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FACULDADE DE MEDICINA DENTARIA DO PORTO

ANTE-FPROJECTO DE ESTRUTURARS

1 = OBJECTIVO

Refere=-se o presente trabalhe ao Ante-projecto da especialidade
de Estruturas das novas instalagioes da Faculdade de medicina Dentaria
da Universidade do Porto, a construir noc Pelo 2 desta Universidade
junto & Rua Dr. Manuel Pereira da Silwva, no Porto.

E apresentada a solugdo estrutural gue se congidera'mais adeguada
am face do Ante-projecto de Arguitectura e dos dados adicionais gue
surgiram das discussées de desenvolvimento de projecto. Serio
descritas as condigées gque serviram de base a concepgaos estrutural
geral e ao dimensionamento dos elementos estruturais.

2 = BOLUCAD GERAL

0 edificio apresenta uma aArea extensa en planta circunscrita
num rectangule de 45 x %0 m? com gquatro pisos estruturais gue nie
se desenvolvem igualmente por toda a Area, estando o Piso ¢ (Piso
Técnico ndo estrutural) e o Pise 1 abaixe do nivel do terreno, ©
Pigso 2 préximo do nivel de terrens & ¢ Pise 3 e Piso 4 [(cobertura)
elevados. A solugdo glebal permite em geral uma podulagac estrutural
uniforme formada por uma malha ortegonal de pilares de 6,0 ¥ 6,0
metros gue se apresenta altamente conveniente. Esta meodulagao £
gquebrada na zona das Clinicas e de Auditdrico gue apresentam uma
estrutura diferenciada das restantes zonas.

As condigdes apontadas levam a necessidade de individualizar
estruturalmente fonas do edificioc (corpos) estabelecends juntas de

dilatacio gue permitem um funcionamento estrutural independente de

cada um dos corpos.




O critérie adeptado consistiv em individualizar cada uma das
zonas com diferente comportamento estrutural e com dimensdes maximas
de 30 a 315 metros.

Dos estudos efectuados resulton como mais adeguado em face ao
Ante-Projecto de Arguitectura a divisdo do edificio em oito corpos
separados por juntas de dilatacho identificados pelas letras A a H
{Figura 1).

Kote-se que fol na concepgdo das juntas de dilatacdo e na
estrutura diferenciada para cada um dos corpos na vizinhanca das
Juntas que surgiram as guestdes de resolugio pals difiecil e gue
podenm nio estar em sintonia com o Ante-Projecto de Arquitectura gque
nao continha o esguema de individualizagido gue agora 'se propoe.

Apresenta-se neste trabalho uma possivel solugao estrutural que
servira de base a discussio ne desenvelvimento do Projecto.

3 = h?RE#EHThﬁG GERAL DA ESTRUTURA DOS CORPOS

Nesta secgao faz-se referéncia ao esguema estrutural de cada um
dos corpos A constituicido des principais elementos estruturais e
pProcesso construtivo a adoptar.

3.1 - Corpos A, B, C, D e E

Na generalidade a estrutura do piso nestes corpos & constituida
por uma laje aligeirada, de 0,35 m de espessura, nervurada em duas
direcgoes a apoiada directamente em pilares que apresantam uma
modulacio de 6,0 metros e seccho de 0,35 ¥ 0,35 me. Uma solucdc para
o pLSC, gque s¢ pretende com a face inferior lisa, podera consistir
am lajes Ferca com dois blocos de aligeiramento 70 x 70 x 15 e 5 cm
de camada de compressac. A espessura de 0,35 metros atribuida & laje
de piso permite resolver os problemas de puncoamento Jjunto aos
pilares e permite ainda considerar vigas embebidas na espessura do

piso em zonas em que issc se torna necessario.
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A cobertura destes corpos apresenta uma estrutura algo
diferenciada da dos outros pises devide 4 existéncia de planocs a
nivels diferentes. E constituida por lajes de 0,35 m de espessura,
com processo construtive idéntico, mas fundamentalmente armada numa
50 direcgao e apoiada em vigas que se realizam, com maiocr altura,
na diferenga de nivel dos planos do piso.

Hote-se qgue por indicagdes fornecidas em reunido do grupo de
trabalho, a estrutura da cobertura destes 5 coerpos ol preparada
Para poder servir eventualmente como pise tends as pllares e as
fundagdes sido igualmente seobredirmensicnados para a hipstese de ser
construlde um piso adicional nestes corpes.

Este corpo apresenta essencialmente no Piso 1 uma estrutura em
laje fungiforme aligeirada de 0,35 m de espessura semelhante 4 dos
Corpos antericores, mas em que a modulagaes dos pilares é perturbada
devido aos condicionamentes existentes acima deste pisc. A laje
apoia directamente nos pilares e na parede de suporte de terras de
0,25 m de espessura existente no contorno. Una solugdo estrutural
alternativa para este piso seria um vigamento cruzado ortogonal de
0,35 x 0,50 n? de secgdo dando apoic a paineis da laje maciga armado
em cruz de 0,20 m de espessura.

A cobertura das clinieas apresenta no Ante-Projecto de
Arguitectura uma solucdec que parece nac ser a nais adeguada para
ser realizada em betdc armado. Dos contactos J]a estabelecidos surge
como possivel proceder a algumas alteragées gue permitam uma
simplificagido da estrutura, nomeadamente nos seus aspectaos
construtivos, de forpa a tornd-la adeguada A construgiao in-situ em
betao armade ou pré-esforcade. Sendo um ponto ainda passivel de
discussdc apresenta-se neste trabalhe uma solugadn estrutural
possivel, mas ainda ndo completa, que consiste num vigamento em
betdo armado de secgde: 0,35 x 1,00 ne que da apoioc a uma laje macica

de 0,12 m de espessura.




2.2 - Corpe G

© corpo do Auditdric apresenta uma estrutura de pise constituida
por lajes aligeiradas de 0,35 m de espastura, armadas em oruz oy
numa so direcgac apciadas em vigas com nervuras aparentes ou vigas
embebidas na espessura do piso. 0 piso do anfiteatre consiste numa
laje macica de 0,25 m de espessura armada numa direcgdo e apoiada
na fundagio e em vigas aparentes.

A cobertura do auditorio & realizada por lajes aligeiradas
nervuradas numa direcgdo com 6,0 m de vao ¢ apeiadas em vigas com
18,0 m de vao com secgao de 0,35 ¥ 1,35 m. Esta hipstese corresponde
a uma solugao de betdo armado corrente, podends ne entante ser
considerada a solugdo de vigas pré-esforgadas, princigalmente e se
optar também por esta solucio na cokertura do Corpa F.

3.4 - Corpo H

Corresponde & zona das duas caixas de escadas que e gnconbram
separadas das zonas vizinhas do edificio por juntas de dilatacgio.
A estrutura deste corpo nic se encontra ainda bBerm definida
necessitando de discussdo futura, ja gque a estrutura gue sé apresenta
possivel em face do Ante-Projecto de Arquitectura nao parece ser a
mais adeguada para o bom funciornamente estrutural. Dade A poguensa
importancia deste corpo, deixa-se para uma fase pesterior a definicio

mais precisa da sva estrutura.

4 - ACCOES

4.1 - Acgoes Fermanentes

O peso proprio dos elementos estruturais, das paredes, dos
paineis de enchimento e dos materiais de revestiments foram obtidos
quer da regulamentagaoc guer de documentaclc técnica, nomeadamente
das Tabelas Técnicas. Para a solicitacdo de impulso de terras
adoptou-se um coeficiente de impulseo active k,=0.25, e de impulse
em repousa, &,-U,.1 gque corresponde a um valor médio de terrencs

Arencscs sem coesio. 0 impulso hidroestidtico nac foli considerado,




o gue pressupse a conveniente drenagem. E de notar que as
caracteristicas do terreno ndc =do conhecidas com a precisgio
necessaria, dal a adeopgdo, nesta fase do estude, de valores médios
estimados gue serdo corrigidos nas fases seguintes face a um

conhecimento mais preciso do terreno.

4.2 = Acgbas variaveis

Da wvisita efectuada as actuais instalacdes da Faculdade de
Medicina Dentidria ¢ dos contactos mantidos com professores desta
Faculdade sobre o futurc equipamento Laboratorial foi possivel
definir como scbrecarga de utilizacfc maxima verosimil de,
P=4KN/m*. Mo dimensiocnaments efectuado considerou-se esta
socbrecarga de 4KN/m” em todos os pisos conjuntamente com uma accio
permanente distribuida equivalente as divisdrias de KN/,

Com estes valores permite-se gue a sobrecarga util seja de
IKN/m® na zona de Laboratérios e =alas de aula com espacgos amplos
@ que sec aproxime dos 3AN/m” & medida que a compartimentacdo se

val adensando.

A acgido do wventoe nao foi considerada nesta rfaszse de
pré-dimensionamento dos elementos estruturais, ja que, tratando-se
de um edificio de constituigdo pesada e pequena altura, a accio

sismica ¢ preponderante.

A acgac sismica fol tida em conta essencialmente no
pré-dimensionamento dos pilares tendo os seus efeitos sobre as vigas
e lajes side desprezados nesta fase j4 gue nao se afiguram ser
condicionante no pré-dimensionamento destes elementos. A freguéncia
prépria de vibragic fundamental fei obtida para cada um dos corpos
com base no método de Rayleigh admitindo simplificadamente os pilares

encastrados aoc nivel dos pisos tendo em seguida a acclo sismica sido

gquantificada com base no coeficiente sismico [3.




5 = MATERIAIS

O material estrutural utilizade neste trabalho & o betio armado.
No pre-dimensionamento efectuado fol considerado hetdo da classa
8253 de acordo com a classificacdc e ecaracteristicas do REBAP/83. ©
ago utilizado nas guantificncdes efectuadas € do tipo A400.

¢ - DOCUMENTAGAO TECNICA E MEIOS DE CALCULO

0 preé-dimensionaments dos elementos estruturais foi efectuado,
utilizando métodoz e regras de salcule simplificadas para avaliar
05 esforgos maximes, e tendo por base a Regulamentacdc MNacional e
cutros documentos técnicos aplicaveis, nomeadamente:

= Regqulamento de Seguranga e Accdes;

= Regulamento de Estruturas de Betao Armado e
Pré-Esforgado;

-~ Modelo Cédige CEB-FIF/78;
= Regulamento Britanico BS 8810;

- Betao Armado - Esforgos normais e de flexao {REBAFP—83)
- Manual do LNEC.

7 - CONTEUDO DO PRESENTE TRABALHO

Has secgoes seguintes descreven-se de forma sumaria a gecmetria,
as acgdes e os dados de cdleule e de pré-dimensionamento dos varios
elementos estruturais, designadamente:

Parte I - Lajes e Vigas
Parte II - Pilares
Parte III - Fundagdes

que se encontram agrupados na Memdria de Caleculos.




A parte desenhada & constituida por 5 desenhos formato . &

3

escala 1/100 gue apresentam a planta de fundagdes = as plantas

estruturals dos pisos incluinde cortes elucidatives da posicdo e

geometria de alguns elementos estruturais:

DNezenhao
Desenho
LDeseanho
Desanha

aesenho

01
02
03
4
L]

Planta
Planta
Planta
Planta

Flanta

geral de Fundagdes;
Estrutural do Piso 1;

o 25

4]

Estrutural ds Pi

=

Estrutural do Pisgc 3:

Estrutural do Miso 4 (cobertura).
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po-2302 : 0011



BFARTE I

PRE-DIMENSIONRMENTO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE PISO (LAJTES E VIGAS)

CORPO A

1. COBERTURA [PISO 4]

Laje L4.2
Laje de cobertura que poderda eventualmente ser utilizada como piso.

Espessura: e¢=0.35m. Aligeirada, armada essencialmente numa so

direccho. Vao: !=6.0m

fg=4.5 (peso prépris) + 2.0 (socbrecarga + 1.0 (revestimentos} + 1.0
(divisorias = 9.5 KN/m?. Espagamento das nervuras: s={0_80m
Armadura/nervura: 2 $16.

Laie [4.2

Identica a Li.1: wvio: [=4./am

Midga V4,1
Continua de 6.0 ©m de vao: secgac: O=0,30; h=0.70

pe9.5X3 (laje) + 9,0 (parede) + 4,0 (placagem) + 5.0 (pesc prépric)
= 46.5 EN/m ; M= 16.0x 1 . Lx6,0°/10=251 KN . mim

n=0.1<4; w=0.155; 4, = 12em®; 1 = 65X 153, 0% 1.15=240K¥;

T, maEn

reEl.2MPa.




Viga V4.2
Continua de 6,0 m de vao; secgac: h=0.30; h=1.10m

pa ox(3+2.35) (laje) + 10.5 (p-p-J = 61.3 KN/ m;
Mg261,3%x1,5x62/10=331KN.m; pe0.0%; w=0.052; 4,7 . 7em®

I. el . Sl;‘.ll'-..."l-'lf | =II':I:.-:l.'EJ-.Ilnlll'l"l'IZ.
Viga V4.3
viga continua de 6,0 m de vdo; seccao: bh=0.10% =0.65

p=9,u9x4.75/2 (laje) + 2,4 (pp-] - 25 KN/ m;
Mg m 2255 1. 3XG2210= 13588 m; n=0.18; w=0.2006; A,=¥.2cm?®

I'.:-.'I'..'-'\-.'n; = :E?Gc.-'i.l"l...'l"-'lf = E.Bl;‘.'ufl:-
Viga V4.4

Viga de um trame apoiada de 6.0 m de vio; seccio: b=0,.30; h=0, 33

p=9.9 (1,0 natros de laje) + 2,6 (p.p.} = 12.1 KN/m
Pe2Ox2.5+2.4)%2 (reacgdac de V4.3) =1308N

Ry-I128EN; v=2,0MPea; M =237V RAN.m

o, in
Parte deste momento sora recebido
COmo MOmenTo negativo an
continuidade com o pilar

Wi m®0.6%X237 = 142KN.m; n=0,35 w=0,40(4 /1=0.3); /,= ldem”

Existe ainda a possibilidade de aumentar a altura da viga entre o
apoio e a carga concentrada.

Viga V4.5

Lintel que podera ser realizade com a espessura da laje & nervura

para cima. Secgldo: bL=0,1%; h=0,565m.




2. PISO 3

Laje L2.]

Laje fungiforme aligeirada: wvaos: {(,={_ =G.0060;

Espessura; e¢=0.30m; p=5.0 (p.p.} + .0 (rev.} + 1.0 (div.) + 1.0
(sob.) = 11 EN/m2; Verificagiec do pungeoamento para pilares de
0,35%0.35m": Ferimetro: = doXd=, loXZ2¥n= 2, 4m;
F e = (1.6=0.32)X0,60X0. 3252 . 4=0, 609N a 639K N;

Fag® ], 0X 1 13x36abW4EN <17 = puncoamento maximo absorvido apenas

pelo betie.

[aje 13.2

Laje aligeirada de cobertura armada fondamentalmente numa direcgio:
[=5.0m; Espessura:t e=0.30m; p=4.5 (p.p.) + 1,5 (rev.) + 1,0 {(sob.)
= 7,0 KN/m2;: F=4.0KN/m (carga linear - chaminés ou laje lateral
as faiwas principais); Por narvura espagada de 0,80 m:
P77 .0xX0,B=-4x2/3=8,3KN/m

AM=8.3%1,.5x6,0°/8=55.8KN .m/neru.;

A nery. 20,0558/(348x0,95%0,32)=5,3cm" Fnerv ..

Viga ¥3.1 & Viga V3.3

Vigas embebidas na aspessura da laje com uma largura gue pode ser
atribuida igual a largura do pilar; b=0,35m; =0, 35m.

Viga V3.2

Viga de bordadura com trames de 6,0 m de vao. Secgac: b-0,50m;

fi=0,35nm; possivel uma pala para cima com 0,15 m de espessura & 0,80

m de altura.




i. PISD 2

Laje L2.1

Laje aligeirada armada tundamentalmente numa sd

direccao: wvao:

{=05.0my; espessura: e=0,35m: p=.1.% (p.p.) + 1,5 [rewv.) + 1,0 {div.)
L] el -

# 4,0 (sob.) = 11,0 EKEN/m*; Por nervura espacada de 0,80 m:

I T T 7 ST d. =5 Gom” Faseny

=

M=11lx] . 5%x0.8x6%/8=5
Viga V2.1

Viga embebida continua de 2 tramos 31%

de vaocs 1quais a 6,0 m; sacgdo:

= 3om: e=0.3%m: p=33(12.1)+3.0 (p.p.)
e pl*f10=194KN . mfm; p=0,

pood= 19em®y A, = 10em®,

—_ T

= 36 HEH/m
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CORPO B

1. COBERTURM

(Estrutura idéntica & definida para o corpoc A)

2, BPIBD 3

Laje L3.1

{ldéntica & do corpo A)

Laje 13,3

Laje aligeirada armada em cruz: vag: {,={ = 17,.0m; aspessura:
e=0.35m; p=%p.p.}) + 1 (rev.) + 1,0 (div.) 4+ 3 (scb.) = 10
KN/me ; Deformagdo: (/<3020 Yx12/h <304 >0, 28m;

Mo = 18%0,042% | 2°« Q0.7 KN n/m; HNervuras com 0,8 m de

aspacamento: A, ... =0.0907 /(348x0. 930,32 =8, 6em*nery.;

Nervuras de b, =0 10; w=0,0I5x6/332%0.10=28MPa <-1.0
Yiga Wi.1

Secgao: b=0,35; h=0.30m (ver corpo A)

Viga V3.4

Viga continua embebida de 2 tramo de & m de van, Momento maximo
sobre o apoio:

W=[10X6x36/15(F3.3)+ 165323 x36% (561001311 0. 80= 281K N . m;
n=0.284/s0.32°x1.0x13.3=0.21

secgdo: b= 1., 0m; f=0,35m.




2. PISO 2

{Estrutura idéntica a deflinida para o corpo A)
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COREQ C

1. COBERTURNM

Iaje [4.3

Maciga de 0,12 m de espessura: vao: [=2 Sm
p=3.0(p.p.} + 1.5 (rev.) + 1.0 (sob.) = 5.5 KN/m<. Mota: nio fiea
preparada para servir como laje de piso.

Laje L4.4

Laje aligeirada arnada em cruz; 1= 0,.35m; vao: {,={,=6.0m (apresenta

uma abertura circular com cerca de 1,80 m de diametro) .
Viga V4,2

(ver viga V4.1 - corpe A)

Viga v4.2

Secgdo ecorrente idéntica a4 viga V4.2 - corpo A.

Tramo central apresenta uma abertura dividindo-se num elemento
suparisr (0,70 x ©,18) e outre inferier {0,70 % ©,35)

Viga V4.6

Viga de um tramo em continuidade com a viga V4.1 e embebida na laje:
vao: I=6,0m; Seccdo: &=0.35; o = (3.05;
pPEOSRI(LAN)+0, G5 L5441} 20(p.p.) - 45.8 KN/ ;

M= pl?/12=A5.8% 15536/ 122 206KkN ;. p=0.43; w=0, 1844 /A=0.3);
A, =20,6em*
Viga V4.7

Viga de 2 tramos um dos quais em consola
Vaos: [ =60 {,=2.50m (consola); Seccho: b=0,3L; h=0,35m (tramo

apoladeo); b=0.30; h - variavel (tramo em consola).




M= IJOKN.m (repartide igualmente pela viga e pelo pilar).

M=4aSx1.9=97. 98N .
Viga V4.8

Viga continua apoiada em V4.7; Vido:r [=6.0m: Seecdo: b=0,15m;

=0, 70m ; p=6.0(L4.3)+2,6(p.p.} = 8,6 KN/m . M=pf/12=38.7 KN . m.

2. PIEO 13

Laje L3.]
{Idéntica & laje L3.1 - corpo A)
Patamar

Macigo com 0,20 m de aspassura; Fatamar intermedio:
LAR<30m-26,0/h<30 L>0,20m.

Lanpgog de escada

Macigos com 0,15m de esgpessura de lajeta.

Laje 1.3.2

{Idéntica a laje L3.2 - corpo A).

Viga ¥3.5

Tramo de viga continua: vao: {(=6.0m; Seccdo: 8=0.35m: h=0.65m.
Viga _¥3i.6

Viga simplesmente apoiada de 1 trame de vdo: [=6,0m fornecendo
apelo com junta de dilatagaoc, a viga central da cobertura do corpo
F.

Secgiho: bw=O, 3sm; he=|,00m (dimensido de arquitectura); p=11x2
{laje) + 9,0 (p.p.} 31 KN.m; PM'=300KN (2 cargas concentradas

po-2302




resultades das reacgdes das vigas V3.13, localizadas a 1,90 m das
extremidades;

iy 31X 1. 0O 8+ 300% 1, 9= FEOILNN .m

N

=019 A, =27 %m0 0R N,

Laje L2.2

Laje fungiforme aligeirada: vdos: f,=1{ =0, (m; Espessura: ¢=0,135m;
p=5.0(p.p.) + 1.0 (rev.} + 1.0 {(div.) + 4.0 {sob.) = 11 KN/mZ.
Laje L2.3

Laje aligeirada armada em 2 direcgdes com bordos livres. Espessura:
e=0.35m;: p=lI1KN/Mm* (ver L2.2)}.

laje Lz.4

Laje aligeirada armada fundamentalmente numa s¢ direccao; vao:
l=6,0m; Espessura: e=0,35m; p=1,53{p.p.} + 1,% (rev.) + 5,0 (sob.)
= 11,0 EN.m.

Yiga V2.2

Viga embebida em dois tramos um dos gquais en consola: vie: [ =6.0m;

{a=1.70m; Seccdo: L=0,35m; h=0,33m; p=11x3 (laje) + 1,5 (p.p.

adicional) = 34,5 KN/m; M 34, 55 1,.5% 1, 75/2e7SAN . m (minimo)
MT= 190AN .m; Vg mex = LOBKNG 1, = 1.5 Pa.

Viga v2.3

(Idéntica & viga vz.2)




Viga N2.4

Viga embeblida continua de 3 tramos de vlos igquais: (=6.0m; Seccao:
p=0.35m; h=0.353m; p=11x3 (laje) + 1,5 (p.p.) = 34,5 KN/m

# Z S 1 oy =, ¥ s RV Fop
Myg= 10234 85X 1 . B3XOF10 = 1BOEN g V.= 1BOEN,

Viga V2.5

Pl

Viga embebida de um trame de vao: I =6,0m; Saccdo: b= 0.35m; h=0,35m;

=11 (1 metro L2.3) + 21 x 1,5 (laje) + 1,5 (p.p.) = 29,0 KN/m;
Wy =29% 1 . GX65/8B= |QUAN.mr; 10— 130K N,

Viga de 1 tramo de vdo {(=06,0n; Secgdo: b=, 35; h=0.65m; ad=0,61m;

pe=11 x 2,5 + 5 (p.p.) = 32,5 KN/m.
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CORPO D

1. COBERTURA

(Estrutura idéntica a definida para o corpo A)

2. PIBO 3

(Estrutura idéntica a definida para o Ccorpo Al

i. PIgBO 2

Laje 12.7

Laje fungiforme aligeirada de vaos: {,= [, = 5.0n; Espessura: e=0,35m;

p=il 0KN/m® (ver L2.2 - corpe C).
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CORPQ_E

1. COBERTURA

{Estrutura idéntica a definida para o corpo A).

2. PIsD 3

(Estrutura idéntica & definida para o corpo B).

3. PISD 2

(Estrutura idéntica & definida para o corpo D).




CORPQ F

1. COBERTURA (PISO 3)

Laje 13.9

Laje macica armada numa direcgio: vio: e=0, |2m; =3 (p.p.} + 1.0
\rev.) + 3.0 (sob.) = 7,0 KN/m?; M, =7.0% 1 . 5x3,0%/11 =8.6 KN .m/mn
=106 A, =2 9em®™/m; 08a.15: Nota a espessura pode ser reduzida

para 0,10 m.

Laje 13,10

Laje maciga armada em cruz; vaos: [, =23.0m; fy=2,20m; EBspessura:
e=0.12m: p= 3 (p.p.) + 2,0 (rev.) + 20 x 0,4 (40 cm de terra}l +

1,0 {sek.}) = 11 KM/m?;
Mg ™ 0.082X 11 %1 ,8%2,2% =6 SKN.m/my; p=0.8; A, =2.2em¥/m.

Viga ¥3. 12

Viga continua de vérios tramos de 6,0 m da vio: Secclo: b=0.35m;
A=1.00m: d=0.94m; p=11 (laje) + 9 (p.p.) = 20 KN/m; P, % 300KV
(V3.15)

Mpas = P2+ P lm20% 1, 5%3%/2-22.5%300/35%3=7 145N .m

H=0.08; A4,=10.7em?,

Considerando um trame em consola no extreme de vao: | 3, 0m;
Mopae = /2% PR =20% ] ENAT2- 22, 5%300/35%3-714KN .M

=0, 17; A,=24cm?

Viga V.13

Viga continua de virics trames de 6 m de vio; Seccdo: w035 h=1.00;
d=0.94 p=7 (L3.9) + 11 (L3.10) + 9 (p.p.) = 27 KN/m; ., = 430KN;
My =pl*/ 10+ plrB8=27% 15265710~ 430X 6/B% 68K N s w=0,11;
Ay=15em?; V,, =337 KN.
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Yiga V3.14

Viga continua de 3 tramos de vdos: = 13,750 (=220 {,= 13, ¥
Secgac: v=0.dumsi = 1. 00m; p= 21 (Laje L}.% ou lanternins e muretes)
+ 8,75 (p.p.} = 30 EN/m

Mpax = /10 =850KN .m ; p=0,20; A, - 28emi; V o s = 3TN
Ty = 1. 18 Pa.

Contabilizagdo da carga com a geometria do anteprojecte de
arguitectura e supondo realizada em betao com espessura de 0,15 cm;
i = 32 KN/ (p.p.} + 3,0 [sob.) =" 135 KN/m;
Moae =plE10=35x1.5% 13,753/ 10 =090 K N .m

L=0.24; A,=34cm7 . V0 man ™ IR N,

Viga V3,15

(Idéntica & viga V3i.l4, apoiando em vigas).

2. PIBD 2

Laje L2.6 (passagem superior das clinicas)

Laje maciga armada numa s¢ direccglo de viao: [=2.0n; Espessura:
=0, 1dm; d=0,09m; p= 3.0 {p.p.) + 1,0 (rev.) + 5,0 (sob.}) = 9,0
KN/me; M, =9%1,5%2,0%8«6.vGNN . mim: p=0.83 A4,=2.25cm*/m
Fa=13.9KN/m.

Viga V2.7

Viga continua de vdrios tramos de vdo: [=6.0m;: Secgdo: b=0, 1258
h=1,15m; ed=1,0m; p= 13,5 (L2.6) + 3,45 x 1,5 8p.p.) ¥ 18.7 XN/m;
M= 1B 7x65/10=6TKN . m: Hipotese dos tramos extremos estarem &m
consola: M, = 18 . 7x65/2=337KN m; =021 A,=10, Fome,




3. PIS0 1 (PISO TECHICO)

Laje L1.1

Laje fungiforme aligeirada de vdos maximos: (. ~6.0m: (. =06.9m;
Espessura: ¢=0,3%m; p= 3.0 {(p.p.) + 2,0 (rev.) 4 4,0 (sab.) = 11,0
KH/me ; Verificagao do puncoamento: =2 1m;
Faa=(1.6-0,32)%0.6550,.32x2 4=0.6390N =639KN

Fad 1. 5%11x6X6,9=-683KN,

NOTA: Uma hipdtese alternativa para a estrutura deste piso consistem
numa laje maciga armada em cruz de 0,20 m de espessura apoiada
num vigamento cruzade com vigas de 0,35 x 0,50 m<.
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CORED G

1. COBERTURA
1.1. Lajes

[Para o corpo G ndo sc admitiu a hipétese de poder desenpenhar
posteriormente o papel de pise].
Laje {4.5

Laje aligeirada, armada em 2 direccées com 0,35 m de espessura. [
= 5.0 (p.p.) + 1.5 (rev.) + 1.0 {(sch.) = 7,5 KN/m2. Possui um tramc
em consola de {=2.59m (espessura minima aprox. 0,25 m).

Laje L[4.6

Laje aligeirada, armada numa direcgdo, continua com 1 tramos de vio:
(=6.0m; p= 4.5 (p.p.) + 1,5 (rev.) + 1,0 (sob.}) = 7,0 KN/m.

1.2 Vigas

Viga v4.10

Viga continua de 3 tramos de vde: [=6.0m; Seccao: b=0.35m; h=|,0m
(h=1,20 - tramo central)

fre=7,0x 2 (L4.5) +# 7,0 ®x 3 (L4.6) + 2,0 (p
Mase=44% 1, 5% 62710 =238K N .in; pi=0.238/50

Ag=7,9cm?>,

P+} = 44 KN/m
AEx0,94x 13, 3=0,06;
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Vigas V4,11 & V4,1

Viga de 1 tramo com vio: ! 185, 0Om; Seccao: b=1.9mr b,w0.35u1;
i=ldamg po= 7,0 x 6 (L4.6) + 12 (p.p.} = 54 EN/m;
M=pli/BeS54x ], 5% 1BE/B= 180K N . m:
3,280 ,5% 1,25 13.3)=0, 105 u Q. 13; A,=8lem®(10$32).

ROTA: pode ser encarada uma solugdo de pré-esforco total ou parcial
para estas vigas dependendo também da selugdo a adoptar para
a cobertura do corpo F.

2. PISO 3

Lale L3.4
Laje aligeirada armada em cruz: vdo: /=06.0m; Espessura: o=, 350,

laje Li.5

Laje aligeirada armada em cruz com um bordo livre: vao: !, =6.00m;

ta=1.80m; Espessura: ¢=0,35m.

aje L3.6

Laje aligeirada armada numa direcgio: wviac: (=6.0m: Espessura:

g 35m,

Laje L3.7

Laje aligeirada armada fundamentalmente numa s¢ direccéo; wvio:
i=6,0m; Espessura: e=0,3um.
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Laje L3.§

Laje maciga armada numa s direcgaoc! vio maximo: (=06,0m) Espessura
da lajeta: h=0.25m; p= &,25/co3 19 ° (p.p.) + ©,30/2 x 25 (degraus)
+ 1,0 (rav.) + 4,0 {sob.) 2 15 KN/m? ;
Muax®= 2E2701=15% 1, Sx6% /11 =74KN . m/m; p=0.0714/0.225=1,52

A, =10, 4em?sm.
Vigas V3.7 a V3.9

VYigas embebidas na espessura da laje com wdo: [-6.0m; Becgdo:

b=>0,30m; h=0,30m.
Yiga v3.10

Viga continua de 3 tramos de vios iguais a ém; Sacgde: b=0,3%:
h=0.65; p = 11 x 3 (L3.7} + 13 = 3 (L3.8) = 78 EKEN/m;
Mpgz= p3710=-78%1,5263/10=421 4N .m; n=0.2- A= 22 4em?;
Ty ™ r8%1.5X3(0,61%0,35)= 1.6541Pu.

Viga V3,11

Viga continua de 3 tramos de vaos iguais a 6.0 m; Seccao: b =0,35m;
h=0,60m; p = 15 » 2 + 15 x 3 (L3.8) = 75 KN/m:
Mopse= pIE/10=75% ] S%65/10=405KN .m;  w=0.277; A, =24 .0em’:

Tyop = 75% 1,5%3/(0.56%0.35) = 1,721 Pa.

3. PISO 2

Laje L2.5

Laje aligeirada em consola ligada em continuidade com o piso térreo.

Vig: [=],80m; Espassura: c=0D,35m; ps= 4.5 (p.p.) + L,0 {(rev.) +
4,0 {sab.) = 9,5 KN/me ; F=0.93x1.4=1,268N/m;
Moy mar®=9,5%1,5% |, 8272+ 1.26%1.9%],8=265AN/m; V', a.= 16KN/M,




FAREDES DE SUPFORTE DE TERRAS

Az paredaes de suporte de Cerras sac em betio armado de 0,25 m do
espessura, formande em geral paineis continuos de 6,0 % 2.5 m< de

Area.

Apresentam—-se apoladeos superior e inferiormente nas fundacdes ou na
laje e lintel de pisos e lateralmente apolam-se am pilares,

Calculo de estforgos para um painel tipo:

Peso especifico das terrvas: y=18BAN/in®
Coaficiente de impulso em repouso: k,=0,40
P=0.6X18%0.4=4.3KN/m*

Pe=4 130 18x0,4=29 SKN/m®

Mops =0.001%3.52% (4, 3%80+25.2%45)= 18, LKN.n/m
=18, 1%0.0015/0,22% 0,56

NOTA: O muro de suporte de terras na parte exterior junte a rampa
tera um funcicnamento diferente (coeficiente de impulse

activo: k,=0,23)

P=18xX3,5%0.25= |5.75KN/m?
M=0.048/0,22%a],0;
M=15,r3%1.5x3.5/2x3.5/3=J8KN . m/m
H=0.048/0.22%=1,0; A,=6_7cm*/m




FPRRTE II

PRE-DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

Foram quantificadas as acgoes verticais nes pilares com base
num valor médio gleobal de p,, 2x1.5=18KMN/ m” de piso tomando por
base areas de influéncia. Desta gquantificagao resultou um valor de
Nt max POr pilar gue serviu para verificacde das secgdes atribuidas
aos pilares e serviu ainda de base ac pré-dimensionamento das sapatas

de fundacio.

Foi de seguida gquantificada a acgac sismica por corpo com base
no método estatice (Art® 30 de RS5A) tende a fregquéncia fundamental
gide obtida recorrende a¢ métode de Rayleigh, admitinde
simplificadamente oz pilares encastrades ao nivel dos pises.

05 parimetros usados no calcule da acgédc sismica foram os
seguintes:

= Zona D (a=0,3)
= Taerreno do Cipo IT
a

- Coeficiente de comportamenteo, i1=72.5

Obtidas as forgas sismicas por piso foi guantificado o momento

flector maximo.

Varificou-se gue as dimensdes da seecgde de U, U3X0D.35m"

atribuidas a todos os pilares zao suficientes e adequadas atendendo

4 hipdtese do piso adicional.
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ACCUES HORTAOHNTAIS (SISMICA]

BLOCO A e BLOCO D
Acgcoes Verticais

g = 3.0 (Bp laje) + 1.0 (rev) + 2.0 {(div} + 1.0 (pilares + wviga)

t 1.4 (parede ext.) = 10.4 KN/ /m<

et
"I
H

o
—{
]
-

q = 4 KiN/me =
A

G+ Yo, = L2.0KN /i e 7]
- s

\'\_
™ e
=]
I
s
Fl

Gy=S. 1 UN

Crg=lrg=-hL3AN

Calculo da Freguéncia_(Ravleiah)

dy=(n-i+1)gm+d., F=20%10%Pa

ey = 0. 104 .rl.,g];;f'.__:'ﬁ'" fomfqgn =,
(fa= 0. 172 L, =3.5m

il Q206 m

PG, =2155.8

. LGl =368

=)

T HLLL

: o .'.'.I

e

- A f= | 21

Fap = BILEC 3, =0.22

[ = 00200
LG, w 137N -
YREC, =03 M m TR,
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Fp -~ X3RO0 0LV = 00 00 A

Eaforces de Pré-dimensicnamento

(1750h+ 116,93 +69.531) _ o 3.5
- T, — = | A= 220N -3 W, SaM A o bt o Y

b = 0.35% m
nh = 0.35 m 1

0.1 (OK)

BRSO B e BLOCO E

Adogdes Verticais

=i

grug= 1208/ m*

C.=4,3MN

alcule da Freguesncia (Ravieigh)

E=20% 10"k Pa o, «0.102m
1Ben.as? -
'r__f: fam 3,170

L

= 3.5m fq= 0, 20:-0un

d

S Gl = 2046.BKN

} C.d¥=318.0KN

Forgas Sismicas
f.=0.22 +
3= 0.0264 F

YL =12.9UN Tc

T Aapnr - FRE Wl "8
LGl =90.3MA Lh.G, y

-
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Esforces_de Pré-dimensiol

Bl [

Lo

BLOCO C
Acgoes Verticais
G*wab = 12.0AN

Gy Gami
o= 00X

Amento

Calculo da Freguéncia {(Ravleigh)

E=20%X 10 Pa

2=p.3%t
/ F3
)

w f TRITE

i, =

oy =0, ] m
o= 03,.260m
ol g =, 338m

PN
O.378m

Y G, = 6.62AIN

ok i

Y Gtl=2.01

3
WA ome

L. A
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Forcas Sisploa:
LR LS ek Bl L

o= (), 14 Iy FAETA

1= (. 00228 ! FEX NN

- e T B S B SRS Y F 3 A

Fo = R31LAN
Esforcog de Pre-dimensionamento

Gol i e
et A BANXN L B=136.2K0

Iz

1S0K A Cm

.-
b
£

E

L

il
L
o
h
[
-—'-.
3
'\.ll r-
|
o
L=}
|5
W
=

BLOCO F

G+ Vo = 20.0KN /m?

— T, 3
Accdes verticais | | | ] |
I

Gy =2 1.6 e P f?;f/7] A

Calculo da Freguéncia (Rayleigh)

fe20% [O"EPO o | 029 i

L;=7.0m
L

fw B0

VG, 22206 KN
"-._-II__ ] _ eyepga e . :
J Gy = 28871 KN L |
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o T
2 LML Cas

T 1.5 20X = w 105K ¥ _m
y
“ag

e ————=={.1H

BIOCO G

Acgdes verticajis

g+W.q= 120KV /m” [zona do bar e cokertura)

g+ Y= ISORN /M (zona do auditerio)

G o= 61BN }

L&

Cdloculn da Freguéncia (Rayleighl

F=20% 10%: P
f,=4.0m if

x2ag.25°
f == - tfa=0.208

2039 G RN

Y 6.,
Y Gl e 13898 N

I
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B,=0.22 Fo o= 105K A
Be0.026 I8 JABA N
o 1A MN

P = S6.0MN  m

Esforgos de Pré-dimensignamento
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FARTE IIL

PRE-DIMENSIONAMENTO DE FUNDAGOES

1. COTAS DE REFERENCIA

De forma a peder teomar uma cota de referéncia, considere-se,
conforme no desenheo n* 1 de implantagao do edificio no Anteprojecto
de Arguitectura, gue a entrada do lado Heorte, zsc encontra 0.10 m

acima do nivel da Rua Dr. Manual Peraira da Silva, gue nessa Zona
& de 29,9 m.

FPodencs assim daefinir a cota de Piso 2, como cota de referéncia
da todo o adificio, e igual a 100.0 m.

77

B

Az cotas especificadas no relatdrio geotécnice fornecide, nic
coincidem com as aqui referidas, apresentande um desvio de

aproximadamente + 12.0 m am relagac a estes valores. A passagem de

umas coordenadas, para as outras fol efectuada tendo em consideragio
um desvie constante de 12,0 .




As cotas dos pisos foram determinadas, a partir da cota de

referéncia deo FPise 2, 2 sio as seguintes:

= cobertura = 107.0 m

- Plso 3 = 103.5 m

- Piso 2 100.0 m (cota de referéncia)
- Piso 1 = 96.5 m

= Plaso técnico = 94.5 m

Relativamente as fundagdes, apresentam-se trés niveis diferentes
de fundagdes, gue terdc a sua base aproximadamente a .1.80 m abaixo
do correspondente nivel do pisc térreo. Este & um valor médic, que
poderd ser pontualmente alterado, numa fase mais avangada do projecto.

Hiveis de fundagdo adoptados:
1* MIVEL < FPundagdo do Piso 0 = 92.7 m

2% NIVEL - Fundacdo do Piso 1 94.7 m

2T HNIVEL -* Fundagiaoc do Piso 2 = 98.2 m

2. TENSOES ADMISSIVEIS

Face ao relatdrio geoctécnico disponivel, e com base em correlagdes
existentes entre o nY de pancadas do ensaio SPT e as tensoes
admissiveis, ¢ possivel tomar os seguintes valores para tensdes de

contacto terrena/sbase da sapata
12 HNIVEL

a 400 a L00kFPn

ool

O, =000 a ¥Yolkfa




27 HNIVEL
0y = 300 @ A0k Pa

o, =400 a 600k Fu
25 KIVEL

0 g = 200K Pes

0., = SO0k Fo

E importante realgar que estes valores deverao ser tomados como
uma primeira aproximacido a considerar, e que havera situacdes pantunais
a esclarecer ne projecto.

Fuma fase subseguente deve ser investigado com mais detalhe a
posicio do nivel freatico e a variagido que podera sofrer em face do
arranjo urbanistico projectado para o Polo 2, de farna a ser tido
em conta no dimensionamento estrutural.

3. PRE=DIMENSIONAMENTO

Tomando em conta a&as consideragdées feitas anteriormente e
apoiande=-nos nas acgdes verticais que afectarao cada um dos pilares,

foi possivel dimensionar 13 sapatas tipo, conforme se apresenta nas

listagens seguintes, e cuja disposigdo estd marcada na Planta de
Fundacdo.
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