
Capitel 40cm
Laje 20cm
Laje 25cm
Laje 30cm
Nudeo 20
P 2030
P 25100
P 25*40
P 30"30
P 3050
P 30*60
P 32*60
P 32*60a
P 35*120
P 4040
P 40°50
P 50*50
P 60*15
P 60"60
P r=20
P =30
P =35
SHSH 300x300x12
= TH150
UC 305x305x97
V 100°50
V 2526
V 25*35
V 25%45
V 30760
V 32°200

=V 32*BO
‘( f x muro e=25cm

FIGURA 35 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO III - MALHA ELEMENTOS

FINITOS (ROBOT)
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FIGURA 36 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO IV — MALHA ELEMENTOS
FINITOS (ROBOT)
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FIGURA 37 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO V -~ MALHA ELEMENTOS
FINITOS (ROBOT)
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5.7. ANALISE DA ESTRUTURA: PILARES, PAREDES E CALCULO GLOBAL

Ap6s afinada a geometria de todos os pisos e verificadas as dimensoes, por cédlculo
manual dos pilares existentes na arquitetura, verificou-se a necessidade de aumentar a
seccao de alguns.

O célculo global foi também efetuado através do software ROBOT - structural
analysis. Devido as capacidades deste programa, o dimensionamento de estruturas é feito
para uma envolvente de esforcos obtida pela definicao de vdrias combinacoes de efeitos de
cargas. Este programa permite uma anédlise tridimensional que assegura a distribuicao

precisa dos esforgos provocados por acbes horizontais distribuidas por todos os elementos

estruturais.
QUADRO 3 - COMBINACOES DE CARGAS (ROBOT)

Combinagbes Nome L"'::h‘:: ?:gltnn: ?ﬂ":: Definigio

100 (C) SL5Rara | ar Combination ULS {142+3+4+5+7)*1.00
101 (C) SLSFreq | ar Combination uLs {1+2)*1.00+(3+5)*0.60+4*0.30+7*0.70
102 (C) SLSQP | ar Combination uLs {1+2)*1.00+(3+5)*0.40+4*0.20+70.60
103 (C) ELU - gk | ar Combination uLs {142)*1.35+(3+4+5+6+7)*1.50
104 (C) ELU - gk+Wx+ | ar Combination ULS (14242001 .50+(3+4+5+6+7)*1.05
105 (C) ELU - gk+\/x- | ar Combination ULS (1424211 50+(3+4+5+6+7)*1.05
106 (C) ELU - gk+\/y+ | ar Combination ULs (142+22)*1 50+ 3+4+5+6+7)*1.05
107 (C) ELU - gk+Wy- | ar Combinaticn uLs [142+23)*1 50+(3+4+5+6+7)*1.05
108 (C) Permanentes | ar Combination ULs (1+2)*1.00
109 (C) Varidveis | ar Combination ULS (F+4+0+6+711.00

Durante o processo de céalculo e definigdo estrutural, o estagidrio foi preparando
simultaneamente as plantas estruturais, definindo e pormenorizando toda a estrutura,
desenhando cortes estruturais para uma melhor definicao de desniveis de lajes e secgoes
dos elementos. As plantas seriam ajustadas de acordo com as alteragbes resultantes do
célculo global. Todas as armaduras dos elementos estruturais foram desenhadas apds

dimensionamento e verificacao dos mesmos.
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FIGURA 41 - CORTE TIPO II DA ESTRUTURA - TRANSVERSAL (AUTOCAD)

A definicdo da armadura dos elementos estruturais foi efetuada recorrendo aos
resultados do programa de cédlculo automético, considerando sempre os efeitos de segunda
ordem (encurvadura de pilares) quando nao dispensados pela verificacdo da esbelteza. Em
todos os elementos estruturais foram verificados os espacamentos maximos entre varoes de
armadura longitudinal, a disposi¢ao de cintas e uniformizacao de armaduras de diferentes
pilares, recorrendo ao sobredimensionamento nunca em demasia para otimizagao
econémica. Todos os elementos verificavam a seguranga em relagao ao estado limite dltimo

de resisténcia e estados limites de utilizacao.
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Todas as paredes estruturais foram verificadas segundo os critérios regulamentares,
calculando-se a armadura necessdria para resistir aos esforcos atuantes das combinacoes

condicionantes.

40
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LS 0w

60523
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| 43201

FIGURA 42 - ESFORCOS AXIAIS (ROBOT)
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5.8. FUNDACOES

Foram executadas através de estacas e ficaram & responsabilidade de outra

empresa.

5.9. MATERIAIS

Os materiais adotados foram o betao C30/37 (betdo cinzento, pigmentado e
branco) em todos os elementos de betdo armado e o ago A500NR em armaduras
ordindrias. As caracteristicas adotadas para cada um dos materiais sdo as especificadas no
REBAP (Regulamento de Betdo Armado e Pré-Esfor¢ado), no EC2 (Euro cédigo 2:
Projeto de Estruturas de Betao) e no EC3 (Euro cédigo 3: Projeto de Estruturas de Ago)

e sao as que se apresentam de seguida:

Betao C30/37 fcd = 20.0 MPa

© = 0.85 MPa

Ec,28 = 32.0 GPa

ybetao armado = 25 kN/m®

Ago A500NR fsyd = 435 MPa

Es = 200 GPa

5.10. DESTAQUE DO PROJETO

Neste projeto é de destacar o pré-esforco utilizado nas vigas sobre as quais nasce a
cobertura. A planta do piso onde estao as vigas pré-esforgadas vem no anexo III.
Os cabos de pré-esforco foram introduzidos nas vigas com base nas excentricidades

do cabo ao centro de gravidade da seccao, na zona dos apoios e a meio vao.
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Alcado da viga pré-esforcada

] 12,30 |
1 1

FIGURA 43 - TRACADO DO CABO DE PRE-ESFORCO (AUTOCAD)

Seccédo da viga

0.55

1.20

FIGURA 44 - SECCAO DA VIGA (AUTOCAD)

Planta da viga pré-esforcada

L 12.30 L

FIGURA 45 - VIGA PRE-ESFORCADA EM PLANTA (AUTOCAD)

-

LM2.5 2 LM2.5
119.98 = 119.98
0.20 0.20

FIGURA 46 - LAJES APOIADAS NA VIGA PRE-ESFORCADA (AUTOCAD)

| 0.275



Cargas consideradas:

® D.Puie = 25 x 0.20 = 5 kN/m;

(] RCPlajc =3 kN/mQ,

e Q. = 2 kN/m’ (y1=0.60; y2 = 0.40).

v T T T T T T T T T T ] QK
Tl T T T T T T T T T T ] T T JRCP
LA A AN AN AN SN S S S S S S S, S, S S S S S Sty

FIGURA 47 - CARGAS ATUANTES (AUTOCAD)

Cargas Permanentes:

e D.Due + RCPy, = 5x3.8 4 3x3.8 + 25x0.66 = 47.0 kN.m

289.05

FIGURA 48 - DIAGRAMA DOS ESFORCOS TRANSVERSOS E MOMENTOS DEVIDO AS
CARGAS PERMANENTES
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Sobrecarga:

e Q, = 2x3.8 = 7.6 kN.m

\
|
\ 46.74
| 12430
) !
|
|
|
|

FIGURA 49 - DIAGRAMA DOS ESFORCOS TRANSVERSOS E MOMENTOS DEVIDO A
SOBRECARGA

Estado limite de descompressao: ¢ < 0

Mpp + Mrcp + y1 X Mq
[

X Vi
POO = l+ o
A I
888.83 +0.8.166g< 143.73 % 0.275
Poo = 1, 0175 x 0275 = 3662.86 kN
0.66 0.0166

Poo = gpoo X Acordao X n2cordoes
3662.86 = 1100 x 103 x 1.5 x 10~* x n2cordoes

ncordoes = 22.2 = 23 cordoes

Poo = gpoo X Acordao X n2cordoes

Poo = 1100 x 103 x 1.5 x 10™* x 23 = 3795 kN
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5.10.1. CALCULO DAS PERDAS

Perdas por atrito

o u = 0.20;

e K = 0.004.

Parabola 1 Parabola 2

FIGURA 50 - TRACADO DO CABO PRE-ESFORCADO

Parédbola 1:

y = ax? © y(6.15) = 0.175 & a x 6.152 = 0.175 < a = 0.0046

y = 2ax & y’(6.15) = 2 X 0.0046 x 6.15 = 0.0566

Parédbola 2:

y = 2ax & y’(12.30) = 2 x 0.0046 x 12.30 = 0.1132

TABELA 1 - PERDAS POR ATRITO

Secgao X (m) B (rad) 1 — e H(B+kx) Ayt sy cir () Pap6s atrito (kIN) % Perdas
A 0 0 0 0 3795 0
B 6.15 0.0566 0.0161 22.46 3733.9 1.6
C 12.30 0.1132 0.03196 44.58 3673.71 3.1
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Perdas por reentrada das cunhas
1* Tteracao

ex=06.15m

3795 —3733.9

€30 =970 kN/m

_ \/AL XEpxAp \/0.006 x 190 X 106 x 23 x 1.5 x 10~*

P 970 =20.14m
2% Tteracao
ex =1230m
_3795-3673.71 _ 9.86 kN
=T 1230 B6KN/m
AL X Ep X Ap 0.006 x 190 x 106 x 23 x 1.5 x 10~*
W = > = T =1997m

TpOA

. 1395

44.58

__1372.54

1350.42

. a——

17.21

44.58

6.15 12.30 19.97 %(

FIGURA 51 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS PERDAS POR REENTRADA DAS
CUNHAS (AUTOCAD)
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Aot =12.30x44.58/2 = 274.18 x 2 = 548.36 m.MPa
A, xE, =4x10"x 190 x 106 = 760 m.MPa
12.30 x 1 + 548.36 = 760 < 1=17.21 MPa

Perdas = 1395 — (1395 — 44.58 x 2 — 17.21) = 106.36 MPa

Perdas diferidas (REBAP)

e Pré-esforco a 7 dias;

e Aco de muito baixa relaxacao 4%;
e Humidade relativa 75%;

e Ep =190 GPa;

®0,, = 1250 MPa;

o fx = 1860 MPa;

e Perdas de 10%.

SCS(t,tO)Ep"'a(PC(t,tO) [Gc,g =)+ Uc,po(x)]_Acp,t—to,r (%)

O¢,po (%) ©.(t,to)
GEO(X) [+

Ac:rpt,s+c+r x) = —

1—«a

gcs(t, to)Ep = —220 X 1076 X 190 x 103 = —41.8 MPa

apc(t,to) =5.43 x 2.9 = 15.75

E, _190_ .
a = = — = 5.
E.,s 35
@pc =129
M,, +M 888.83
Oeg (%) = M X ey = g ooee X 0.175 = 9.37 MPa
PO(x) PO(x) X ey 4.3 4.3x0.175
- — - X e, = —— x 0.175 = —14.45 MP
Tepo(*) A I =066 00166 < 017° >MPa

P
Tpo(X) = XO(:’ Py = 1250 x 10% x 23 x 1.5 x 10~* = 4.3 MPa



1*Iteragao

op(x) = 1250 — 0.3 x 0.1 x 1250 = 1212.5 MPa

% =——— x (1212.5 — 930) = 3.049
*% = 7302 = 930) < ) %
3.04
Aap,t—to,r x) = m x 1212.5 = 36.86 MPa
—41.8 — 80.01 — 36.86
Agpeseerr (6) = — b = 141.67 MPa

4%

x%

0.5xfpuk 12125 0.7xfpuk

FIGURA 52 - REPRESENTACAO GRAFICA DAS PERDAS DIFERIDAS DA 1* ITERACAO

Pelo mesmo processo resolve-se a 2% e a 3* iteracao. Na 2% iteracdo chegou-se ao
valor final de Agpisscer(x) = 140.9 MPa e na 3" iteracao o valor final de Agpesscer(x) =

140.9 MPa.

Perdas por deformacao instantidnea do betao

e E., =33 GPa
e E, =190 GPa
Nao existem perdas por deformacao instantdnea do betao porque sé vai existir um

cabo, assim APg = 0.
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Célculo do alongamento teérico dos cabos

X 12.30 = 0.070 m

fL 3 1 y 3795 +3673.71
o 23x15x107*x 190 x 106 2

5.11. VERIFICACAO E CONCLUSAO DO PROJETO

Apés elaboragdo de todas as pegas desenhadas e pegas escritas (ver em anexo os
layouts de parte do projeto), foram revistos todos os desenhos e memorias descritivas com
o orientador de modo a se encontrarem pequenos erros ou omissdes que sempre podem
acontecer e por vezes apenas encontrados apds impressao. Apds colmatagao de pequenos
erros, foi finalizado o projeto e foi preparado todo o processo para Licenciamento,
incluindo nas pegas escritas folhas de rosto, memorias descritivas e justificativas e anexos
de célculo.

De uma forma sucinta, as tarefas realizadas pelo estagidrio foram as seguintes:

e Definicao e concecao do esquema estrutural;

e Definicdo dos materiais a usar na estrutura;

e Quantificacao e aplicacdo de agoes aos modelos de célculo;

e Elaboracao de combinagoes de agdes de acordo com o RSA;

e Dimensionamento de lajes macigas e lajes alveolares;

e Dimensionamento de vigas tendo em conta fatores decisivos (deformada,
momentos reduzido, esforgos);

e Dimensionamento de pilares;

e Cilculo e simulagao global do edificio (avaliagdo a agoes dindmicas, deformadas de
pilares, reagoes, etc.);

e Elaboragdo, em simultdneo com o calculo, de pegas desenhadas (no anexo III

podem ser analisadas a escala as escadas que fazem parte deste projeto);
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e Elaboracao de Pegas Escritas;

e Preparar o processo para entrega.



6. CASA BELLA VISTA, LOTE 2D

BRASIL

6.1. INTRODUCAO

A concecdo estrutural adotada no presente projeto foi efetuada tendo em
consideragao as condicionantes arquiteténicas presentes nas plantas gerais de arquitetura,
e os requisitos estruturais que permitem conferir & estrutura um bom desempenho
estrutural.

O edifico desenvolve-se em 2 pisos.

As lajes sao do tipo maci¢a com 0.35m e 0.25m de espessura no piso um e com
0.20m de espessura no piso de cobertura.

A disposicdo em planta e as dimensoes adotadas para os elementos estruturais
verticais respeitam na integra a arquitetura proposta, ou seja, a sua inser¢ao no edificio foi
efetuada de modo a minimizar o impacto estético associado.

Em termos estruturais, a rigidez dos elementos em questao permitiu considerar a
estrutura ao nivel da sua mobilidade de nés fixos.

Torna-se igualmente importante mencionar que, ao longo de todo o processo de
dimensionamento foram tidos em consideragdo quer aspetos técnicos, quer aspetos
econdémicos.

Em anexo podem ser vistos alguns dos desenhos e pormenores deste projeto.

FIGURA 53 - IMAGEM TRIDIMENSIONAL DO EDIFICIO (REVIT)
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6.2. MATERIAIS

Os materiais adotados foram o betao C25 em todos os elementos de betdo armado

e 0 a¢co A400 em armaduras passivas.

Betdao C25  f =25 MPa

YBctﬁo armado — 25 kN/md

Aco A400 Fyk = 400 MPa
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ESPECIFICACOES E RECOMENDAGOES

CONCRETO

fck>=25 MPa [NBR 6118:2003]

MODULO DE ELASTICIDADE ESTATICO

0 MODULO DE ELASTICIDADE DEVE SER OBTIDO SEGUNDO ENSAIO DESCRITO NA NBR 8522.

CURA DO CONCRETO

VER ITEM 10 DA NBR-14931/2003

CURA DO CONCRETO

A CURA DO CONCRETO DEVE SER UMIDA COM REGA FREQUENTE MANTENDO A SUPERFICIE MOLHADA POR 3 DIAS E
COMPLEMENTADA COM REGA DIARIA POR MAIS 4 DIAS.PARA INFORMAGOES COMPLEMENTARES VER ITEM 10 DA NBR-14931

AGO

CA-50-A, Fyk=500MPa

COBRIMENTO

SAPATAS/LAJE DE FUNDO =5.0 cm
PILARES = 3.0 cm

VIGAS =3.0cm

LAJES=2.5¢cm

SOLo
TENSAO ADMISSIVEL NO SOLO = 1,0 KGICM2

Notas:

Este desenho s¢ é valido quando visto em conjunto com o Projeto de  Arquitetura e todos os Projetos das Especialidades. Todas as cotas
devem ser confirmadas pelo Projeto de Arquitetura e em Obra, e s&o da responsabilidade do Empreiteiro. A localizag&o e dimenséo de
todas as Couretes e Furagdes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projeto de Arquitetura, pelos Projetos das
Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades. Qualquer furagéo a realizar em elementos estruturais, de concreto armado ou,
quando ndo assinalada nas plantas estruturais, s6 podera ser realizada com conhecimento e aprovagéo do projetista.

Todos os elementos estruturais enterrados deverdo ser impermeabilizados com duas demaos cruzadas de "Flintcoat".

Legenda:

- Pilar que atravessa o piso representado
[0.40x0.18] com secgéo de 0.40x0.18m2

- Pilar que nasce acima
do piso representado

‘ ‘ - Viga "aparente" numero 6 do piso 1 com as dimensdes 0.18x0.70m2,

vista de baixo para cima
V6.1(0.18/0.70)

FIGURA 54 - EXEMPLO DO QUADRO DE MATERIAIS (AUTOCAD)
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6.3. QUANTIFICACAO DE ACOES

6.3.1. ACOES PERMANENTES

Sao agoes que assumem valores constantes, ou com pequena variagao em torno do
seu valor médio, durante toda ou praticamente toda a vida ttil da estrutura. A sua
determinacao foi efetuada tendo em conta, as caracteristicas geométricas dos elementos
estruturais e os seus pesos volimicos, os tipos de revestimentos utilizados, a distribuicao

das paredes divisérias, etc.

6.3.2. PESO PROPRIO
Todas as cargas permanentes associadas ao peso préprio dos elementos estruturais
foram obtidas através dos seus volumes. Foi considerado para peso especifico do betao

armado 25 kN/m’ e 77 kN /m® para o ago.

6.3.3. ENCHIMENTOS E PAREDES DIVISORIAS
A determinagao do valor das restantes cargas permanentes foi efetuada com base
nos revestimentos e respetivas espessuras previstas para os pavimentos no projeto de
arquitetura.
e Laje de fundo: RCP — 3.25 kN/m?*
e Piso 1: RCP — 3.25 kN/m”;

e Cobertura: RCP — 2.50 kN/m”.
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6.4. ACOES VARIAVEIS

Sao agdes que assumem valores com variacao significativa em torno do seu valor
médio, durante toda, ou praticamente toda, a vida 1til da estrutura.
e Laje de fundo: Q, — 2.0 kN/m? (y, = 0.50; vy, = 0.40; y, = 0.30);
e Piso 1: Q, — 2.0 kN/m’ (y, = 0.50; y; = 0.40; y, = 0.30);

e Cobertura: Q, — 2.0 kN/m?* (y, = y; = y, = 0.00).

FIGURA 55 - CARGAS NOS DIFERENTES PISOS DA ESTRUTURA (CYPE)

6.5. VENTO - WK

A quantificaggo da agdo do vento foi efetuada de acordo com o estipulado na
norma NBR 6123 e NBR 6118:2003 tendo em conta as caracteristicas geométricas da
estrutura. Assim, considerou-se:

e Categoria II;
e Classe A;
e Grupo 2;

e Velocidade 45m/s;
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e Estrutura inserida na Zona B;
e Rugosidade do solo do Tipo II.
Os valores reduzidos a considerar para esta agdo sao:
e y,=0.60;
e y,=0.30;

(] W?Z 000

6.6. VERIFICACAO DA SEGURANCA EM RELACAO AOS ESTADOS LIMITES
ULTIMOS DE RESISTENCIA

A verificacao de seguranca relativamente aos estados limites tiltimos de resisténcia
foi efetuada em termos de esforcos respeitando a condicao:
Se <Ry
em que:
e S, — valor de calculo do esforco atuante;

e R, — valor de célculo do esforgo resistente.

6.7. VERIFICACAO DA SEGURANCA EM RELACAO AOS ESTADOS LIMITES
DE UTILIZACAO

A verificagdo da seguranga relativamente aos estados limites de utilizacao foi

efetuada garantindo que as deformagoes nao excedem os valores limites regulamentares.

6.8. DESENHO DAS PLANTAS DE ESTRUTURAS

A concegao estrutural adotada foi efetuada tendo em consideracao as
condicionantes arquiteténicas presentes nas plantas gerais de arquitetura, e os requisitos
estruturais que permitem conferir & estrutura um bom desempenho estrutural. Assim, em

primeiro lugar, foram elaboradas as plantas de estruturas para obter uma ideia mais
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precisa

das dimensoes de todos os elementos presentes no projeto antes de proceder ao

célculo do seu dimensionamento.

45.75
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FIGURA 56 - PLANTA ESTRUTURAL DE FUNDAQOES (AUTOCAD)
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Planta Estrutural do Piso 0
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FIGURA 57 - PLANTA ESTRUTURAL DO PISO 0 (AUTOCAD)
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FIGURA 58 - PLANTA ESTRUTURAL DO PISO 1 (AUTOCAD)
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FIGURA 59 - PLANTA ESTRUTURAL DA COBERTURA (AUTOCAD)
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6.9. CALCULO DAS FUNDACOES

Na inexisténcia de relatério geotécnico foi estimado uma resisténcia do solo
admisstvel de 100kPa. Estes valores serao confirmados através da realizagdo de ensaios “in
situ”.

Os critérios considerados no célculo das sapatas seguem as especificagoes
regulamentares, ajustando-se os valores de cédlculo dos materiais, os coeficientes de
majoragdo das agoes, as disposicoes de armaduras e as quantidades geométricas,
mecanicas, minimas e maximas a tais especificacoes.

Através do software CYPE avaliaram-se as reagoes materializadas por apoios

encastrados isolados e apoios continuos.

Dimensionar

=
(]

Entrada de pilares >, Enrada de vigas

FIGURA 60 - DIMENSIONAMENTO DE SAPATAS (CYPE)
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 CYPECAD - [

FIGURA 61 - ARMADURAS NAS SAPATAS (CYPE)

Durante o processo de célculo e definigdo estrutural, o estagidrio foi preparando
simultaneamente as plantas estruturais, definindo e pormenorizando toda a estrutura,

desenhando cortes estruturais para uma melhor definicao das seccoes dos elementos.

Corte 1-1

Sem Escala

FIGURA 62 - DESENHO DO CORTE DA SAPATA EM PLANTA (AUTOCAD)
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Pavimento Térreo ‘

Pavimento Térreo

Sem Escala

1 ‘
_ A Ax
— ys w s
> 3 ~ *‘ - -
400 ‘
@10//0.15 1
i 400, | !
N y » . l . . . . o]
22 4
Betdo de Ayi |/ Axi
Limpeza
Bx
[ [
Corte 2-2

10//0.15 -

FIGURA 63- DESENHO DO CORTE DA SAPATA EM ALCADO (AUTOCAD)

005

QUADRO DE SAPATAS DE FUNDACAO

N© GEOMETRIA DA SAPATA ARMADURAS

By (M) By (M) H (m) A Ayi Axs Ays
S1 1.20 1.80 0.40 312//0.15 312//0.15 28//0.30 8//0.30
S2 1.60 2.20 0.50 @20//0.20 320//0.20 28//0.20 38//0.20
S3 2.20 1.60 0.50 @20//0.20 @20//0.20 @8//0.20 @8//0.20
S4 1.80 1.40 0.40 @12//0.10 @12//0.10 8//0.20 38//0.20
S5 0.80 1.40 0.40 312//0.15 @12//0.15 38//0.30 38//0.30

FIGURA 64 - QUADRO SAPATAS (AUTOCAD)
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6.10. CALCULO DOS PILARES

Os critérios considerados no cdlculo dos pilares seguem as especificagoes
regulamentares, ajustando-se os valores de cdlculo dos materiais, os coeficientes de
majoracao das acOes, as disposicoes de armaduras e as quantidades geométricas,
mecanicas, minimas e maximas a tais especificacoes.

Através do software CYPE chegaram-se aos seguintes esforgos:

= Edigdo de dimensdes e armadura de pilares

60 (30 G| Ot |

2 6" are =] tilfes =]z ©f
=z

Isovalores 2, Deformada

FIGURA 65 - DIMENSIONAMENTO DOS PILARES (CYPE)

Durante o processo de célculo e definicao estrutural, o estagidrio foi desenhando,

definindo e pormenorizando todos os pilares da estrutura.
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P7 P8 P9 P10 P11
8216 8016 8016 8016 8216
0.60 | 0.60 | 0.60 ) -
0.15 ' ' 7 0.15
38//0.20 @8//0.20 @8//0.20 @8//0.20 38//0.20
8316 83316 83316 83316 8216
N & 335 | [EE T35 | Nk
! - 0.60 | 0.60 | 0.60 ! L
0.15 0.15
@8//0.20 28//0.20 28//0.20 28//0.20 @8//0.20
816 816 816 816 816
l 0.60 | 0.60 | 0.60 l
',0 15', 0.15
@8//0.20 8//0.20 8//0.20 8//0.20 8//0.20

FIGURA 66 - QUADRO DE PILARES (AUTOCAD)
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6.11. CALCULO DAS VIGAS

Através do software CYPE calcularam-se as armaduras das vigas de betao armado,

pela seguinte forma apresentada nas imagens:

% CYPECAD - [C:\....\belavistadf.c3e]

Yigas{Muros

Erros de vigas

05 B Editar vigas g
i ediar muros

Aberturas de muros

pelivigas B

Tramos de armadura predefinidos ¥

Ceipia de armaduras entre prticos
Agrupar perticos
Desagrupar pirticos

abribuir pérticos a0 agrupamento
Bloquear armaduras de porticos
Consolas curkas

Vigas inclinadas

Verificaggi muros de blocos de betdo

Cimensionar muros de blocos de betda

Informagdo

Ver pérticos

Dirvensionar vigas metdlicas

Enliads d vigas

FIGURA 67 - CALCULO DAS ARMADURAS DAS VIGAS (CYPE)

Selecionando a viga que pretendemos obtém-se a respetiva armadura:

2 E@ z
b F %
130 L 200 Be 780
i | mplnceran | i
ELLMC T s U
4: 20C=1170 ‘ ‘ 210C=795
&l ‘ ‘ B
f ‘ ‘ i
ANANANRANANANAENNNRNRANARANANRANANRE NN AN AR AR RNRANARARARARANRNREN;
o 281261170 : : 2012 0=320 s
' 010C=285 :
=
‘ i
: 371 2080/30 L adedsn0 | 26 e280/30 :
b3 1103 ] 7 i 75 5

FIGURA 68 - PORMENOR DAS ARMADURAS NAS VIGAS (CYPE)

No dimensionamento e verificagdo das armaduras dos elementos estruturais foram

também usadas folhas de cédlculo Excel devidamente testadas.
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Através do software CYPE calcularam-se os estribos das vigas de betao armado,

tirando os esforcos transversos como exemplificado nas figuras seguintes:

FIGURA 69 - DETERMINACAO DOS ESFORCOS NAS VIGAS (CYPE)

G-=7.85 Q+=14.06 KN
H=06807m

FIGURA 70 - DIAGRAMA DOS ESFORCOS TRANSVERSOS DA VIGA (CYPE)
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No dimensionamento e verificacdo dos estribos nos elementos estruturais foram
também usadas folhas de cdlculo Excel devidamente testadas, onde através dos esforgos
maximos nas vigas se calcula a respetiva armadura.

Apés concluido o processo de cdlculo e definicao estrutural, o estagidrio foi

desenhando, definindo e pormenorizando todos as vigas da estrutura.

2010

&6 @38//0.20

|
0.35

wr‘

\/ ]
1910 V2®12

FIGURA 71 - PORMENOR DAS ARMADURAS NA VIGA (AUTOCAD)

10.20 0.15

6.12. CALCULO DAS LAJES

A préxima etapa consistiu no dimensionamento das lajes macicas de cada piso
usando o software de cédlculo automdtico CYPE. O pré-dimensionamento das lajes dos
diferentes pisos foi efetuado separadamente devido as necessidades de posteriormente se
efetuarem alteracoes nas seccoes das vigas e espessuras das lajes.

No dimensionamento e verificagao da deformacao e fendilhagao dos elementos
estruturais foram também usadas folhas de cdlculo Excel devidamente testadas.

Através do programa de cédlculo automético CYPE, as lajes foram calculadas da

seguinte maneira evidenciada nas figuras:
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2 CYPECAD - [ elavistasf.c3e]

L macipas/Fung.

=H | 0| o o | a

#2 amadurabase
Igualar armaduras

Armaduras predeterminadas

Dadas de laje

Rotular lajes

Guardar cépia de armadura de todos o5 arupos
Recuperar cépia de armadura de todos os grupos

Copiar armadura de outro grupo

Enlrada de pilares >~ Enbiada de vigas

FIGURA 72 - DIMENSIONAMENTO DAS LAJES (CYPE)

elavistadf.c3e]

de pilares », Entrada de vigas Isovalores » Deformada

FIGURA 73 - LAJE PISO 1 (CYPE)
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6.13. CALCULO DA ESCADA

A escada dimensionada para a habitacdo é composta por um vao e para o seu
dimensionamento foi utilizado o programa Ftool. Os degraus, a confirmar posteriormente
com a arquitetura, tém uma altura de 0.18m e uma largura de 0.28m e foi considerado um
betao C25 e um aco A400.

Cargas consideradas:

e P =0.20 m x 25 kN/m’ = 5.0 kN/m?*
e Revestimento = 1.5 kN/m*
e Q = 3.0 kN/m?

epp=>5+15+0.7x21=8.6kN/m"

8.60 kN/m

3P A A B

FIGURA 74 - CARGAS NA ESCADA (FTOOL)

a
m%

82kN §
aaH

FIGURA 75 - DIAGRAMA DOS MOMENTOS (FTOOL)
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Com o suporte do programa de cdlculo automdtico Ftool obteve-se um momento
méximo de 47.70 kN.m.
M, = 47.70%1.5 = 71.55 kN.m
No dimensionamento e verificagdo das armaduras nos elementos estruturais foram
também usadas folhas de cdlculo Excel devidamente testadas, onde através dos esforgos

maximos na escada se calcula a respetiva armadura.

Escolha dos materiais

LNEC EQ. EQUILIBRIO
Betdo 825 |j flexdo simples flexdio composta com A'=A As dando As' Mrd
AlA= 1 As'= 0 As= 8.00 cm2
carateristicas Msd = 72 kN Msd = 210 kN Msd = 110 kN As'= cm2
betédo B25 Nsd :| _|kN Nsd = 100 kN Nsd = 4 kN Fed= 27826 kN
fed = 1333  MPa e= 2757 x= 0.0307 m
E= 2900 GPa s 4 = 0.3667 Mrd= 38323 kNm
fbd = 240 MPa of v = 00375 a= 36267
u = 024 u = 03938 b= -1360 [}
w'= 0 ve = -0813 c= 1102 (] Ascomp
Ago . m w= 02976 * = 025
As'= 0 cm2 g = 1 x= 01184 m
carateristicas As= 17.112 cm2 w= 1508 x= 0.2566 m
Aco A400 Aspin = 2.25 cm2 As'= 57.805 cm2 x= 01184 m
fsyd= 34783 MPa As= 57.805 cm2 As= 30.757 cm2
o = 0.15
Pre-dimensionamento
d= 0.18
Dados Geométricos da peca Amarragoes; o= 017
b= 1 m o= SER e para calcular a ex!
flexéio simples:
h= 02 m E calcular ox no "A
d= 0.15 m 0 B25 B30 B35 dando posteriorme
a= 005 m Mr | M- | Mr | M- | M | M- | Me | M- i
a= 0.05 m A235 0.56 0.8 0.48 0.72 0.48 0.72 0.4 0.64
A400 0.64 0.96 0.56 0.8 0.48 0.72 0.48 0.64
Aspin = 225 em? A500 0.8 1.2 0.72 1.04 0.64 0.96 0.56 0.8
A= 60 cm

al=0.15 1324 1174

FIGURA 76 - FOLHA DE CALCULO DE ARMADURAS (EXCEL)

Calculada a armadura (As=17.11 ¢cm®) define-se a distribuigao dos ferros:
®10//0.20 (7.854 cm®) + ©12//0.10 (11.310 cm®)
Ap6s concluido o processo de cédlculo e definicdo estrutural, o estagidrio foi

desenhando, definindo e pormenorizando a escada da estrutura.
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@12//0.10 C/4.00m

A

)

2
N>
0.60 2121/0.10
1 {
o® ‘r >
@12//0.10 F120010 /
M A i S ————— §
\/210//0.20
|
il
| 1.06 L 3.14 L 0.71 )
7 7 T 7
NOTA: * confirmar com arquitetura . .
! Corte Longitudinal
Lanco Tipo
Escala 1:25

FIGURA 77 - DESENHO DA ARMADURA DA ESCADA (AUTOCAD)



6.14. CALCULO DOS MUROS DE SUPORTE

Os critérios considerados no célculo das armaduras dos muros macigos seguem as
especificagoes regulamentares, ajustando-se os valores de cdlculo dos materiais, os
coeficientes de majoracao das agOes, as disposicées de armaduras e as quantidades
geométricas, mecanicas, minimas e méaximas a tais especificagoes.

O célculo das armaduras dos muros foi efetuado em folhas de Excel devidamente
testadas, em que se considera a estabilidade externa (derrube por rotagdo em torno do pé
do muro, escorregamento pela base, rotura da capacidade de carga do solo de fundacao e o
escorregamento do talude); estabilidade interna (resisténcia a flexao e resisténcia ao corte);
agoes externas ao muro (impulsos devidos ao solo suportado e as sobrecargas no terrapleno
e acdo sismica sobre o muro e sobre o solo suportado, caracterizado pelos coeficientes
sfsmicos).

Para melhor compreensao, pode-se consultar no anexo IV os desenhos técnicos dos
muros de suporte.

A folha de cédlculo é apresentada nas figuras seguintes:

Muro em Consola ou de Contrafortes

g (kN/m2)

]
Y
\ag At Aaos
-
=3 = -
\at
[
T h/2
o] © h/3
(=) - O 0
A G T l
Hs
_ _ i
bbs | b
B |

FIGURA 78 - DADOS CONSIDERADOS NOS MUROS
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7 Dados 1 | Resultados

8

9 o0 30 Valores de K Valores dos Esforcos Estabilidade ao Tensdes instaladas no terreno Corte e Flexfo da SAPAT/
10 &r () 30 (Método de Coulomb) (kNfm) escorregamento pela base (kNfm; kN.m/m; m; kPa) REBAP (kPa; kN/m; kN.m/{
11 8(%) 0 Horizontal: Vertical

12 BI°) 14 Ka=0.369 lat=:34.28 297 171 Hsk= 30.7 Nsk A= 70.3 ga=249

13 ‘D |v I A4 lag=:11.24 a7 56 Hest= 226 Msk A= -58.8 Vsd.a= 62.6

14 Kh 0.06 8 (°)= 3.5035 Alats={5.70 49 29 Msd.a= 58.0

15 Kv 0.020 Kas= 0.439 Alags=;1.87 16 09 | FSESC=- Nsk.G= 70.3 |
o Kps= 34.810 {1+ 4l Jav= 265 Msk,G= 11.4 cb=214 |
17 7 (kN/m3) 20 Vsd.b=49.8

18 hT (m) 260 AKas= 0.061 pp=i13.00 08 127] Estabilidade ao o= 0.163 Msd.b= -3 6

19 q (kN/m2) 100 Ps={19.20 12 188 derrubamento B/6= 0333 |
2 PT+q=12.40 07 122 {e<=B/6, cargaD N C.) Vrd= 196.9

29 bbs (m) 1.60 Pv=437 Mder A= 1.9

29 b(m) 0.20 Mest,A= 0.7 Carga dentro do o 1= 523

23 B (m) 200 niicleo central c2=18

2 Hs (m) 0.40 Muro em Cansols ou de Contrafortss c3/4=437

25
2 () 30 | ‘
27

28 a(m) 0.05

29 7sd 135

30 1 (kPa) 750 i |mm—'|

31 E Gpa kil M ®20//0.475

32 | 0.00066667 g AEtS BB

L ]

H < » ¥ | Convencoes | Muros_Consola ~#2 14 . = 1| -
Pronto | ||| D E 100% (=) {

FIGURA 79 - FOLHA DE CALCULO PARA MUROS DE SUPORTE (EXCEL)

Resultados

=

Estabilidade a0

escorregamento pela base

Tensdes instaladas no terreno

(KN/m; kN.m/m; m; kPa)

Corte e Flexdo da SAPATA
REBAP (kPa; kN/m; kN.m/m)

Corte e Flex&o na base do MURQ
REBAP (kPa; kN/m; kN.m/m)

Hsk= 121

Hest= 216

Nsk A= 47.9
Msk A= 575

Nsk G= 47.9
Msk G= 2.7

Estabilidade ao

derrubamento

Mder A= -5 6
Mest,A= 52.0

o= 0.202
Bi6= 0333
(e <= B/6, carga D N.C )

ca=326

Vsd.a= 24 6

Vsad,b=19.2
Msd,b=-3.3

Vrd= 196.9

Ka,m= 0333
Kas m= 0333
AKas,m= 0.000

Carga dentro do c2=94

niicleo central ¢ 1= 38.4

o 3d=312
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|20

Q20//1.7

lat, m=;10.80 108
lag.m=:6.00 6.0
Alats,m=:0.00 0.0
Alags,m=10.00 00
, Vsd: 22.7. .

Msd.c= 16.0

Vrd= 97.9

Corte e Flexo no MURO
(kN/m; kN.m/m)

Horizontal
lat,m=:3.33 33
lagm={3.33 33
Alats, m={0.00 0.0
Alags,m={0.00 0.0
Vsd= 9.0
Msd= 3.8
Deformada= 037 mm
ia 0.000
gk 0.000

FIGURA 80 - RESULTADOS E VERIFICACOES FINAIS (EXCEL)



Durante o processo de cdlculo e definicao estrutural, o estagidrio foi desenhando,
definindo e pormenorizando todos os pilares da estrutura no software AutoCAD. Para
uma melhor compreensao em obra, o estagidrio desenvolveu os alcados dos muros de

suporte.

X RAR \/\\gf\
S S
N /\(//\\> >

X

IR
~

R
K
R

I
D D N \/\/<\<//\\>/<\;&\</\< D \/\
SRR Z \%{/\/\g/ /(%/\\//
S

DR
SEKK

Algado

Escala 1:100

FIGURA 81 - ALCADO LATERAL DOS MUROS DE SUPORTE (AUTOCAD)
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28//0.20 2012
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o
212//0.10

2121010
210//0.20
/\//\//\
SUANAN
R
28//0.20
[—} 210//0.20
& - - 4 0 -
»
40512 4012
J . . - . %
7
Betao Limpeza @12//0.20
| 1.40 10.20 |
7 A

L 1.60 ]

FIGURA 82 - CORTE TIPO DO MURO DE SUPORTE MS3(A) (AUTOCAD)
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2012

/ 28//0.20

216//0.15

[

POON
A

QKL

S

@10//0.20

216//0.15

210//0.20

2121/0.20

]

P

12

Betédo Limpeza

040 |

040

1.00

020 |
7 7

1.00

2.20

4012

FIGURA 83 - CORTE TIPO DO MURO DE SUPORTE MS1(B) (AUTOCAD)
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6.15. DEFORMADA DA ESTRUTURA

A verificacdo da segurancga relativamente aos estados limites de utilizagdo foi
efetuada garantindo que as deformactes nao excedem os valores limites regulamentares
1/400 e cumprindo as disposigdes construtivas definidas no capitulo IX do REBAP.

Desta forma foi possivel controlar a deformagao, limitando-a, a tempo infinito, ao
valor de 1.50cm, preconizado pelo REBAP para impedir que a deformagao afete paredes
divisdrias, caixilharias de janelas ou mesmo as préprias janelas.

E possivel observar os valores da deformada nas figuras seguintes:

= Legenda

FIGURA 84 - VALORES DA DEFORMACAO NA ESTRUTURA (CYPE)
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 Hipbteses e plantasiil b4
IDEs\Dcamenlus =
IDEs\uuamenluZ =

" Hipéteses * Combinaces

AP+SOBRE. =

Cobertura

5 Legenda FT

<0421
<0945
<2011
<3078
<-a144
<5211
<B2T7
<7343
<841
<9476
<-10.542

Unidades: mm

M |
:(f‘f(f

L
f< f\l(l(

I

O Maximo: 0.121
B Minima: -10.542

FIGURA 85 - VALORES DA DEFORMACAO NA COBERTURA (CYPE)

6.16. DESTAQUE DO PROJETO

Neste projeto é de destacar os pilares metdlicos e as suas ligacoes com a laje de
betdo. Para o dimensionamento do perfil, da chapa e das buchas foi utilizado o programa
da Hilti.

O perfil utilizado no pilar é o HEB200 e a ligacao é composta por uma chapa com
15mm de espessura e com 4 buchas (4M20).

Caracteristicas das buchas: Hilti HIT-Z anchor with HIT-HY 200 injection mortar
with 100 mm embedment, M20, Stainless steel, Hammer drilled installation per ETA
12/0006.

O grout utilizado na ligagao é uma argamassa de retracdo compensada,
autonivelante, capaz de aderir fortemente ao betao e ao aco e com elevadas resisténcias
mecanicas iniciais e finais.

No anexo I segue a verificagao dos célculos da ligacao.

93



FIGURA 86 - PORMENOR DA LIGACAO MISTA (HILTI PROFIS ANCHOR)

Apés concluido o estudo, o processo de cédlculo e definigdo estrutural, o estagidrio

foi desenhando, definindo e pormenorizando a ligacao entre o pilar e a laje.

o
]
(']
oo I
L | ‘ |
I : . : 4M20
| |
1 Col 1
) ch.15mm
Grout e=10mm |! ‘ | aAneanne ‘
‘ R | _300x300mm

@ T

200

Alcado

Escala 1:20

FIGURA 87 - ALGADO DA LIGAGAO PILAR-LAJE (AUTOCAD)
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FIGURA 88 - CORTE ESTRUTURAL (AUTOCAD)
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7. COMPORTAMENTO DE RESERVATORIOS A FENDILHAGCAO

7.1. INTRODUCAO

As estruturas em betdo armado, para além de ter capacidade resistente necessaria,
devem assegurar caracterfsticas de comportamento em servico e também possuir uma
durabilidade suficiente de modo a se tornar eficiente.

Quando h4 restricdo ao nivel do movimento da estrutura, desenvolvem-se tensoes
que quando excedem a resisténcia & tragdo do betao originam a fendilhacao.

As agbes atuantes num elemento estrutural podem ser classificadas como diretas ou
indiretas. As acOes diretas reinem cargas como O peso proprio, as restantes cargas
permanentes, as sobrecargas e as agoes horizontais, como por exemplo o vento. As agoes
indiretas sdo devidas a variacdo de temperatura, aos efeitos de retracao do betdao e aos
assentamentos diferenciais dos apoios.

Existem algumas vantagens em dimensionar um reservatério enterrado face a um
elevado, como por exemplo:

e Menor custo de construgao, para a mesma capacidade;

e Menor impacto paisagistico.

FIGURA 89 - EXEMPLO DO RESERVATORIO DE UMA ETAR
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7.2. MATERIAIS

Os materiais adotados foram o betao C30/37 em todos os elementos de betao

armado e 0 ago A500 em armaduras passivas.

Betao C30 fck = 30 MPa

YBetéo armado — 25 kN/m3

Aco A500 F_ = 500 MPa
vk

7.3. CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO

Neste projeto optou-se por dimensionar um reservatério enterrado.
O reservatério tem como dimensoes 7.2 x 7.2 m® e 7.3 m de altura. O modelo do

reservatério é demonstrado na figura seguinte.

Cota Natural do Terreno

I W oo
A o NN

FIGURA 90 - APOS ESCAVACAO - RESERVATORIO APOIADO (AUTOCAD)
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7.4. ACOES ATUANTES NO RESERVATORIO ENTERRADO

7.4.1. PESO PROPRIO DO RESERVATORIO
e Laje de cobertura
A laje de cobertura tem espessura de 0.40m e é dimensionada para a carga de peso
préprio de 10.0 kN/m* (25x0.40).
e Laje térrea
A laje térrea tem espessura de 0.50m e é dimensionada para a carga de peso
préprio de 12.50 kN /m” (25x0.50).
e Paredes

As paredes tém espessura de 0.50m e peso préprio igual a 12.50 kN/m?* (25x0.50).

7.4.2. CASOS DE CARGA
e Caso I (uplift)

Efeito uplift, que consiste na possibilidade de subida do nivel fredtico até a laje
térrea, o que pode provocar o levantamento do reservatério. A subida do nivel fredtico
poderd causar perda de equilibrio por impulsdo. A estabilidade de uma estrutura contra a
flutuacao deve ser verificada comparando as agoes estabilizadoras (peso da estrutura) e a
acao destabilizadora do nivel fredtico. Nos reservatérios, a verificacado da perda de
equilibrio diz respeito a auséncia de liquido armazenado, ou seja, quando este esta vazio.

A verificacdo contra a flutuagao é efetuada garantindo que o peso do reservatério
(Pg) € superior a forca de impulsao da dgua (Fy).

Py (peso do reservatério) > Fy (forga de impulsao da dgua)
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3?«.

Reservatorio
Up Lift

FIGURA 91 - EFEITO UPLIFT (AUTOCAD)

e Caso II (impulso das terras)
A estabilidade do reservatério relativamente ao impulso das terras é efetuada
quando este estd vazio, considerando somente o impulso que as terras exercem sobre as
suas paredes. A pressao do solo sobre as paredes do reservatério assume a forma de uma

carga triangular.

Reservatério

Impulso das Terras

FIGURA 92 - ACAO DO SOLO SOBRE AS PAREDES DO RESERVATORIO

99



e Caso III (pressao hidrostética do liquido armazenado)
A pressao hidrostdtica resulta do produto da altura de liquido (dgua) pelo
respetivo peso volimico. O peso volimico da dgua é igual a 10kN/m® e que o reservatério
se encontra cheio até ao topo (7.3m), a pressao hidrostdtica assume o valor na base da

parede de 73kN/m”.

Reservatério

Impulso da Agua

FIGURA 93 - ACAO DA PRESSAO HIDROSTATICA DO LIQUIDO ARMAZENADO
(AUTOCAD)

7.5. VERIFICAGCAO DE CALCULO DO CASO I (UPLIFT)

e Reservatorio

TABELA 2 - VERIFICACAO DA FLUTUACAO DO RESERVATORIO

Dimensoes

Quantidade Betao L = = Volume Total

[un.] [kN/m] [m] [kN]

[m] | [m] | [m]

Laje Fundo 1 25 7.2 72 | 0.5 25.92 648

Parede 4 25 7.2 0.5 7.3 26.28 2628
Laje
1 25 7.2 7.2 0.4 20.74 518.4
Cobertura
>=3794.4
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7.30

7.20 |

Reservatorio

FIGURA 94 - CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO (AUTOCAD)

e Agua subterranea
Vi = 10 kKN/m’
I[=10x72x7.2x73=3784.32 kN

Fator de seguranga (FOS) = 3794.40 / 3784.32 = 1.00 < 1.50 KO!

‘ 7.20 ‘
1 1

.y
PN N N
<\\/\/\\)/\ )/§7/\§\/
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NS NS
R R
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R IR
PSR NN
N IR
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KR LA ™
R R
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KK N
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R R
PIOS N
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AR L
ENSON SSUN
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XN XY
R IR €

o
Reservatodrio
Up Lift

FIGURA 95 - RESERVATORIO (EFEITO DA AGUA SUBTERRANEA) (AUTOCAD)
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Solucao: ancorar.

3794.4 / y = 1.5 &y = 2529.6 kN = 2500 kN
FOS = 3794.4 / 2500 = 1.52 > 1.50 OK!
Valor a ancorar: 3784.32 — 2500 = 1284.32 kN
Célculo ancoragem:

e Micro-estacas TM-80 (173,0x6,0 mm

e Utilizar 4 estacas: 1284.32 / 4 = 322 kN

® Ng.vio = 322 kN (reagdo maximo em cada micro-estaca)

Cota Natural do Terreno

| 1.00
*

Ls

FIGURA 96 - MICRO-ESTACAS (AUTOCAD)
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7.6. ESTADOS LIMITES ULTIMOS DE CAPACIDADE DE CARGA DO TERRENO
(METODO DE BUSTAMANTE)

O método de Bustamante é o método experimental que resulta de uma sintese de
outros métodos, e foi normalizado com numerosos ensaios de verdadeira grandeza
realizados em trabalhos sistemdticos do Laboratoire Central des Ponts et Chaussées, de
Paris (Laboratério Central de Pontes e Estradas).

Os sistemas de injegdo podem ser IRS e IGU e distinguem-se pelo tipo de injegao,
que pode ser repetitiva ou seletiva (IRS) e da injegdo realizada globalmente e de uma
tnica vez (IGU). Os ensaios mostram que a injegdo do tipo IRS é a que confere melhor
resisténcia a ancoragem e implica a utilizacao de duplo obturador em tubo com vélvulas-
manchetes, o que permite forgar a injegao na zona da manchete escolhido (seletividade) e
repetir a operagao diversas vezes (repetitividade). No caso do sistema IGU, a injecao da

calda faz-se, em geral, a partir da cabecga da ancoragem com simples obturador.

Ng= 2.0 x 322 = 644 kN

LS>Ny/(nxOxaxT) =644 / (r x 0.16 x 1.40 x 300) = 3.05 m = 3.50 m
Sendo:

o O — didmetro de furacao;

o 0 — coeficiente de expansibilidade;

e | — valor da tensao tangencial.

LS é o valor minimo do comprimento de selagem.
Nota: estimaram-se valores correspondentes a um terreno do tipo “arenito” com um

NSPT > 60 e a uma injegao do tipo IRS.
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Estados limites dltimos de resisténcia

Ng, = 322 x 1.5 = 483 kN
Npa= A x F; = 12.63x10™ x 560x10° = 707.28 kN

Ngq < Niq OK!

Estado limite de utilizagdo: deformacgao axial eldstica méxima

NScrvigo = 322 kN

8= Nguieo X Line / B x A = 322 x 1 x 1000 / (210x10° x 12.63x10*) = 12.0 mm
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7.7. VERIFICACAO DE CALCULO DO CASO II (IMPULSO DAS TERRAS)

Segundo o EC7, cldusula 9.5.2 (2), para solos consolidados deve ser assumido o
estado em repouso do solo em redor duma estrutura de retencao se a deformacao ou
movimento da estrutura for inferior a 5x10"xh, em que h é a altura da parcela que se
encontra enterrada.

Como o reservatério estd enterrado a uma profundidade de 7.3m, o solo encontra-

se em repouso se a deformacdo da parede nessa altura de 7.2m for inferior a 5x107x7.3=

0.00365 m.

—k

PR R,

PN A
o
(32]
~

Reservatoério

FIGURA 97 - IMPULSO DAS TERRAS (AUTOCAD)

O solo tem um angulo de resisténcia ao corte (¢ k) de 30° e um peso volimico (),
utilizando o respetivo coeficiente de seguranga parcial Y0 "= 1.0, pode-se calcular ©’d da
seguinte forma:

tan @’d = tan @'k / vp- & @’d = tan™ (tan 30° / 1.0) = 30°

A pressdao do solo sobre as paredes do reservatério assume a forma de uma carga

triangular como consta na figura 77, e pode ser calculada pelo coeficiente de impulso em

repouso (KO0) pela equagao:

Ko=1-sin@d & Ko=1-sin 302 =0.50
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A tensao vertical de repouso ¢ dada pela equacgao o,(H) = y x H e a tensao
horizontal de repouso por oy,(H) = K, x o,, assim:
e yTerra = 20 kN/m’
owH)=yxH&e o,4H) =20x7.3 =146 kN/m’
onw(H) =Kyx0,o oy,(H) =0.5x 146 = 73 kN/m’
A resultante da carga triangular de pressao do solo sobre a parede do reservatério é
designada por impulso e pode ser calculada pela seguinte equacao:
I=YxyxHxK, ©I="%x20x7.3x0.5 =266.45 kN/m
Na tabela seguinte apresenta-se a quantificacdo do valor méximo da pressdao do

solo nas paredes do reservatério, que se encontra & profundidade de 7.3 metros.

TABELA 3 - QUANTIFICACAO DAS ACOES DO SOLO SOBRE O RESERVATORIO

07d (°) KN H (m) K o(H=T3) | e(l=73) 1 om
¥ (kN/m) : (kN /m) (kN /m)
30 20 73 0.5 146 73 266.45
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7.8. VERIFICACAO DE CALCULO DO CASO III (PRESSAO HIDROSTATICA DO

LIQUIDO ARMAZENADO)

A acdo da pressao hidrostdtica resulta do produto da altura de liquido (dgua) pelo

respetivo peso volumico. Sabendo que o peso volimico da dgua (y,) é aproximadamente

igual a 10 kN/m® e que o reservatério se encontra cheio até ao seu topo, ou seja, a altura

(H) é igual a 7.3 metros, a pressao hidrostatica calcula-se da seguinte forma:
I, =y, xH=10x73 =73 kN/m’

L 7.20 .

7.30

L

Reservatorio

Impulso da Agua

FIGURA 98 - PRESSAO HIDROSTATICA DO LIQUIDO ARMAZENADO
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7.9. ANALISE DOS ESFORCOS RECORRENDO A UM PROGRAMA DE
CALCULO

FIGURA 99 - EIXOS UTILIZADOS NO DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO
(PAREDES E LAJE DE FUNDO)

Esta anélise é realizada recorrendo ao programa de elementos finitos ROBOT.

Com o auxilio do programa de cédlculo, obtém-se as reagoes, os momentos e a
deformada do reservatoério.

Nos quadros seguintes sao demonstrados todos os valores necessarios para o célculo

das armaduras do reservatorio.
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TABELA 4 - VALOR DOS MOMENTOS NA LAJE DE FUNDO DEVIDO AO UPLIFT

Laje de Fundo

Estados Limites de Utilizagao

Uplift (momento face superior x) Uplift (momento face superior y)
w0 T
00 00
— TH50.0 a0 a0 0 THB0.0
— TH50.0 KZ e TH50.0_KZ
- 8 g5 0 p# 1080
no - 6784 - 6780
- 66.00 - 66.00
= 6000 = 6000
5400 - 54.00
1 o, e
= 4200 — 4200
36.00 - 36.00
[ 3000 3000
2400 2400
18.00 1800
1200 1200
i 600 np o Awn wo B2 g 600
977 1528 00 5 00 a0 00
e o . MXX+ (WBA), (KNmim) 0 P 00 MYY+ (WGA), (kNm/m)
u Diregao X Direcao X
Cases: 202 (SLS_W_uplift) Cases: 202 (SLS_W_uplift)
Uplift (momento face inferior x) Uplift (momento face inferior y)
B WA B6 B E 5
EEF IS X 777
— TH500 i el —TH500
3166 415 SUIE L = s g 41T s aw em =
Y oo il o BH 181 P |
{,‘*““ 00 - 00 613 00 00 00
247 o 00 zs,s( -13.00 Jags O 00 0 g %0 1300
s i . -26.00 - o a i 2600
| -39.00 - o b . -39.00
360 00 00 00 47 i __ i 00 w2 - i
| 477 00 0o (ili] = £5.00 Rﬁ 00 0.0 00 567 - £5.00
34 00 0o 113 - -718.00 43 00 (iLi] 00 b0 - -78.00
L 00 [TRELR | i LA 80 00 10 ] S
| 10400 o -104.00
2% 00 00 251 = 3396 on 00 Kl 3 | B
i -117.00 117.00
e - LE a7 0 = 13000
Y 00 00 i = -143.00 = -143.00
21 80 £04 3167 -148.70 -14648
s Lo M- (W), (k) Y- (W), (k)
376 py Direco X Diregao X
Cases: 202 (SLS_W_uplift) Cases: 202 (SLS_W_upiift)
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TABELA 5 - VALOR DOS MOMENTOS NA LAJE DE FUNDO DEVIDO AO UPLIFT

Laje de Fundo

Estados Limites Ultimos

Uplift (momento face superior x)

Uplift (momento face superior y)

" Cases: 103 (ULS_w_uplif)

= TH50.0_KZ 0 e TH50.0_KZ
0 00 00
3880 £ 3g48
: 817 821 ;
= 375 o T = 375
= 3250 = 3250
= 2075 2015
- 2600 - 2600
- 2275 - nis
= 1950 - 1950
' 1625 1625
13.00 1300
975 975
6.50 650
325 -l " 15
00 i ] Lore—— O 00
MY+ (WEA), (kNm/m) oo 00 [TI MYY+ (WBA), (kNm/m)
Diregdo X 00 £ 00 Diregao X
Cases: 103 (ULS_w_uplif) Cases: 103 (ULS_w_upli)
Uplift (momento face inferior x) Uplift (momento face inferior y)
7T 7857 Y64
ELY ) 10 L 1 T 8= TH500_KZ
1910 2m 487 1290 -1919
421 6 308 -1226
Y .. T r o i 00
-13.00 236 95 2006 2540
28 o W am -13.00
2600 BH gy 00 W 9% 158
08B g 00 1858 3900 o0 o
: A7 L) 6 e 3000
1536 00 oo 1716 - -5200 048 Q0 00 091 5200
e 0 g w o nu —h Mo i . | M.
BE0 00 00 716 i - -18.00 1.3 oo 00 00 1200 = -78.00
U8 W00 se qolls ] -?;fgo W w .| —
4706 o0 00 4670 | '1”'00 BE g o 0 259 ] 10
1880 qp 00 2086 || _130'00 N2 55 op 00 00 78 ] :;;gg
T 25 o 0w a3 [ | 14300 1588 98 00 0w A6 g5y || e
2 S8 w0 STy [ o531 97 g3 2350 ..
4 J
d921 1290 480 200 49y MXX- (WSA), (kNm/m) 4228 | AR 221 MYY-(WEA), (kNm/m)
Diregdo X 5 Diregdo X
1957 B i) Mo, T 19 -

8 Cases: 103 (ULS_w_uplif)

Ap6s uma breve anilise dos esforgos atuantes na laje de fundo do reservatoério,

considera-se o reservatorio vazio com a forga da dgua a criar uma carga ascendente na sua

base, devido a subida do nivel fredtico. Sao considerados os momentos condicionantes:
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M_uplift

uplift

= 67.84 kN.m — As,;,;= 5.40 cm’ (012//0.20)

= -145.52 kN.m — As= 7.79 cm® (016//0.20)




TABELA 6 - VALOR DOS MOMENTOS NAS PAREDES DEVIDO AO IMPULSO DAS
TERRAS

Paredes

Estados Limites de Utilizagao

Impulso das terras (momento face superior x) Impulso das terras (momento face superior y)

Cases: 200 (SLS_leas)

8 g
288 1M
T
6.80
12,
043
= — TH50.0
Tyl e i 2012 1941 ||po 0o
2443
1022 * 1735 o 1;-03“ o = 13958
E 00
1" = 10450 s ¥ 819 3 o ] 13200
= e 2244 00 o 00 120,00
= b w i & o | [
8550 00 00 ] .
221 1971 o d| 00 1777 | [
76.00 w0 ok 430 [ Py
3597
.. we | e ] 84.00
[ s, 00 BT T s o 7200
Y -, 0 p 60.00
00 14 13058 762 2N 48.00
38.00 1655 00 1
429 00 (1]
03 B0 A2 gy 00 Ry 20 _ 00
19.00 q Rz e 24.00
! 241 161 S
950 1‘@ 1200
00 i 00
MDOCH (WSA), (kNmim) MYY+ (W&A), (kNm/m)
Diregéo X Direcao X

Cases: 200 (SLS_eras)

Impulso das terras (momento face inferior x)

Impulso das terras (momento face inferior y)

= TH50.0

-30.00

-3375

-3750

4126

4354
MXX- (WEA), (kKNmim)
Diregao X

Cases: 200 (SLS_temas)

= TH50.0

0.0
-4.00
-8.00
-12.00
-16.00
-20.00
-24.00
-28.00

8

96

-36.00

-4000

4400

46.19
MYY- (WA}, (kNmim)
Diregao X

Cases: 200 (SLS_temas)
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TABELA 7 - VALOR DOS MOMENTOS NAS PAREDES DEVIDO AS TERRAS

Paredes

Estados Limites Ultimos

Impulso das terras (momento face superior x) Impulso das terras (momento face superior y)

)
L TH500 2m Z® 285 B0 pnln 0 e e
= e o A0 e V|| B 00
30014
= 14661 Sl D s 1778 334 oo 18971
59 — R w W = am I w o = 176.00
130.00 3015 00 " 00 160.00
o, o 0o =% H ol |
|| o a2 |y
279 269 oo 2389
104.00 13 . 12800
| 91.00 o & L 1699 || 112.00
s O g g0 oam B [
1]
== 7800 23lde w o BHM T e - 96.00
0 = 6500 o0 ¥ 80.00
= oo a
I
00 18971 107t
5200 24 g o “ 00 64,00
] i 27 73 w M 3w o = el
2600 1657 e i 3200
1300 S 1600
00 ® RS 00
19 2
MK+ (WBA), (KNm/m) e MYY+ (W8A), (kNm/m)
Diregao X Diregao X
84 Cases: 101 (ULS_temas)

Cases: 101 (ULS_temas)

Impulso das terras (momento face inferior x) Impulso das terras (momento face inferior y)

= TH50.0 ™ TH50.0

00 00

-5.00 525
-10.00 -10.50
-15.00 -15.75
-20.00 -21.00

= -2500 | 2625
- -30.00 - -3150
- -35.00 - -36.75
- 4000 = 4200
= -45.00 - 4725
-50.00 5250
- -55.00 - 5775
- 57.82 - -61.66

MDOG (WBA), (kNmim) MYY- (W8A), (kNm/m)

Dirego X Diregao X

(Cases: 101 (ULS_temas)

Cases: 101 (ULS_temas)

Nas paredes do reservatério considera-se a existéncia de impulsos laterais gerados
pela existéncia de solo, contribui para a reducao dos esforcos gerados pela pressao
hidrostética, sendo assim, o estudo é realizado quando o reservatoério se encontra vazio. Os
valores considerados sao:

M* i = 189.71 kN.m — As= 10.26 cm’ (012//0.10)

M i = -61.66 kN.m — As ., = 5.40 cm® (912//0.20)
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TABELA 8 - VALOR DOS MOMENTOS NAS PAREDES DEVIDO A PRESSAO
HIDROSTATICA

Paredes

Estados Limites Ultimos

Pressdo hidrostdtica (momento face superior x) Pressdo hidrostdtica (momento face superior y)

I
. a5
247 4936
B2 \ ey
w3 00 2816 4940 o ww
b ) 5%
o 213 e TH50.0
X ] ) (MU o B% 5o [T
95.90 e 3819 e 2673
= - i - 5727 FIRE} 185 — S
oo "o e =
¢ um 12 467 e 2000 — 11000
= S 485 o9 5135 100.00
7200 3024 4747 973 o o O
- - o o b =
[ ] oo 8000
]
o 7000
||
e 6000
40,00 oo
200 4000
2400 oo
o 2000
"o 10.00
m 00
MXOCH (WEA), (kNm/m) MYY+ (WBA), (kNm/m)
Tom Diregao X

Cases: 102 (ULS_W) Cases: 102 (ULS_W)

Pressdo hidrostdtica (momento face inferior x) Pressdo hidrostdtica (momento face inferior y)

o 11500 iy i — TH50.0
o A 00
. 1900 e
3800 e
el 1200
7600
P -16.00
., M.
7 [ | B
11400 [ |
0 e
=i 2800
b -, =l
3200
7100 M .
|| :
19000 &
] 4000
20900 i
] — I
21971 e
e (] MYY- (W8A), (kNm/m)
Diregao X Diregao X

Cases: 102 (ULS_W) Cases: 102 (ULS_W)

Nas paredes do reservatério considera-se a pressao hidrostédtica exercida pelo
liquido que se encontra dentro do reservatério e sem terras na parte exterior, os valores

condicionantes sao:

M* i = 119.22 kN.m — As= 6.35 cm® (016//0.20)

M i = -219.71 kN.m — As= 11.98 cm® (016//0.15)
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TABELA 9 - VALOR DOS MOMENTOS NA LAJE DE FUNDO DEVIDO A PRESSAO

HIDROSTATICA
Laje Fundo
Estados Limites Ultimos
Pressdo hidrostdtica (momento face superior x) Pressdo hidrostdtica (momento face superior y)
TH0.0_KZ T — — el I 4
- 10813 - 107.32
10450 99.00
- 95.00 - 90.00
- 8550 - 81.00
= 76.00 - 7200
— 66.50 2935 . 63.00
— 57.00 ; . 54.00
e 4750 45.00
38.00 36.00
2850 27.00
19.00 18.00
950 9.00
0.0 0.0
MDXX+ (WEA), (KNmim) MYY+ (WEA), (kNmim)
Direcdo X B ? 1376 Direcao X
Cases 10zus.w) | 681 Cases: 102 (ULS_W)
Pressdo hidrostdtica (momento face inferior x) Pressdo hidrostdtica (momento face inferior y)
TH500_KZ 9] = j— THE00_KZ
00 0.0
800 900
-1800 -18.00
2700 -27.00
-36.00 -36.00
| [
- 4500 - :
5400 -54.00
| M 50
| e M 0
W i M,
N M,
| B |
[ Bt e
M- (WBA), (khmim) MYY- (W8A), (kNm/m)
Diregao X Direcao X
Cases: 102 (ULS_W) ' ' Cases: 102 (ULS W)

Na laje de fundo do reservatério considera-se a pressao hidrostédtica exercida pelo
liquido que se encontra dentro do reservatério, sem terras na parte exterior e sem o valor
do uplift, os valores condicionantes sao:

M* i = 108.13 kN.m - As= 5.81 cm® (012//0.15)

M i = -107.12 kN.m = As= 5.65 cm® (912//0.15)
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TABELA 10 - ESFORCO TRANSVERSO NA LAJE DE FUNDO

Laje de Fundo

Estados Limites Ultimos

Esfor¢o Transverso

B3 :

3075 45151 41.975
31489 75233 28031 26237 451%
1619 2238

12809 RIP

30332 A

56180 72 968
0573 22,900

B 4108

Pressao hidrostética
m—— THB0.0_KZ - el
09 BI7 10001 LIRY
145,988 am AN R B2 g
= 143000 s MO HED REE
B 130,000 5151 gpqeg 1765 20918 4999
= 117.000 5487 15409 B 1292 2%
= 104.000 5186 13126 2883
= 91.000 40 1322 1671 133 sy 1E
] 78000 5709 12917 12180 53145
o B0 12911 B2% 15226 53089
i 50168 gppyp 17537 20212 R4
I P
13000 P GISE 60413 49359
00 LSRN
Q[1-2), (kNim) —16t.E
Cases: 103 (ULS_w_uplif)

= TH50.0_KZ

01104
286,000
260,000
234000
208000
182000
156,000
130.000
104,000
78000
52000
26,000
1605
Q(1-2), (kNim)
Cases: 102 (ULS_W)

TABELA 11 - ESFORCO TRANSVERSO NAS PAREDES

Paredes

Estados Limites Ultimos

Esforgo Transverso

Impulso das terras

Pressao hidrostética

42766 139317 12.784 42710

BB 38474

1473832
96.569
124249

5461 55080 56997

33462

30
33664

212949
- 198000
180.000
162.000

O
0
=
|

7
5673 72107 109618 i

126.000
108.000
90.000
72000
54.000
36.000
18.000
5461
Q(1-2), (kN/m)
Cases: 101 (ULS_teras)

211499

Q(1-2), (kNim)
Cases: 102 (ULS_W)
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Limitando o valor ao V,,, = 185.62 kN verifica-se que s6 é necessédrio fazer reforgo
nos cantos, mas como o valor médximo se encontra a d do apoio, nao serd necessario

utilizar armadura para resistir ao esforco transverso.
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TABELA 12 - DEFORMADA NA LAJE DE FUNDO

Laje de Fundo

Estados Limites de Utilizagao

Deformada,
Uplift Pressao hidrostética
MIIIM G T Illﬂj,4
IR 002 0 002 . 0w | | TH50.0_KZ
ilij| 00
P 001 033 120
0.01 010 033 110
4
030 102
0.02
002 027 093
pe on i oM 085
004 e 04 076
oot i 018 068
o 015 = 059
g 0.02, 012 051
A 009 042
o 001 006 03
000 g5 om0 om0 D08 g IEE 035
0o o 00 023
uw 0 L
piz £43 U, (mm) U, (mm)
008 0 1.18

Cases: 202 (SLS_W_uplift)

Cases: 201 (SLS_W)

TABELA 13 - DEFORMADA NAS PAREDES

Paredes

Estados Limites de Utilizagao

Deformada

Impulso das terras

Pressao hidrostética

U, (mm)
Cases: 200 (SLS_temas)

= TH50.0

132
130
129
127
126
125
123
121

120
118
117
116
114
U, (mm)
Cases: 201 (SLS_W)
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Com os valores da deformada no reservatdério contata-se que a pressao hidrostédtica
assume o papel preponderante na laje de fundo e nas paredes, assumindo o valor médximo

de 1.32mm < L /400 = 18 mm.
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7.10. DESENHO E EXECUCAO DAS ARMADURAS

As armaduras devem ser convenientemente amarradas de forma a assegurarem
uma boa transferéncia para o betao das forcas de aderéncia. Para o céalculo dos
comprimentos de amarragao recorre-se as cldusulas 8.4.3 e 8.4.4 do EC2. O comprimento
de amarragao, lbd, é dado pela expressao:

Lig = 04 X 0y X 03 X 0y X 05 X Ly yqa = 1 pin

Em que a,, a,, 03, o, € a5s30 coeficientes que se admitem iguais a um, 1,4 € 1
sao comprimentos de amarracao.

Ly, ¢ o comprimento de amarracao necessirio para amarrar a forca A .o
instalada num varao reto, admitindo uma tensao de aderéncia constante igual a f,,, é igual
a:

Ly = (O / 4) x (6a/ fua)

Onde o, pode ser considerado igual a f,, f,4 é equivalente a 2.25 x ., e @ é o
didmetro do varao em metros.

De acordo com o EC2 o 1, ,,;, € o comprimento de amarracdo minimo se nao existir
nenhuma outra limitacao:

e para amarracoes de varoes tracionados:
Ly in > max {0.3 1 ,4e; 10 @; 100mm}
e para amarracoes de varoes comprimidos:
Ly in > max {0.6 1, ,4q; 10 @; 100mm}
Os respetivos comprimentos de amarragao estao representados na tabela seguinte:

TABELA 14 - COMPRIMENTOS DE AMARRACAO DO RESERVATORIO

Varoes de ago L (m) L (m) L a utilizar (m)
0?12 0.44 0.13 0.60
016 0.58 0.17 0.70
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A figura seguinte representa um corte representativo da execucdo das armaduras

existentes no reservatorio. Pode ser visualizado com maior pormenor e & escala no anexo

g H
320//0.20 @20//0.20
T~ ng — — ~ ~ — — \//\//\//\//\//\/
MVENENEN
@20//0.20
os o0
o
@25//0.15 .t — [ 340250015

[EMN ) L

5T b

g < o @25//0.15 b

N L @25//0.15 |p

LEL o
LEL
©25//0.15 - @25//0.15 e
Of ------------------------------------------
n
I
R ©25//0.15 Im m \@25//015
g - £
Corte Reservatério
1 0.50 6.20 0.50
| J )

7.20 |
1

FIGURA 100 - CORTE ESTRUTURAL DO RESERVATORIO E RESPETIVAS ARMADURAS
(AUTOCAD)

120



Pormenor de Canto

FIGURA 101 - PORMENOR DE AMARRAGAO DAS ARMADURAS NOS CANTOS
(AUTOCAD)
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7.11. CALCULO DA FENDILHACAO
d =h—0.05=0.5-0.05 = 0.45m

As 32725 x107*

= = = = 0,
< d T X 045 0.00727 x 100 = 0.727%

P

TABELA 15 - VALORES DA TABELA DE FENDILHACAO

p g
0.720 0.3140
0.727 0.3154
0.740 0.3180

X X
=—0.3154 = — &= x =0.1419
¢4 045 "

(@)} 0
; <r
- T
o ©
Ai ‘ L] L ] L ] [ ] L ] [ ] ‘ FS
ol 2 __en. [/
0
o ( ] L) E——— <’7 FCI
K - , Fs
Tc
0
O
3 o
d o

FIGURA 102 - POSICAO DO EIXO NEUTRO
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709 x 154.23
bxd? 1 X% 0.452

o, =C. X =5.41 MPa

TABELA 16 - VALORES DA TABELA DE FENDILHACAO

p Cc
0.720 7.11
0.727 7.09
0.740 7.04
= C. X = 153.74 X ——==_ — 117,093 MP
T = bs 2% az 1 x 0.452 @

TABELA 17 - VALORES DA TABELA DE FENDILHACAO

p Cs

0.720 155.14

0.727 153.74

0.740 151.14
(25 % (h—d)=25x(0.5—-0.45) =0.125m
| h—x_o.5—0.1419_0119

Ac,eff = hc,effS 4 3 - 3 o m

| h _ 0. _
t E = 7 =0.25m

.025
Srmax = K3C + K1K2K4p p = 3.4 % 0.05+ 0.8 x 0.5 X 0.425 X 00275 = 0.3245m
p.e .
= 324.5mm
_As 32725 x107* 0.0275
Poeff =4 = 1x0119
k fct,eff (1 )
Os5 — K¢ m + AePpeff o5
Esm — Eem = - =>0.6—
Es Es

ki = 0.4 (carga de longa duracao)
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fct,eff = fetm = 2.6 MPa

_Es _200_
YT Em 31>
3
117.093 x 10% — 0.4%(1 +6.45 x 0.0275) 117.093 x 10°
_ — : > 0.
Fsm = Eem 200 x 106 = 06— 50 x 106

Em — Ecm = 3.37 X 107* > 3.51 x 10~*

Wi = Srmax(Esm — €em) = 324.5x3.51 x 107* = 0.114 mm < 0.15 mm

Extensoes
_ % 117093 00585 = 0.585 %
&TE T200x108 = Ten 0o
& & 0.585 &

- = = & e, = 03599
d—x d—x—heey 045— 01419 045— 01419 —0.119 2 Voo
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8. CONCLUSOES

Estao resumidas neste relatério de estdgio muitas horas de aprendizagem e
dedicagao aos projetos desenvolvidos no Ambito da profissdo de um Engenheiro Civil. Por
mais completo que possa estar, nunca transmite todo o trabalho realizado, experiéncias
vividas e conhecimentos adquiridos. Durante o periodo de estdgio, e fomentado pelo
Orientador e colegas de trabalho, sempre se deu importancia & formagdo continua
consolidando assim os conhecimentos adquiridos durante o Mestrado, continuando-se
sempre com a atitude empreendedora e lutadora que é caracteristica minha e dos meus
colegas de trabalho.

Gragas a qualidade e também quantidade de projetos elaborados, adquiriu-se uma
série de conhecimentos aplicdveis a um grande role de situacoes que possam eventualmente
suceder no futuro, pelo que terd na generalidade dos casos um ponto de partida fidedigno
no céalculo estrutural de edificios.

Devido ao contacto permanente e regular com técnicos experientes da especialidade
e outras, a confianga e valia técnica é agora largamente mais vasta, nunca sendo negado
qualquer tipo de divida ou esclarecimento adicional. Refere-se em particular o apoio e o
ensinamento dos orientadores Engenheiro Livio Oliveira e do Engenheiro José Lello,
referéncias sem a qual, certamente tornaria a aprendizagem da especialidade mais dificil.

No decorrer do presente estdgio, a instrucao dos orientadores revelou-se essencial
para o desenvolvimento do processo de aprendizagem e fundamentaram a constante
procura de um melhor desempenho profissional e pessoal.

Dos diversos ensinamentos, evidencia-se a importancia para a necessidade de uma
conduta totalmente irrepreensivel no dominio ético e deontolégico, para que nunca possam

ser postas em causa as atitudes da equipa de Projetistas. Salienta-se que a orientacao
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passou também pelo modo de abordar e conduzir reunides de coordenacao dos diferentes
projetos, sempre contando com todo o profissionalismo e assisténcia técnica requisitada,
procurado acima de tudo, responsabilidade profissional.

O Orientador sempre procurou motivar toda a equipa JFAengenharia através de
reunioes gerais de coordenacgao de projetos, deixando sempre claro que o profissionalismo,
o brio e a concentragao sao importantissimos no desenvolver de qualquer atividade
profissional ou pessoal. O meu especial agradecimento ao Orientador.

Finalizando, tentaram-se em todas as ocasioes, requisitadas ou nao, cumprir todos
0s objetivos propostos e definidos no inicio do estdgio sempre ao méximo das capacidades
intelectuais e profissionais caracteristicas de um Engenheiro Civil, pelo que se consideram

superados os objetivos propostos.
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www.hilti.pt Profis Anchor 2.3.6
Empresa: Pagina: 1

Projectista: Projecto:

Endereco: Sub Projecto | Pos. N.°:

Telefone | Fax: Data: 16-05-2013

E-mail:

Comentarios do projectista:

1 Dados de Calculo

Tipo e dimensao da ancoragem: HIT-HY 200-A + HIT-Z-R M20 ::::»:a:"ﬁm#‘«:«‘-‘mm: M
Prof. efectiva de ancoragem: hefopii = 100 MM (Ngg jimic = 100 mm) "Ml HIT-HY 200
Material: A4
Homologagéo N.°: ETA 12/0006
Publicados | Validos: 28-09-2012 | 10-02-2017
Verificagao: método de calculo ETAG BOND; EOTA TR 029
Afastamento da chapa: e, = 0 mm (sem afastamento da chapa); t = 15 mm
Chapa de fixag&o: S 235 (St 37); E = 210000.00 N/mm?; f,, = 235.00 N/mm?
Iy x 1y x t =300 mm x 300 mm x 15 mm; (Espessura da chapa recomendada: calculado)
Perfil: IPB/HEB; (L x W x T x FT) =200 mm x 200 mm x 15 mm x 15 mm
Material Base: nao fendilhado Betdo, C20/25, f,, = 25.00 N/mm?; h = 200 mm, Temp. curto/longo: 0/0 °C
Instalagao: Diametro de furo com perfurador, Condigdes de instalagédo: seco
Armadura: Sem armadura ou com armadura com espagamento >= 150 mm (qq &) or >= 100 mm (& <= 10 mm)

sem armadura de bordo longitudinal

Geometria [mm] & Carga [kN, kNm]

%0z

A introdugdo de dados e resultados deve ser verificada de modo a corresponder as condigdes existentes e assegurar a sua plausibilidade!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti € uma marca registrada da Hilti AG, Schaan
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www.hilti.pt Profis Anchor 2.3.6
Empresa: Pagina: 2
Projectista: Projecto:
Endereco: Sub Projecto | Pos. N.°:
Telefone | Fax: Data: 16-05-2013
E-mail:
2 Combinagdo de Carga/Resultantes
Combinacéo de Carga: Cargas de dimensionamento
y
Reacgdes nas ancoragens [kN] O 3 O 4
Tracgao: (+Tracgdo;-Compresséo)
Ancoragem Tracgao Cargade corte  Corte em x Corte emy
1 0.000 2.500 2.500 0.000
2 0.000 2.500 2.500 0.000 Compress&o X
3 0.000 2.500 2.500 0.000
4 0.000 2.500 2.500 0.000
Extensao maxima a compressao da alvenaria:  0.06 [%o] O 1 O 2
Resisténcia maxima a compresséao da alvenaria: 1 67 [N/mm2]
Tracgao resultante en (x/y)=(0/0): 0.000 [kN]
Compresséo resultante en (x/y)=(0/0): 150.000 [kN]
3 Analise a Tracgao (EOTA TR 029, Secgéao 5.2.2)
Carga [kN] Capacidade [kN] Utilizagao gy [%] Estado
Rotura do ago* N/A N/A N/A N/A
Rotura combinada por arranque (pull-out) N/A N/A N/A N/A
- cone de betdo**
Rotura por cone de betdo** N/A N/A N/A N/A
Rotura por fendilhacgéo (splitting)** N/A N/A N/A N/A

* ancoragem mais solicitada

**grupo de ancoragens (ancoragens sob tracgao)

A introdugdo de dados e resultados deve ser verificada de modo a corresponder as condigdes existentes e assegurar a sua plausibilidade!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti € uma marca registrada da Hilti AG, Schaan
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www.hilti.pt Profis Anchor 2.3.6
Empresa: Pagina: 3

Projectista: Projecto:

Endereco: Sub Projecto | Pos. N.°:

Telefone | Fax: Data: 16-05-2013

E-mail:

4 Analise ao Corte (EOTA TR 029, Secgédo 5.2.3)

Carga [kN] Capacidade [kN] Utilizagéo py [%] Estado
Rotura do ago (sem brago de binario)* 2.500 70.400 4 OK
Cedéncia do ago (com brago de binario)* N/A N/A N/A N/A
Rotura por efeito de alavanca (pryout)** 10.000 133.739 8 OK
Rotura do bordo de betdo na direcgao ** N/A N/A N/A N/A

* ancoragem mais solicitada **grupo de ancoragens (ancoragens relevantes)

4.1 Rotura do ago (sem brago de binario)

Vris [kN] s Vras [kN] Vsq [kN]
88.000 1.250 70.400 2.500

4.2 Rotura por efeito de alavanca (cone de betao)

Agn [mm?] A2\ [mm?] Cern [MmM] Serny [Mm] k-factor
178760 90000 150 300 2.000
€1 A [mm] Yect,N ecZ.V [mm] Wec2,N WYs,N Yre,N k1
0 1.000 0 1.000 1.000 1.000 10.100
N [kN] YMcp VR, [kN] Vsq [kN]
50.500 1.500 133.739 10.000

5 Deslocamento (ancoragem mais solicitada)

Carregamento a curto prazo:

Nsk = 0.000 [kN] SN = 0.000 [mm]

Vs = 1.852 [kN] Sv = 0.074 [mm]
Sy = 0.074 [mm]

Carregamento a longo prazo:

Nsk = 0.000 [kN] SN = 0.000 [mm]

Vs = 1.852 [kN] dv = 0.111 [mm]
Snv = 0.111 [mm]

Comentarios: Os deslocamentos a tracgédo sao validos com metade do torque de aperto requerido para o ndo fendilhado betao! Os
deslocamentos ao corte s&o validos sem atrito entre o betdo e chapa de fixagao! A folga do furo no material base e na chapa néo é
considerada neste calculo!

Os deslocamentos aceitaveis para as ancoragens dependem da natureza da estrutura a fixar e devem ser definidos pelo projectista!l

6 Avisos

» Assume-se que a chapa é suficientemente rigida e indeforméavel de modo a ndo se deformar quando sujeita as acgdes previstas!
+ Esta espessura de fixagdo ndo é standard. Por favor contactar a Hilti para averiguar plausibilidade de fornecimento!
A verificagéo da transferéncia de cargas para o material base deve ser efectuada de acordo com EOTA TR 029 Secgao 7!

* O calculo somente ¢é valido se o didmetro do furo n&o for superior ao valor dado na Tabela 4.1 da EOTA 001 TR029! Para diametros
superiores do furo, ver Capitulo 1.1 da EOTA TR029!

+ A lista suplementar neste relatério € apenas para informacgéo do utilizador.Em qualquer caso, as instrugdes para utilizagao disponibilizadas
com o produto tém de ser cumpridas para garantir a correta instalagéo.

» Atensao de aderéncia caracteristica depende das temperaturas a curto e longo prazo.

» N&o é necessaria armadura de bordo para evitar a rotura por fendilhagédo

O calculo da fixagdo cumpre o regulamento em vigor!

A introdugdo de dados e resultados deve ser verificada de modo a corresponder as condigdes existentes e assegurar a sua plausibilidade!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti € uma marca registrada da Hilti AG, Schaan
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Projectista: Projecto:

Endereco: Sub Projecto | Pos. N.°:

Telefone | Fax: Data: 16-05-2013

E-mail:

7 Pormenores da Instalagao

Chapa de fixaggo, ago: S 235 (St 37); E = 210000.00 N/mm?; f,, = 235.00 N/mm?  Tipo e dimensé&o da ancoragem: HIT-HY 200-A + HIT-Z-R, M20

Perfil: IPB/HEB; 200 x 200 x 15 x 15 mm Torque de aperto: 0.150 kNm

Diametro do furo na chapa: d; = 22 mm Diametro do furo no material base: 22 mm
Espessura da chapa (introduzir): 15 mm Profundidade do furo : 156 mm

Espessura da chapa recomendada: calculado Espessura minima do material base: 200 mm

Limpeza: N&o é necessaria a limpeza do furo.

7.1 Acessorios necessarios

Perfuragéo Limpeza Configuragédo
* Martelo perfurador * Nao sdo necessarios acessorios « Dispensador incluindo cassete e misturador
» Broca de tamanho adequado » Chave dinanométrica
AY
150 150

82

>
®

136

v

@
.

82

95 110 95

Coordenadas das ancoragens [mm]

Ancoragem X y Cx Cix cy Cuy
1 55 68 - - - -
2 55 -68 - - - -
3 -55 68 - - - -
4 55 68 - - - -

A introdugdo de dados e resultados deve ser verificada de modo a corresponder as condigdes existentes e assegurar a sua plausibilidade!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti € uma marca registrada da Hilti AG, Schaan



LT

www.hilti.pt Profis Anchor 2.3.6
Empresa: Pagina: 5

Projectista: Projecto:

Endereco: Sub Projecto | Pos. N.°:

Telefone | Fax: Data: 16-05-2013

E-mail:

8 Observagoes; Cooperagao

* Todas as informacgdes e todos os dados contidos no Programa so6 dizem respeito a utilizagdo dos produtos da Hilti e baseiam-se em
principios, férmulas e regulamentagdes de seguranga em conformidade com avisos técnicos da Hilti e instrugdes de funcionamento,
montagem, ligagéo, etc., que o utilizador deve seguir a risca. Todos os numeros ai apresentados séo médias; em consequéncia, testes de
utilizagéo especificos devem ser conduzidos antes da utilizagdo do produto da Hilti aplicavel. Os resultados dos célculos executados por
intermédio do Programa assentam essencialmente nos dados que ai inseriu. Em consequéncia, é o Unico responsavel pela auséncia de
erros, exaustividade e pertinéncia dos dados inseridos ao seu cuidado. Além disso, é o Unico responsavel pela verificagdo dos resultados
do célculo e da sua validagao por um perito, particularmente no que diz respeito ao cumprimento de normas e permissdes aplicaveis antes
da sua utilizagéo para o seu sitio em particular. 0 programa s6 serve para ajudar a interpretar as normas e as permissées sem nenhuma
garantia respeitante a auséncia de erros, a exactiddo e a pertinéncia dos resultados ou a sua adaptacéo a uma aplicagéo especifica.

» Devera tomar todas as medidas necessarias e razodveis para impedir ou limitar os danos causados pelo Programa. Mais particularmente,
devera adoptar disposigdes proprias para efectuar regularmente copias de seguranga dos programas e dos dados €, se aplicavel, executar
as actualizagdes regularmente fornecias pela Hilti. Se n&o utilizar a funcionalidade AutoUpdate do Programa, deve certificar se de que
utiliza em cada caso a verséo actual e actualizada do Programa, executando as actualizagdes manualmente através do Sitio Web da Hilti.
A Hilti ndo assumira qualquer responsabilidade por nenhuma consequéncia, como por exemplo, a necessidade de recuperar requisitos ou
programas perdidos ou danificados, que derivem de uma falta culpavel da sua parte quanto as suas obrigagdes.

A introdugdo de dados e resultados deve ser verificada de modo a corresponder as condigdes existentes e assegurar a sua plausibilidade!
PROFIS Anchor (c) 2003-2009, Hilti AG, FL-9494 Schaan. Hilti € uma marca registrada da Hilti AG, Schaan



Anexo |l

Pecas desenhadas Centro Escolar de Silvalde, Espinho
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Anexo Il

Pecas desenhadas da Igreja Universal do Reino de Deus, Maculusso
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Anexo IV

Pecas desenhadas da Casa Bella Vista, Lote 2D, Brasil
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Anexo V

Pecas desenhadas Reservatorio
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ESPECIFICACAO DOS MATERIAIS:

BETAO ARMADO

(NP ENV13670-1:2007) VIDA UTIL: 50 anos / CLASSE DE INSPECGAO : 2/ Establidode ao Fogo- nja
Clossede | ClasseJeor | Closse de i

(NP EN206-1:2007) Ressiéncio mxu%_go Coretcs | Comsiancio | Recobimenros

Vigas, Lajes C30/37 XC2 cl0.40 S3 3.0cm

Vigas pré-esforcadas C30/37 Xc2 cl 0.40 S3 3.5cm

Pilares C30/37 XC2 cl 0.40 S3 3.0cm

Fundages C30/37 Xc2 cl0.40 S3 5.0cm

Enchimentos

LC16/18; XO (P); CI 1.00; D1.0 (<600 Kg/m3)

Betao de Regularizagao

C16/20; X0 (P); Cl 1.00; Dmax 22; S3

ACO

Armaduras ordinarias

LNEC E 450-1998 A500 NR

Redes Electrossoldadas

A500 EL (LNEC E457:2002)

ESTRUTURA METALICA

(EN 1090-2:2008)
(NP EN 1990:2009)

VIDA UL 50 anos / CLASSE DE NSPECGAO : EXC?2 Estebiidade o Fogo - nfo

Chapas e Perfis Laminados

$275 JR (NP EN 10025)

Perfis Tubulares

Hot Finished $275 JRH (NP EN 10210)

Parafusos

Classe 8.8

Chumbadouros

Classe 6.8

ACOS DE PRE-ESFORGO

EN 10138-3-Y1860S715.2

TENSAO DE ROTURA - 1860 MPa

Hota 1.

valido quando Arquitectura & todos os Projectos das Especialdades. Todas as.
cotas devem ser confimadas pelo Projecio de Aruitectura @ om Obra, © Sa A
de todas as Couretes e Furagdes de Lajes, Vigas e Paredes, deve ser confimadas pelo Projecto de Arquitectura, pelos Projectos das.
Jos Qualquer furaga . do beta do
estrutura metdlica, quando 86 poderd ser

Nota 2.

O projecto de fundagdes e coniengao periférica ficard ao encargo do adjudicatdrio.
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APRESENTACAO DA EMPRESA

JFA Engenharia
JOSE FERRAZ & ASSOCIADOS - SERVIGOS DE ENGENHARIA E
CONSULTORIA

A Empresa JFA — engenharia, foi constituida em Junho de 2002, actuando no
sector dos projectos de Engenharia, Coordenagao de Seguranca, Fiscalizagao
e Gestao de Obras.

E dirigida tecnicamente por:
losé Miguel Real Branco Gomes Ferraz
(Engenheiro Civil - U.P.)

Este técnico desenvolveu durante anos a sua actividade num Gabinete de
Estudos e Projectos do Porto.

A sede da Empresa JFA engenharia é em:
Rua Formosa, n°1, 1° Dto.

4990-117 Ponte de Lima

Portugal

Filial:

Rua Oliveira Monteiro, n°340
4050-438 Porto

Portugal

Telefone: 938375371

Embora a sua origem esteja na Engenharia de Estruturas, é hoje uma empresa
multidisciplinar com técnicos de diversas dreas da engenharia civil, e tem,
como principal objectivo, no ambito duma prestacao integrada de servigos aos
seus clientes, elaborar projectos de qualidade em prazos ambiciosos.
A'inovacao e a qualidade sdo também vistas pela JFAengenharia como o meio
de proporcionar oportunidades de aprendizagem e de realizagao profissional
aos seus colaboradores.

Para além dos projectos mais especificos na area do ambiente (ETAR's, ETA's,
Aterros Sanitéarios...) e de Estruturas Especiais, interessa-se particularmente
pelo projecto global de edificios, entendido como o resultado harmonioso da
conjugacao das suas diversas valéncias e necessidades — Arquitectura,
Estrutura e Servicos.

No exercicio da sua actividade, a JFAengenharia orgulha-se de ter podido

contribuir para o sucesso de diversos empreendimentos de grande exigéncia e
visibilidade publica.

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA
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0 principal objectivo da JFAengenharia é o sucesso global dos projectos em
que participa, o que ndo se encerra nas competéncias técnicas da empresa.

Projectos que desafiam competéncias e experiéncias anteriores sdo os
preferidos pela empresa. Direccionando toda a sua intervengéo no sentido de
produzir projectos integrados e concretizaveis dentro dos parametros
econémicos e de programa definido pelo cliente, a criatividade e inovagao séo
factores decisivos na busca permanente de exceléncia técnica.

Sempre que um projecto requer competéncias de que a JFAengenharia nao
dispbe internamente, convidam-se para a equipa técnicos que partilhem a
mesma forma de abordagem.

FILOSOFIA

Ao desenvolver um projecto com a JFAengenharia aposta na seguranga e na
garantia de uma comunicagao continua entre cliente e projectista.
Trabalhamos com uma filosofia clara:

Ouvir, pensar e resolver.

OUVIR
0 nosso trabalho comeca nas suas necessidades, questdes e preocupagoes. £
por isso que Ihe damos tanta importancia.

PENSAR

As suas ideias crescem connosco através de um trabalho logico, inovador e
persistente. Aliamos racionalidade, cultura, criatividade, rigor e determinagao
na procura da melhor solugao de projecto.

RESOLVER

0 seu projecto é Unico e desenhado a sua medida. Sabemos como aprecia uma
solucao réapida e eficaz, uma resposta pertinente, um trabalho inovador, no
fundo, uma boa ideia.

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA
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PESSOAL ESPECIALIZADO RESIDENTE

José Miguel Real Branco Gomes Ferraz
Engenheiro Civil - Opgéo de Estruturas (U.P.)
jose.ferraz@ jfaengenharia.pt

938375370

Livio Pedro Ferreira Almeida Oliveira
Engenheiro Civil - Opgéo de Estruturas (U.P.)
livio.oliveira@ jfaengenharia.pt

938375371

David Alexandre Norberto Fonte

Engenheiro Civil - Opgdo Construgoes Civis (U.P.)
david.fonte @ jfaengenharia.pt

938375372

Hernani Filipe Franco Araujo
Engenheiro Civil - Opgédo Construgoes Civis (U.P.)
hernani.araujo @ jfeengenharia.pt

Joao Pedro Gomes Fernandes

Engenheiro Civil - Opgéo de Vias de Comunicagao (U.P.)
Técnico Superior de seguranga e Saude
joao.fernandes @ jfaengenharia.pt

Bruno Trindade dos Santos

Engenheiro Civil - Opgéo de Estruturas (U.P.)
bruno.santos @ jfaengenharia.pt

José Pedro Montalvao Fernandes

Engenheiro Civil - Opgéo de Estruturas (U.P.)
jose.fernandes @ jfaengenharia.pt

Miguel dos Reis Cabeleira
Engenheiro Civil - Opgéo de Estruturas (U.P.)
miguel.cabeleira@ jfaengenharia.pt

Vitor Bruno Fernandes Aratjo
Engenheiro Civil - Opgéo de Estruturas (U.P.)
vitor.araujo (@ jfaengenharia.pt

Pedro Manuel Mendes Cerqueira
Engenheiro Civil - Opgéo de Construgoes Civis (U.P.)
pedro.cerqueira@ jfaengenharia.pt

Ricardo Nuno Tavares Teixeira
Engenheiro Civil - MSC Estruturas (U.P.)
ricardo.teixeira@ jfaengenharia.pt
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TECNICOS RESIDENTES

Amaro Pinto Gomes
Fiscal de Construcgao Civil
amaro.gomes @ jfaengenharia.pt

Luis Filipe de Jesus Ribeiro
Fiscal de Construgao Civil
luis.ribeiro @ jfaengenharia.pt

COLABORADORES PERMANENTES

Andreia Alao
Técnica Superior de seguranca e Satde

Gradim Barros
Engenheiro Mecanico

Joao Pedro Cunha da Cruz
Engenheiro Mecanico

José Augusto Carvalho
Eng.° Electrotécnico

Joao Afonso Meira de Sa
Eng.° Técnico Electrotécnico

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA
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PRINCIPAIS ELEMENTOS CURRICULARES
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EXPERIENCIA PROFISSIONAL DA JFAengenharia

MANAGEMENT/FISCALIZAGAO

Gestao de Projecto, Controle de Custos, Acompanhamento e Coordenagao de

Obra e Fiscalizagéo dos seguintes projectos:

Arquivos Municipais — Arcos de Valdevez

Praga do Municipio — Arcos de Valdevez

Coordenacgio da Fiscalizagdo da Empreitada de Construgéo dos Arquivos
Municipais de Arcos de Valdevez.

Pavilhdo Desportivo EB2,3/S — Arcos de Valdevez

Escola EB2,3/S — Arcos de Valdevez

Coordenacgao da Fiscalizagdo da Empreitada de Reabilitagao do Pavilhdo
Desportivo da Escola EB2,3/S de Arcos de Valdevez.

Requalificagdo e Valorizagdo do Espago Urbano — Ligagdo EN101 & Av.
Anténio Caldas - Arcos de Valdevez

Arcos de Valdevez

Coordenac3o da Fiscalizagdo da Empreitada de Requalificagao e
Valorizagao do Espago Urbano — Ligagdo EN101 & Av. Antoénio Caldas.
Requalificagdo e Revitalizagdo do Ndcleo Histérico de S. Paio — Arcos
de Valdevez

Arcos de Valdevez

Coordenac3o da Fiscalizagdo da Empreitada de Requalificagao e
Revitalizagdo do Nucleo Histérico de S. Paio.

Fiscalizagdo, Acompanhamento e Controlo das Empreitadas de
Reabilitagado de Fogos Devolutos que Integram o Parque Habitacional
da Camara Municipal do Porto

DomusSocial — Empresa de Habitagdo e Manutengao do Municipio do
Porto, E.E.M..

Fiscalizagdo e Coordenacio de Seguranca da Reabilitacdo de cerca de 220
fogos, em 57 empreitadas nos diversos Bairros Sociais da C.M.Porto.

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS, INFRAESTRUTURAS E CONFORTO
HABITACIONAL 2011

Elaboracgao de projectos de infra-estruturas hidrdulicas (rede de
abastecimento de 4gua, rede de drenagem de &guas residuais, rede de
drenagem de 4guas pluviais), projectos de rede de abastecimento de gés,
projectos de electricidade, ITED, estudos de comportamento acustico e
térmico e projectos de seguranca contra incéndio. Elaboracao e revisao de
projectos de superestruturas em betdo armado e pré-esforgado, metélicas, de
madeira, fundagdes normais ou especiais (estacaria), contencao de terras e
obras de arte.

- Centro de Actividades Ocupacionais de Paredes de Coura
Paredes de Coura
Projecto de Execugao
- Moradia Unifamiliar
Viana do Castelo
Projecto de licenciamento
- Parque Industrial das Mogueiras
Arcos de Valdevez
Projecto de licenciamento e execugao.
- CIARV - Centro de Interpretagdo Ambiental do Rio Vez
Arcos de Valdevez
Projecto de execugéo.
- Centro De Incubacgédo de Base Tecnoldgica Do Minho
Arcos de Valdevez
Projecto de execugéo.
- Requalificagdo do Campo de Rugby de Arcos de Valdevez
Arcos de Valdevez
Projecto de licenciamento.
- Ponte de Outeiro
Arcos de Valdevez
Revisao do Projecto.
- Hotel de Caminha — Design & Wine Hotel
Caminha
Projecto de execugéo.
- Concepgdo/Construgéo de Arruamentos
Rebordosa, Paredes
Projecto de execugéo.
- Escola EB1/Jardim de Infancia de Rebordosa
Rebordosa, Paredes
Projecto de execugao.
- Ampliagao de Instalagdes Industriais
Av. Vasco da Gama, oliveira do Douro, V.N. de Gaia

PAGINA 7/40 CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA



Projecto de licenciamento.
- Edificio de Servigos/Estudios TV — TV Record
Loures
Projecto de licenciamento e execugao.
- Superficie Comercial "Mel" — Score Distribui¢do
Score Distribuicao
Projecto de execugao.
- Complexo Imobiliario - Bairro de Maculusso
Luanda - Angola
Projecto de licenciamento e execugao.
- Complexo Habitacional - Imodaviola
Porto
Projecto de execugao.
- Edificio Marialvas e Sede do Grupo Score
Luanda - Angola
Projecto de execugo.
- Habitagdo Unifamiliar
Gulpilhares, Vila Nova de Gaia
Projecto de licenciamento e execugéo.
- Escola Secundéria de Arouca
Arouca
Projecto de execugéao
- Remodelagdo da ETAR de Cavado/Bouro (Santa Maria)
Amares
Projecto de execugéo.
- Moradia Unifamiliar
Rua Miguel Bombarda, Porto
Projecto de licenciamento.
- Casa de Sistelo — Centro de Biodiversidade
Arcos de Valdevez
Projecto de licenciamento.
- Moradia Unifamiliar
Rua Raimundo Macedo, Porto
Projecto de licenciamento.
- Intermarche Barcelos
Barcelos
Projecto de execugao.
- Moradia Unifamiliar
S. Roque da Lameira, Porto
Projecto de licenciamento.
- Novas Instalagdes EGP — Escola de Gestdo do Porto
Matosinhos
Projecto de licenciamento.
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MANAGEMENT/FISCALIZACAO 2010

Gestao de Projecto, Controle de Custos, Acompanhamento e Coordenagao de
Obra e Fiscalizagao dos seguintes projectos:

Centro Comunitério — Ponte de Lima

Arcozelo - Ponte de Lima

Coordenacgio da Fiscalizagdo da Empreitada de Construgéo do Centro
Comunitéario de Arcozelo, Ponte de Lima.

Escola de Mozelos — Paredes de Coura

Mozelos — Paredes de Coura

Coordenacgao da Fiscalizagdo da Empreitada de Construgdo da Escola de
Mozelosos, Paredes de Coura.

Lar de Idosos Soares Pereira — Paredes de Coura

Paredes de Coura

Coordenacg3o da Fiscalizagdo da Empreitada de Construgao do Lar de
Idosos Soares Pereira, Paredes de Coura.

Hotel Carris — Ribeira, Porto

Rua Infante D. Henrique — Porto

Coordenacgao da Fiscalizagdo da Empreitada de Reabilitagado do Hotel
Carris — Ribeira, constituido por cinco Edificios medievais junto a zona
nobre da Ribeira — Porto, com beneficiaco de interiores e exteriores e
alteragdes a Arquitectura.

Escritdrio na Rua Oliveira Monteiro - Porto

Rua Oliveira Monteiro, n°340 — Porto

Coordenacgdo da Fiscalizagdo da Empreitada de Reabilitagao, beneficiagado
interior e exterior do Escritério no n® 340 da Rua Oliveira Monteiro.
Moradia na Av. Montevideu - Porto

Av. de Montevideu - Porto

Coordenacg3o da Fiscalizagdo da Empreitada de Reabilitagao, beneficiagado
interior e exterior de uma moradia na Av. Montevideu.

Edificio de Escritérios Av. Barbosa du Bocage

Av. Barbosa du Bocage - Lisboa

Coordenacgio da Fiscalizagdo da Empreitada de Reabilitagao, beneficiacéo
interior e exterior do edificio de Escritérios na Av. Barbosa du Bocage.
HEFP - Hospital Escola Fernando Pessoa (até ao presente)

S. Cosme, Gondomar

Management/Fiscalizagdo da Empreitada de Construgdo do Hospital
Escola Fernando Pessoa.

PAGINA 9/40 CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2010

Elaboragao e revisao de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagdes normais ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Escola Soares Basto
Oliveira de Azeméis
Projecto de licenciamento e execugao.
- Unidade Fabril Secil Montijo
Montijo
- Quarteirdo das Cardosas
Palacio das Cardosas — Av. dos Aliados - Porto
Projecto de licenciamento e execugdo do Quarteirdo das
Cardosas, 22 fogos adjacentes ao Palacio das Cardosas.
- Hotel Intercontinental — Pal4cio das Cardosas
Palacio das Cardosas — Av. dos Aliados — Porto
Projecto de execugdo Paladcio das Cardosas para o Hotel
Continental.
- Hospital Escola Fernando Pessoa
Gondomar
Projecto de licenciamento e execugéo do,.
- Hospital de Paredes de Coura
Paredes de Coura
- Centro Comunitério de Arcozelo
Arcozelo, ponte de Lima
Projecto de licenciamento e execugéo, com Creche, Lar de
Idosos e Centro de Dia.

PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2009

Elaboragao e revisao de projecto de super estruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagbes normais ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Parque de Estacionamento Subterréneo (Praga do Marques de Pombal -
Porto)

- Complexo habitacional Pépulo (Agores)

- Armazéns para indUstria e servigos (Santa Cruz — Madeira)

- Arranjos Exteriores da Capela de Sta. Justa (Carvoeiro - Viana do Castelo)

- Biblioteca Municipal (Vieira do Minho)

- Conjunto de Edificios de Habitagdo e Comércio (Coragdo de Jesus - Viseu)

- Conjunto Habitacional — Madalenas (Funchal — Madeira)

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA
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Edificio D. Pedro V (Porto)

Edificio de Habitacao Colectiva A custos controlados (Penela, Coimbra)
Edificio de Habitagdo e Comércio (Quinta do Pinheiro — Viseu)
Edificio de Habitagdo e Comércio (Ruaes — Merlim)

Edificio de Habitacao Multifamiliar (Caminha)

Edificio Habitagao e Servigos (Guerra Junqueiro — Porto)

Edificio Habitacional (Massarelos — Porto)

Edificio Habitacional (Rua Nova da Alfandega — Porto)

Edificio Multifamiliar (Portimao — Algarve)

Edificio Multifamiliar e de Servigos (Pinhal Novo — Palmela)

Edificios de Habitagao Multifamiliar - Atlantico Village (S. Pedro de Moel -
Leiria)

Edificios de Habitagao Multifamiliar e Comércio (Esposende)
Edificios de Habitacao Multifamiliar e Comércio (Olhdo — Algarve)
Empreendimento Habitacional da Prelada - Lote 2 (Ramalde — Porto)
Empreendimento Turistico (Ponta Delgada — Agores)

Estabilizacdo de Taludes (Vilela - Arcos de Valdevez)

Faculdade de Medicina — Universidade do Porto (Porto)

Habitacao Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

Habitacdo Unifamiliar (Darque - Viana do Castelo)

Habitacdo Unifamiliar (Lamagaes — Braga)

Habitacdo Unifamiliar Isolada (Barcelos)

Habitagbes Unifamiliares (Carreco — Viana do Castelo)

Hotel e Velédromo Nacional de Sangalhos — Centro de Alto Rendimento
(Sangalhos — Anadia)

Hotel Royal Palm (FuerteVentura - Candrias — Espanha)

Moradia Unifamiliar (Meadela — Viana do Castelo)

Moradia Unifamiliar (Nabais — Pévoa de Varzim)

Moradia Unifamiliar (Vilar de Mouros — Caminha)

Moradia Unifamiliar (Venade - Caminha)

Moradia Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

Moradia Unifamiliar (Darque — Viana do Castelo)

Moradia Unifamiliar (Alvaraes - Viana do Castelo)

Moradias Bifamiliares (Palme — Barcelos)

Moradias Bifamiliares (Palmeira — Esposende)

Parque de Estacionamento — Cardosas (Porto)

Pavilhdo Multiusos (Lamego)

Pontao Viario — EP (Sesmarias)

Reabilitacao de Edificios Habitacionais (Rua da Vitoria, Porto)
Reabilitagao de Edificio habitacional e de servigos (Av. Aliados, Porto)
Reabilitagdo de Ponte Romana (Arcos de Valdevez)

Viveiro Florestal (Mealhada)

Escola EB1/Jardim de Infancia de Montes da Costa (Valongo)

Escola EB1/Jardim de Infancia de Rebordosa (Paredes)

Escola EB1/Jardim de Infancia de Recarei (Paredes)

Cantina da Escola EB1 (Gandra — Valongo)
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- Edificio EDP (Braga)

- Edificio de servicos Vila Duarte (Angola)

- Moradias unifamiliares Vila Duarte (Angola)

- Empreendimento Imobilidrio Talatona (Luanda Sul - Angola)

- Loteamento Habitacional/industrial (Golp4o da Tenda - Angola)
- Edificio "Empresarial Corib (Maianga - Luanda - Angola)

- Empreendimento Imobilidrio (Bengela — Angola)

- Pavilhao Industrial (Grande Porto)

- Faculdade de Farmécia - Universidade do Porto (Porto)

PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2008

Elaboracgéao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagdes normais ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Parque de Estacionamento Subterraneo (Praca do Marques de Pombal -
Porto)

- Complexo habitacional Pépulo (Agores)

- Armazéns para induUstria e servigos (Santa Cruz — Madeira)

- Arranjos Exteriores da Capela de Sta. Justa (Carvoeiro - Viana do Castelo)

- Biblioteca Municipal (Vieira do Minho)

- Conjunto de Edificios de Habitagdo e Comércio (Coragdo de Jesus - Viseu)

- Conjunto Habitacional — Madalenas (Funchal — Madeira)

- Edificio D. Pedro V (Porto)

- Edificio de Habitag4o Colectiva A custos controlados (Penela, Coimbra)

- Edificio de Habitagdo e Comércio (Quinta do Pinheiro — Viseu)

- Edificio de Habitagdo e Comércio (Ruaes — Merlim)

- Edificio de Habitagao Multifamiliar (Caminha)

- Edificio Habitagao e Servigos (Guerra Junqueiro — Porto)

- Edificio Habitacional (Massarelos — Porto)

- Edificio Habitacional (Rua Nova da Alfandega - Porto)

- Edificio Multifamiliar (Portimao — Algarve)

- Edificio Multifamiliar e de Servicos (Pinhal Novo — Palmela)

- Edificios de Habitagdo Multifamiliar - Atlantico Village (S. Pedro de Moel -
Leiria)

- Edificios de Habitacdo Multifamiliar e Comércio (Esposende)

- Edificios de Habitagcao Multifamiliar e Comércio (Olhdo — Algarve)

- Empreendimento Habitacional da Prelada - Lote 2 (Ramalde — Porto)

- Empreendimento Turistico (Ponta Delgada — Agores)

- Estabilizacdo de Taludes (Vilela - Arcos de Valdevez)

- Faculdade de Medicina — Universidade do Porto (Porto)

- Habitagao Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

- Habitagao Unifamiliar (Darque - Viana do Castelo)

- Habitagao Unifamiliar (Lamacaes — Braga)
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Habitacdo Unifamiliar Isolada (Barcelos)

Habitagdes Unifamiliares (Carreco — Viana do Castelo)

Hotel e Velédromo Nacional de Sangalhos — Centro de Alto Rendimento
(Sangalhos — Anadia)

Hotel Royal Palm (FuerteVentura - Candrias — Espanha)
Moradia Unifamiliar (Meadela — Viana do Castelo)

Moradia Unifamiliar (Nabais — Pévoa de Varzim)

Moradia Unifamiliar (Vilar de Mouros — Caminha)

Moradia Unifamiliar (Venade - Caminha)

Moradia Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

Moradia Unifamiliar (Darque — Viana do Castelo)

Moradia Unifamiliar (Alvaraes - Viana do Castelo)

Moradias Bifamiliares (Palme — Barcelos)

Moradias Bifamiliares (Palmeira — Esposende)

Parque de Estacionamento — Cardosas (Porto)

Pavilhdo Multiusos (Lamego)

Pontao Viario — EP (Sesmarias)

Reabilitacao de Edificios Habitacionais (Rua da Vitoria, Porto)
Reabilitacao de Edificio habitacional e de servigos (Av. Aliados, Porto)
Reabilitagdo de Ponte Romana (Arcos de Valdevez)

Viveiro Florestal (Mealhada)

Escola EB1/Jardim de Infancia de Montes da Costa (Valongo)
Escola EB1/Jardim de Infancia de Rebordosa (Paredes)
Escola EB1/Jardim de InfAncia de Recarei (Paredes)

Cantina da Escola EB1 (Gandra — Valongo)

Edificio EDP (Braga)

Edificio de servicos Vila Duarte (Angola)

Moradias unifamiliares Vila Duarte (Angola)
Empreendimento Imobiliario Talatona (Luanda Sul - Angola)
Loteamento Habitacional/industrial (Golp4o da Tenda - Angola)
Edificio "Empresarial Corib (Maianga - Luanda - Angola)
Empreendimento Imobiliario (Bengela — Angola)

Pavilhao Industrial (Grande Porto)

Faculdade de Farmacia - Universidade do Porto (Porto)
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PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2008

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de 4dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acuUstico e térmico e projecto de segurancga
contra incéndio.

- Arranjos Exteriores da Capela de Sta. Justa (Carvoeiro - Viana do Castelo)

- Edificio Comercial — Talho (Chafé — Viana do Castelo)

- Edificio de Habitagao Multifamiliar (Caminha)

- Edificios de Habitagdo Multifamiliar e Comércio (Esposende)

- Habitagao Unifamiliar (Darque - Viana do Castelo)

- Habitagao Unifamiliar Isolada (Barcelos)

- Habitag6es Unifamiliares (Carrego — Viana do Castelo)

- Loja Comercial (Chiado — Lisboa)

- Edificio Habitacional (Rua Nova da Alfandega — Porto)

- Moradia Unifamiliar (Nabais — Pévoa do Varzim)

- Moradia Unifamiliar (Meadela — Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Vilar de Mouros, Caminha)

- Moradia Unifamiliar (Darque, Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Venade - Caminha)

- Moradia Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

- Moradias Bifamiliares (Palme, Barcelos)

- Moradias Bifamiliares (Palmeira, Esposende)

- Moradias Unifamiliares (Vitorino das Donas)

- Viveiro Florestal (Mealhada)

- Hotel e Velédromo Nacional de Sangalhos - Centro de Alto Rendimento
(Sangalhos — Anadia)

- EscolaEB1/Jardim de Infancia de Montes da Costa (Valongo)

- EscolaEB1/Jardim de Infadncia de Rebordosa (Paredes)

- EscolaEB1/Jardim de Infadncia de Recarei (Paredes)

- CantinadaEscola EB1(Gandra - Valongo)

- Talho (Chafé - Viana do Castelo)

- Edificio de servicos Vila Duarte (Angola)

- Moradias unifamiliares Vila Duarte (Angola)

- Loteamento Vila Duarte (Angola)

- Empreendimento Imobilidrio Talatona (Luanda Sul - Angola)

- Loteamento Habitacional/industrial (Golp4o da Tenda - Angola)

- Edificio "Empresarial Corib (Maianga - Luanda - Angola)

- Empreendimento Imobilidrio (Bengela — Angola)
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PROJECTOS VIARIOS 2008

Projecto de Vias de Comunicagao incluindo projectos de estrutura de
pavimento, infraestruturas hidraulicas, sinalizagado rodoviéaria, rede de
abastecimento de gés, ITED, electricidade, paisagismo.

- Alargamento Viario (Arcos de Valdevez)

- Viade Ligagao - Rua do Estrela e Vigorosa Sport e Rua Artur de Sousa
(Paranhos, Porto)

- Loteamento (Feitos, Barcelos)

- Loteamento Vila Duarte (Angola)

- Loteamento Habitacional/industrial (Golp4o da Tenda - Angola)

- Empreendimento Imobilidrio (Bengela — Angola)
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MANAGEMENT 2008

Gestao de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento e Coordenacgao de
Obra dos seguintes projectos

- Alargamento Viario (Arcos de Valdevez)

- Armazéns para industria e servigos (Santa Cruz — Madeira)

- Biblioteca Municipal (Vieira do Minho)

- Edificio de Habitagdo Multifamiliar (Caminha)

- Conjunto Habitacional — Madalenas (Funchal — Madeira)

- Edificios de Habitagdo Multifamiliar e Comércio (Esposende)

- Empreendimento Habitacional da Prelada - Lote 2 (Ramalde — Porto)

- Edificios de Habitagdo Multifamiliar - Atlantico Village (S. Pedro de
Moel — Leiria)

- Estabilizacdo de Taludes (Vilela - Arcos de Valdevez)

- Estrada Estrela Vigorosa Sport (Antas — Porto)

Hotel e Velédromo (Sangalhos — Anadia)
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- Habitagao Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

- Habitagao Unifamiliar (Darque - Viana do Castelo)

- Habitagao Unifamiliar (Lamacaes — Braga)

- Habitagao Unifamiliar Isolada (Barcelos)

- Loteamento de Feitos (Feitos — Barcelos)

P - Moradia Unifamiliar (Nabais - Pévoa do Varzim)

faseo ds Egificiosce Hab'tacg - Conjunto de Edificios de Habitagdo e Comércio (Coragio de Jesus -
Viseu)

- Moradia Unifamiliar (Meadela - Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Vilar de Mouros — Caminha)

- Moradia Unifamiliar (Darque - Viana do Castelo)

- Habitagoes Unifamiliares (Carrego - Viana do Castelo)

- Moradias Bifamiliares (Palme — Barcelos)

- Moradias Bifamiliares (Palmeira — Esposende)

- Edificio Habitag&o e Servigos (Guerra Junqueiro — Porto)

- Reabilitagcdo de Ponte Romana (Arcos de Valdevez)

- Ponte Pedonal (Paredes de Coura)

- EscolaEB1/Jardim de Infancia de Montes da Costa (Valongo)

- EscolaEB1/Jardim de Infadncia de Rebordosa (Paredes)

- EscolaEB1/Jardim de Infancia de Recarei (Paredes)

- CantinadaEscola EB1(Gandra - Valongo)

Habitacao Unifamiliqr - Carrego, Ména do Castelo
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CONCURSOS 2008

- Elaboragio de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para concepgio da Escola EB1/Jardim de Infancia de
Vilela (Paredes)

- Elaboragéao de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepgao da Escola EB1/Jardim de Infancia de Montes da Costa
(Valongo)

- Elaboragdo de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para a empreitada de prolongamento de Tunel Viario
(Braga)

- Elaboragéao de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepgao da cantina da Escola EB1 (S. Paio — Valongo)

- Elaboragdo de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para concepgio da Escola EB1/Jardim de Infancia de
Paredes (Paredes)

- Elaboragéao de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepgao da cantina da Escola EB1 (Gandra — Valongo)

- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepgao da cantina da Escola EB1 (Lombelho — Valongo)

- Elaboragdo de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para concepgéo da Escola EB1/Jardim de Infancia de
Rebordosa (Paredes)

- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,

Y: Jfa para concepgao do Complexo Desportivo, Parque Pablico e Terminal
Rodoviario (Vila Real)

- Conjunto de Edificios de Comércio (Espanha)

- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepcgao de Conjunto Habitacional - Estadio do Mar Il (Matosinhos)

- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepgao de Conjunto Habitacional - Estadio do Mar Ill (Matosinhos)

- Elaboragéao de projecto de sistema de impermeabilizagdo e drenagem da
célula 1 do aterro sanitério de urjais para processo de concurso (Mirandela)

- Elaboracéo de projecto de concurso de armazéns e oficinas gerais da
camara municipal (Vila do Conde)

Prolongamento de Tunel Viari
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- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepcgao de Conjunto Habitacional - Gens Il (Matosinhos)

- Elaboragéao de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepgao de Conjunto Habitacional - Real de Cima (Matosinhos)

- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepcao de Edificio de Habitagao e Comércio (Matosinhos)

- Elaboragdo de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para concepgéo da Escola EB1/Jardim de Infancia de
Duas Igrejas (Paredes)

- Edificio Multifamiliar (Campo Alegre — Porto)

- Faculdade de Farmécia - Universidade do Porto (Porto)

- Lardeldosos - Casa Magalhaes (Ponte de Lima)

- Elaboragdo de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para concepgéo da Escola EB1/Jardim de Infancia de
Mouriz (Paredes)

- Lardeldosos - Nostrum Gaula (Madeira)

- Museu Quintas das Cruzes (Madeira)

- Elaboragéao de projecto de concurso para reabilitagdo do Palacio Ratton -
Tribunal Constitucional (Lisboa)

- Parque de Estacionamento — Nassica (Vila do Conde)

- Elaboracdo de projecto de concurso para Parque de Estacionamento
Publico (Santo Tirso)

- Elaboragéao de projecto de concurso para Parque de Estacionamento
Publico Enterrado (Santo Tirso)

- Pontao Viério — EP (Sesmarias)

- Selagem de ETRS - Residuos do Nordeste, EIM (Urjais)

- Tunel Pedonal (Antas — Porto)

- Elaboragéo de projecto de concurso, incluindo todas as
especialidades, para concepgéo da Escola EB1/Jardim de Infancia de
Recarei (Paredes)

- Elaboracdo de projecto de concurso, incluindo todas as especialidades,
para concepcgao da Escola JI/EB1 de CastelGes (Valongo)

- Elaboragéao de projecto de concurso para Parque de Estacionamento
Publico Enterrado (Viseu)
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2007

Elaboragao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagbes normais ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

Edificio Comercial
- Concepgao de projecto de estruturas para edificio comercial "Casa
Peixoto", localizado na zona industrial do Neiva, Viana do Castelo.

Edificios de Habitagcao e Comércio

- Elaboragdo de projecto de estruturas para construgao de edificio situado
no Largo Tito Flores (Porto).

- Elaboracio de projecto de estruturas para construgao de edificio (Vila Nova
de Gaia).

- Elaboracao de projecto de estruturas para construgao de edificio (Ponte de
Lima).

- Concepgao de projecto de estruturas para os apeadeiros, inseridos no
projecto de Modernizagao da Linha do Norte, para a REFER (Canelas,
Aveiro)

- Elaboracdo de projecto de estruturas para concepgao de barragem da
Fumadinha para Aguas do Zézere e Coa (Pinhao)

- Reformulagao estrutural para projecto de concurso relativo a construgao
do novo Hospital CUF (Porto).

- Reformulagao estrutural para concepgao do Complexo Habitacional
"Quinta das Palhacinhas" (Vila Nova de Gaia).

- Elaboragdo de projecto de estruturas para construgao de edificio
multifamiliar e de servigos "Quinta do Infante" (Paranhos, Porto).

- Elaboracdo de projecto de estruturas para construgao de edificio de
habitagao multifamiliar "Quinta das Areias" (Darque, Viana do Castelo).

- Elaboracio de projecto de estruturas para construgdo do complexo de
habitagdo multifamiliar e de comércio "Infante D. Henrique" (Cedofeita,
Porto).

- Elaboracdo de projecto de estruturas para construgao de edificio de
habitagéo colectiva (Moita).

- Elaboracao de projecto de estruturas para jardim de infancia (Mozelos,
Paredes de Coura).

- Elaboragdo de projecto de estruturas para lar de idosos (Lisboa).

Moradias Unifamiliares

- Moradia unifamilar (Neves, Viana do Castelo).

- Moradia unifamilar (Areosa, Viana do Castelo).

- Moradia unifamilar (Monserrate, Viana do Castelo).
- Moradia unifamilar (Darque, Viana do Castelo).
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Parques de Estacionamento

Optimizagao estrutural do projecto de estruturas para parque de
estacionamento automdvel subterraneo, (Largo do Marqués de Pombal,
Porto)

Projecto de estruturas para parque de estacionamento automoével
subterraneo e edificio de comércio, recorrendo a técnica de construcao
"Top-Down" (Vila Nova de Gaia).

Projecto de estruturas para parque de estacionamento automaével publico,
situado na freguesia de Cedofeita, Porto.

Reformulagao estrutural de projecto para pavilhao industrial (Madrid,
Espanha).

Projecto de estruturas de ponte metélica pedonal para Aguas do Minho e
Lima (Formariz, Paredes de Coura).

Projecto de estruturas para reabilitagao de moradia unifamiliar (Vila de
Punhe, Viana do Castelo).
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PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2007

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de 4dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acuUstico e térmico e projecto de segurancga
contra incéndio.

Edificio Comercial "Casa Peixoto"

Projecto de infraestruturas hidraulicas (rede de abastecimento de 4gua, rede
de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de dguas pluviais, rede de
incéndio armada), projecto de rede de abastecimento de gas, projecto de
electricidade, ITED, domética, estudo de comportamento acUstico e térmico,
projecto de AVAC e projecto de seguranga contra incéndio para edificio
comercial "Casa Peixoto", localizado na zona industrial do Neiva, Viana do
Castelo.

- Edificio de Habitagdo e Comércio (Ponte de Lima).

- Edificio de Habitagao Multifamiliar "Quinta das Areias"(freguesia de
Darque, Viana do Castelo).

- Complexo de Habitagao Multifamiliar e Comércio "Infante D. Henrique'
(freguesia de Cedofeita, Porto).

- Moradia unifamilar (freguesia de Neves, Viana do Castelo).

- Moradia unifamilar (freguesia de Areosa, Viana do Castelo).

- Moradia unifamilar (frequesia de Monserrate, Viana do Castelo).

- Jardim de infancia (Mozelos, Paredes de Coura).

Reabilitacao de Edificio Multifamiliar
Reabilitagao de fachada e interiores de edificio multifamiliar localizado na zona
da Boavista, Porto.

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA



Q
Y: Jfa

PAGINA 23/40

PROJECTOS VIARIOS

Projecto de Vias de Comunicagao incluindo projectos de estrutura de
pavimento, infraestruturas hidraulicas, sinalizagao rodoviéaria, rede de
abastecimento de gés, ITED, electricidade, paisagismo.

- Rede Viéria para Faquelo, Arcos-S. Paio (Arcos de Valdevez)

- Loteamento (Palme, Barcelos).

- Loteamento (Fundo de Ruivaes, Vila Nova de Famalicio)

- Loteamento "Quinta do Infante", (freguesia de Cedofeita, Porto).
- Loteamento"S. Cosme" (freguesia de Telhado, Famalic&o)
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MANAGEMENT 2007

Gestao de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento e Coordenacgao de
Obra dos seguintes projectos

- Apeadeiros - Modernizagao da Linha do Norte (Aveiro)
Edificio Comercial "Casa Peixoto" (Viana do Castelo)

0O FUTURO COMECA AQUI ARra: Luis CoutinHo Ramos

- Edificio de Habitagdo e Comércio (Sintra)

- Edificio Multifamiliar e de Servigos "Quinta do Infante" (Porto)

- Edificio Multifamiliar "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)

- Complexo de Habitagao Multifamiliar e Comércio "Infante D. Henrique"
(Porto)

- Edificios Habitacionais "Quinta das Palhacinhas" (Vila Nova de Gaia)

- Jardim de Infancia (Paredes de Coura)

- Loteamento de Palme (Barcelos)

- Loteamento Fundo Ruivaes (Famalicao)

- Loteamento "Quinta do Infante" (Porto)

- Loteamento S. Cosme (Vila Nova de Famalic&o)

- Moradia Unifamiliar (Viana do Castelo)

- Parque de Estacionamento Publico e Comércio (Vila Nova de Gaia)

- Parque Estacionamento Publico (Porto)

- Pavilhao Industrial (Madrid)

- Ponte Metalica Pedonal - Aguas do Minho e Lima (Paredes de Coura)

- Reabilitacio de Edificio Habitacional multifamiliar (Porto)

- Reconstrugdo e Ampliagao e Edificio (Amarante)

- Rede Viéria (Arcos de Valdevez)
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CONCURSOS 2007

- Elaboracio de projecto de estabilidade para o Hospital CUF (Porto)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para
concepgado da ETA da Lapela, promovido pelas Aguas do Minho e Lima
(Mongéo)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para
concepgdo de ETAR de Chaves, promovido por Aguas de Tras-os-
Montes e Alto Douro (Chaves)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para concepgao
de ETRS de S. Miguel, llha de S. Miguel (Acores)

- Elaboracdo de projecto de estabilidade para a faculdade de medicina -
Universidade do Porto (Porto)

ETAR de Chaves
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2006

Elaboragao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagbes normais ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Edificio Comércio e Oficina Automoével (Guimaraes)

- Edificio Comércio e Oficina Automaovel (Porto)

- Edificio de Habitagdo e Comércio (Cabedelo - Viana do Castelo)

- Edificio Misto (Moreira — Maia)

- ETA de Carvalhal - Aguas do Zézere e C6a (Carvalhal do Eiro - Aguiar da
Beira)

- ETA de Ponte Juncais - Agua do Zézere e Cda (Ponte Juncais - Aguiar da
Beira)

- ETA de Salgueirais - Aguas do Zézere e COa (Salgueirais - Aguiar da Beira)

- Habitagao Unifamiliar Isolada (Formariz - Paredes de Coura)

- Moradias bifamiliares (Senra - Ruivaes - Vila Nova de Famalicao)

- Moradias Geminadas (Lousada - Vila Nova de Famalic&o)

- Moradias Geminadas (Palmeira — Esposende)

- Moradias Multifamiliares e Servicos (S. Gongalo - Ponte de Lima)

- Piscina de Complexo habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)

- Urbanizacio (Fundo Ruivaes — Vila Nova de Famalic&o)

- Urbanizagéo Lomba Il (Lomba — Amarante)

Moradias Unifamiliares

- Moradia Unifamiliar (Arca - Ponte de Lima)

- Moradia Unifamiliar (Afife - Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar (Moreira — Maia)

- Moradias Unifamiliares (Porto)
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PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2006

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de 4dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acuUstico e térmico e projecto de segurancga
contra incéndio.

- Edificio Comércio e Oficina Automavel (Guimaraes)

- Edificio Comércio e Oficina Automovel (Porto)

- ETA de Carvalhal - Aguas do Zézere e C6a (Carvalhal do Eiro - Aguiar da
Beira)

- ETA de Ponte Juncais - Agua do Zézere e Cda (Ponte Juncais - Aguiar da
Beira)

- ETA de Salgueirais - Aguas do Zézere e C0a (Salgueirais - Aguiar da Beira)

- Habitagao Unifamiliar Isolada (Formariz - Paredes de Coura)

- Loteamento e Moradias bifamiliares (Senra - Ruivaes - Vila Nova de
Famalicdo)

- Moradia Unifamiliar (Arca - Ponte de Lima)

- Moradia Unifamiliar (Afife - Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Moreira - Maia)

- Moradias Geminadas (Lousada - Vila Nova de Famalic&o)

- Moradias Geminadas (Palmeira — Esposende)

- Moradias Multifamiliares e Servicos (S. Gongalo - Ponte de Lima)

- Moradias Unifamiliares (Porto)

- Pastelaria (Barcelinhos — Barcelos)

- Piscina de Complexo habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)

- Urbanizagao (Fundo Ruivaes — Vila Nova de Famalicao)

- Urbanizagio Lomba Il (Lomba — Amarante)
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PROJECTOS VIARIOS 2006

Projecto de Vias de Comunicagao incluindo projectos de estrutura de
pavimento, infraestruturas hidraulicas, sinalizagao rodoviéaria, rede de
abastecimento de gés, ITED, electricidade, paisagismo.

- Acessos da ETA de Carvalhal - Aguas do Zézere e Coa (Carvalhal do Eiro -
Aguiar da Beira)

- Acessos da ETA de Ponte Juncais - Agua do Zézere e Cda (Ponte Juncais -
Aguiar da Beira)

- Acessos da ETA de Salgueirais - Aguas do Zézere e C6a (Salgueirais -
Aguiar da Beira)

- Loteamento (Vila Praia de Ancora - Caminha)

- Loteamento e Moradias bifamiliares (Senra - Ruivaes - Vila Nova de
Famalicdo)

- Loteamento Lomba (Lomba — Amarante)

- Acessos da Moradia Unifamiliar (Arca - Ponte de Lima)

- Urbanizagao (Fundo Ruivaes - - Vila Nova de Famalicao)

- Urbanizagéo Lomba Il (Lomba — Amarante)
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9. Jfa | MANAGEMENT 2006

Gestao de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento e Coordenacgao de
Obra dos seguintes projectos.

- Edificio Comércio e Oficina Automodvel (Guimaraes)

- Edificio Comércio e Oficina Automaovel (Porto)

- Edificio de Comércio e Habitac4o Colectiva (Vila Nova de Famalicao)

- Edificio de Habitag4o (Santiago da Cruz - Vila Nova de Famalicao)

- Edificio de Habitagdo e Comércio (Gavido - Vila Nova de Famalicio)

- ETA de Carvalhal - Aguas do Zézere e COa (Carvalhal do Eiro - Aguiar da

'‘ETA de Ponte Juncais

Beira)
- Loteamento Industrial 22 Fase (Touguinhé — Vila do Conde)
ETA de Salgueirais - ETA de Ponte Juncais - Agua do Zézere e Cda (Ponte Juncais - Aguiar
da Beira)

- ETA de Salgueirais - Aguas do Zézere e Cda (Salgueirais - Aguiar da
Beira) Habitagao Unifamiliar Isolada (Formariz - Paredes de Coura)

- Loteamento (Correlha - Ponte de Lima)

- Loteamento (Pévoa do Varzim)

- Loteamento e Moradias bifamiliares (Senra - Ruivaes - Vila Nova de
Famalicio)

- Loteamento Lomba (Lomba — Amarante)

- Moradia Unifamiliar (Arca - Ponte de Lima)

- Moradia Unifamiliar (Afife - Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Moreira — Maia)

pn e v
Loteamento e Moradias‘Bifamiliares Senra Ruivaes

- Moradias Geminadas (Palmeira — Esposende)

- Moradias Multifamiliares e Servicos (S. Gongalo - Ponte de Lima)

- Moradias Unifamiliares (Porto)

- Pastelaria (Barcelinhos — Barcelos)

- Piscina de Complexo habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)
- Urbanizagéo (Lousada - Vila Nova de Famalicéo)

- Moradias Geminadas (Lousada - Vila Nova de Famalic&o)
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CONCURSOS 2006

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para concepgao
de ETA, promovido por Aguas de Tras-os-Montes e Alto Douro (Pinh3o)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para concepgao
de ETAR (Coruche)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para
concepgao de ETAR, promovido por Simarsul (Barreiro, Lisboa)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para
concepcgao de ETAR, promovido por Simarsul (Seixal, Lisboa)

- Reservatorio - Aguas de Douro e Paiva (Vila Nova e Arrifana)
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2005

Elaboragao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagoes directas ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Complexo Desportivo — Salesianos

- Contencgao e Fundagdes especiais para Cinemacity (Coimbra)
- Edificios de Habitagdo e Comércio (Rua Formosa — Porto)

- Moradia Unifamiliar (Valadares - Vila Nova de Gaia)

- Pavilhao Industrial (S. Rom&o do Neiva - Viana do Castelo)

- Urbanizagao (Esmeriz - Vila Nova de Famalic&o)

- Urbanizagao Lagoa — Nespereira (Vila Nova de Famalicao)

PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2005

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acUstico e térmico e projecto de seguranca
contra incéndio.

- Edificio Habitagao e Comércio (Viseu)

- Edificios de Habitagdo e Comércio (Rua da Formosa, Porto)
- Moradia Unifamiliar (Vila Nova de Gaia)

- Pavilhao Industrial (S. Rom&o do Neiva — Viana do Castelo)
- Urbanizagdo Esmeriz (Vila Nova de Famalic&o)

- Urbanizagao (Lagoa - Nespereira — Famalicao)

PROJECTOS VIARIOS 2005
Projecto de Vias de Comunicagao incluindo projectos de estrutura de
pavimento, infraestruturas hidraulicas, sinalizagao rodoviéria, rede de
abastecimento de gés, ITED, electricidade, paisagismo.

- Loteamento (S. Gongalo - Ponte de Lima)

- Loteamento Quinta da Zaira (Ponte de Lima)
- Urbanizagao (Esmeriz - Vila Nova de Famalic&o)

MANAGEMENT 2005
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Gestao de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento e Coordenacao de
Obra dos seguintes projectos.

- Edificio Misto (Barcelos)

- Loteamento (S. Gongalo - Ponte de Lima)

- Loteamento (Vila do Conde)

- Loteamento "Quinta da Zaira" (Ponte de Lima)

- Moradia Unifamiliar (Valadares - Vila Nova de Gaia)
- Urbanizagao (Esmeriz - Vila Nova de Famalicao)

- Urbanizagao (Lagoa - Nespereira — Famalicao)

ETA de Sao Jorge.~-Arcos-de-Valdevez CONCURSOS 2005

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para
concepgio de ETA de S. Jorge, promovido por Aguas do Minho e Lima
(Arcos de Valdevez)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para concepgao
de ETAR de AGRA II, promovido por Aguas do Ave (Agra— Guimaraes)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para
concepgio de ETAR de Lordelo Aves, promovido por Aguas do Ave
(Lordelo — Guimaraes)

- Projecto de concurso, incluindo todas as especialidades, para concepgao
de ETAR de Serzedelo Il, promovido por Aguas do Ave (Serzedelo -
Guimaraes)
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2004

Elaboragao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagoes directas ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- "Aldeamento Turistico das Marinhas" (Cepaes — Esposende)

- Hotel Flor de Sal (Praia Norte - Viana do Castelo)

- Moradias Geminadas (Alvarelhos — Trofa)

- Muros Suportes de Terras (Quinta do Pomar — Braga)

- Passagem Inferior - Camara Municipal de Felgueiras (Felgueiras)
- Restaurante Lagoa (Vila Nova de Famalicao)

- Turismo Rural "Quinta de S. Romao" (Neiva, Viana do Castelo))
- Edificios de habitagio e comércio (S,. Salvador, Viseu)

- Moradia Unifamiliar (Av. Nun' Alvares, Foz, Porto)

Aldeamento Turistico "Quinta das Areias"

Construgio de um aldeamento turistico, com uma area de cerca de
70.000,00m2, englobando a execugao de dois edificios de 3 pisos cada, de 38
moradias, edificio de recepgao, equipamento polidesportivo e infra-estruturas
de arruamentos e arranjos exteriores, num total de cerca de 15.000.000,00€,
com um prazo de execugao de cerca de 24 meses, situado em Cabedelo, Viana
do Castelo.

PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2004

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de 4dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acuUstico e térmico e projecto de segurancga
contra incéndio.

- Aldeamento Turistico (Cepaes — Esposende)

- Hotel Flor de Sal (Praia Norte - Viana do Castelo)

- Moradias Geminadas (Alvarelhos — Trofa)

- Turismo Rural "Quinta de S. Romao" (Neiva)

- Aldeamento "Quinta das Areias" — (Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar (Av. Nun' Alvares, Foz, Porto)

PROJECTOS VIARIOS 2004
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Projecto de Vias de Comunicagao incluindo projectos de estrutura de
pavimento, infraestruturas hidraulicas, sinalizagao rodoviéria, rede de
abastecimento de gés, ITED, electricidade, paisagismo

- Passagem Inferior - Camara Municipal de Felgueiras (Felgueiras)

MANAGEMENT 2004

Gestao de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento, Fiscalizacéo e
Coordenacao de Obra dos seguintes projectos.

- Aldeamento Turistico (Cepaes — Esposende)
- EstradaEN101 (Arcos de Valdevez)
- Hotel Flor de Sal (Praia Norte - Viana do Castelo)

9Y: Jfa

olel Flor de Sal - Praia Norte; Viana do Casts
- Moradias Geminadas (Alvarelhos — Trofa)
- Moradias Geminadas (Lousado - Vila Nova de Famalic&o)
- Restaurante (Lagoa - Vila Nova de Famalic&o)
- Aldeamento "Quinta das Areias" —(Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar (Av. Nun' Alvares, Foz, Porto)

CONCURSOS 2004

- Projecto Auditério Municipal (Mondim de Basto)
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2003

Elaboragao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagoes directas ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Condominio Habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)
- Edificio Misto (Castro - Ponte de Lima)

- Edificio Misto (Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Av. Nuno Alvares — Porto)

- Moradia Unifamiliar (S. Martinho do Bougado — Trofa)

- Moradia Unifamiliar (Meda)

- Moradia Unifamiliar (Vila Nova de Gaia)

- Muros Suportes de Terras (Coimbra)

- Moradias em Banda (Lugar de Alvarelhos, Trofa)

- Muros de Suporte de Terras (Arouca)

- Edificio de Recepgéao (Cabedelo, Viana do Castelo)

- Equipamento polidesportivo (Cabedelo, Viana do Castelo)
- Edificios Turisticos (Cabedelo, Viana do Castelo)

PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2003

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4guas residuais, rede de drenagem de dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acUstico e térmico e projecto de seguranca
contra incéndio.

- Condominio Habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)
- Edificio Misto (Castro - Ponte de Lima)

- Edificio Misto (Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar (Av. Nuno Alvares — Porto)

- Moradia Unifamiliar (S. Martinho do Bougado — Trofa)

- Moradias em Banda (Lugar de Alvarelhos, Trofa)

- Edificios Turisticos (Cabedelo, Viana do Castelo)
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PROJECTOS VIARIOS 2003

Projecto de Vias de Comunicagao incluindo projectos de estrutura de
pavimento, infraestruturas hidraulicas, sinalizagado rodoviéaria, rede de
abastecimento de gés, ITED, electricidade, paisagismo

- Condominio Habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)
- Loteamento Industrial (Trofa)

MANAGEMENT 2003

Gestado de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento, Fiscalizagéo e
Coordenacao de Obra dos seguintes projectos.

- Condominio Habitacional "Quinta das Areias" (Viana do Castelo)
- Edificio Misto (Castro - Ponte de Lima)

- Edificio Restaurante (Braga)

- Empreendimento Turistico (Santo Aleixo)

- Moradia Unifamiliar (Av. Nuno Alvares — Porto)

- Moradia Unifamiliar (S. Martinho do Bougado — Trofa)

- Moradias em Banda (Lugar de Alvarelhos, Trofa)

- Loja Seguranga Social (Ponte de Lima)

- Muros de Suporte de Terras (Arouca)

- Edificio de Recepgao (Cabedelo, Viana do Castelo)

- Equipamento polidesportivo (Cabedelo, Viana do Castelo)
- Edificios Turisticos (Cabedelo, Viana do Castelo)
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PROJECTOS DE ESTRUTURAS 2002

Elaboragao e revisdo de projecto de superestruturas em betdo armado e pré-
esforgado, metdlicas, de madeira, fundagoes directas ou especiais (estacaria),
contencao de terras e obras de arte.

- Jazigo (Salto — Montalegre)

- Moradia Unifamiliar (Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar Isolada (Carreco — Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar Isolada (Ponte da Barca)

- Moradia Unifamiliar Isolada (Nogueira)

- Reabilitacao de edificio (Rua da Boa Hora, Porto)

PROJECTOS DE INFRAESTRUTURAS E CONFORTO HABITACIONAL 2002

Elaboragao de projecto de infraestruturas hidrédulicas (rede de abastecimento
de 4gua, rede de drenagem de 4dguas residuais, rede de drenagem de 4dguas
pluviais), projecto de rede de abastecimento de gés, projecto de electricidade,
ITED, estudo de comportamento acUstico e térmico e projecto de segurancga
contra incéndio.

- Moradia Unifamiliar (Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar Isolada (Carrego — Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar Isolada (Ponte da Barca)

MANAGEMENT 2002

Gestao de Projecto, Controle de Custos e Acompanhamento, Fiscalizacéo e
Coordenacao de Obra dos seguintes projectos.

- Moradia Unifamiliar (Viana do Castelo)

- Moradia Unifamiliar Isolada (Carreco — Viana do Castelo)
- Moradia Unifamiliar Isolada (Ponte da Barca)

CURRICULUM VITAE - JFA ENGENHARIA



Q
Y: Jfa

PAGINA 38/40

EXPERIENCIA PROFISSIONAL ADQUIRIDA PELO
SOCIO GERENTE EM OUTRAS EMPRESAS

PROJECTO DE ESPECIALIDADES

Colaboragao na execucgao de projectos, em gabinete situado em Ponte de
Lima, durante o més de Agosto dos anos de 1996 a 1999, no ambito de
habitagoes unifamiliares e prédios de habitagdo e comércio.

FISCALIZACAO/GESTAO DE EMPREITADAS

Acompanhamento de obras particulares (habitagoes unifamiliares e prédios de
habitacdo e comércio) na empresa de construgao civil Empreendimentos
Imobiliarios do Lameirdo, Lda.

1999 - 2004
PROJECTOS DE ESTRUTURAS

- Estudo de estabilidade da Barragem das Olgas;

- Projecto de Execugdo da Passagem Inferior a Via Rapida — Normetro
(Porto)

- LinhaC, trogo 06, do Metro do Porto (Porto)

- Projecto de Execugdo da Rampa de Acesso a Trincheira da Trindade
(Porto)

- LinhaC, trogo 04, do Metro do Porto (Porto)

- Projecto de execugao da Passagem Agricola — Apeadeiro de Parada

- Projecto de execugdo da Rampa de Deficientes — Apeadeiro de Parada

- Projecto de execugao da Rampa de Deficientes de Apeadeiro (S. Martinho
do Campo)

- Projecto de execugdo da Rampa de Deficientes. no interface do Apeadeiro
de Terronhas (Trancoso)

- Projecto de execugdo da Rampa de Deficientes no interface do Apeadeiro
de Terronhas (Trancoso)

- Vivenda Unifamiliar;

- Projecto para Concurso Publico da Passagem Inferior ao Plano de
Pormenor do Centro

- Estrutura Metélica proviséria para suporte da Via-Férrea.

- Projectos de execugdo da Passagem Inferior 1 (PI1) do IC29, de ligagao
Freixo-Gondomar (Porto)

- Projecto de execugao do Viaduto de ligagado do Parque do Império a
Reginorde, (Mirandela).

- Projecto de execugao da Passagem Superior Rodoviéria no trogo Céte-
Penafiel - REFER (Penafiel)

- Projecto de execucgéo de Cortina de Contengdo periférica

- Ante-Projecto do Parque de estacionamento de Leiria (Leiria)
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PROJECTOS VIARIOS

Projecto de execugao do Pontao sobre a Ribeira de Baltar (Baltar)
Projecto de execugao das Acessibilidades ao Novo Estadio das Antas,
incluindo o projecto de execugao de 4 tuneis rodoviarios e de 5 muros de
suporte.(Porto).

Parque de estacionamento da Misericordia (Arcos de Valdevez)

Ponte sobre o Rio Vez — Ante-Projecto (Arcos de Valdevez)

Projecto de execugao das Acessibilidades ao Novo Estadio do Bessa,
incluindo o projecto de execugao de 1 tunel rodoviario e de 2 trincheiras.
Projecto de Execugao do Prolongamento do Tunel de Ceuta (Porto)
Projecto de execugao dos acessos viarios ao lado direito da estagao de
Céte (Baltar).

Requalificacdo da Estrada Nacional EN101 (Arcos de Valdevez)

Projecto de execugao das Acessibilidades ao Novo Estadio do Bessa,
incluindo o projecto de uma rotunda e respectivos acessos em meio
urbano (Porto).

PROJECTOS DE OBRAS HIDRAULICAS

Estudo de viabilidade da Barragem das Olgas, (Torre de Moncorvo)
Projecto de execugao de reservatério integrado no Projecto de
Abastecimento de d4gua potdvel para o Concelho de Mondim de Basto
(Mondim de Basto)

MANAGEMENT

Gestdo da Empreitada de uma Vivenda Unifamiliar;

Viaduto de ligagdo do Parque do Império a Reginorde, (Mirandela).
Cortina de Contengao periférica (Mirandela).

Empreitada das Acessibilidades ao Novo Estadio das Antas incluindo a
Assisténcia Técnica a execucao de 4 tlneis rodoviarios e de 5 muros de
suporte (Porto)

Empreitada do Prolongamento do Tunel de Ceuta (Porto).

Empreitada das Acessibilidades ao Novo Estadio do Bessa, incluindo a
Assisténcia Técnica a execucao de 1 tinel rodovidrio e de 2 trincheiras.
Responsavel por equipa multidisciplinar na elaboragao de Plano de
Pormenor da cidade de Mirandela
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CONCURSOS

- Projecto de Concurso da Barragem de Ribeiradio,

- Processo de Concurso das Pontes de Cabreiros e Vidoeiro Fecho de Rede
na Ligacao de Portela a Cabreiros

- Processo de Concurso das Pontes de Cabreiros e Vidoeiro

- Concurso Publico para Concepgéo / Construgédo do N6 da Arrabida e do
Acesso Directo do Porto a Zona Noroeste do Concelho", contemplando a
execucio de tUneis e trincheiras - 1° lugar (Gaia)

- Concurso Publico Internacional para Concepgao/Execucdo da Empreitada
paraimplantacdo de uma etapa de Ultrafiltragdo e Tratamento com carvao
aditivado na Eta de Lever - 1° lugar (Lever).
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