
SB 
ÏSSÏIS! 

MB 

ËÊÊk 
ÍHnÉHBS 

1¾.. 

Hkm 
ï*ïSK*r 

«sa mmwrnmrn "" 



u 
M 
A 

A 
D 
E 
G 
A 

PORTO 
FACU LDADE DE ARQUITECTU RA 

j UNIVERSIDADE DO PORTO 
l CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

fcîiradoamia. T. ' ^ ^ 

c. O . D 
P R O J E C T O 

C 
o 
o 
p 
E 
R 
A 

I 
V 
A 

A 
\ 



[Tsgoo'-i 

FtfiïSS^ 





PM» 





MEMÓRIA DESCRITIVA E JUSTIFIOATI. 

UMA ADEGA COOPERATIVA 

CORPO DA ADEGA - 1&.FASE 

OBJECTIVOS; 
De acordo com o Plano Geral das Adegas Coopérâti 

vas, elaborado pela Junta Nacional do Vinho (J.N.V.)f 
foi constituída uma associação agrícola, denominada 
- Adega Cooperativa da Aldeia dos Cunhados - com os 
seguintes objectivos principais: 

l 9)- Fabricar o vinho e outros produtos provenientes 
das uvas; 

S 9)- Conservar e cuidar de todos os produtos obtidos; 
3«)- Criar e manter tipos definidos de vinhos: 
4 9)- Promover a venda dos produtos resultantes de acti­

vidade da Cooperativa. 
5a )- Concorrer para o progresso e aperfeiçoamento técni, 

co e económico da viti-vinicultura regional e para 
a defesa dos seguintes interesses dos associados: 

A) - Promovendo a instrução adquada aos indivíduos que 
exerçam a exploração vitivinícola, estabelecendo 
bibliotecas, organizando conferências, etc.. 

B) - Utilizando as vantagens da instalação e organiza­
ção da Cooperativa para a compra dos produtos (fun 
gicidas, insecticidas, adubos) e utensílios, que 



interessem às explorações, agrícolas dos seus asso 
ciados. 

0) - Mantendo oficinas para a reparação das suas insta­
lações, maquinismo e material e também das dos seus 
associados. 

D) - Efectuando o transporte, dos produtos dos seus asso 
ciados em comum, de forma a obter a maior economia 
com a sua colocação em armazém ou nos mercados de 
consumo. 

VANTAGENS ECONÓMICAS E TÉCNICAS 

Esta Cooperativa assegurará à pequena vinicultura a 
quem é* destinada grandes vantagens: 
/£ FACULDADE DE ARQUITECTURA 

DE ORDEM TÉCNICA: ORTO 
LNTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

A) - Com apetrechamento, com a escolha das ins ta lações , 
maquinismos e rec ip ien tes mais apropriados. 

B) - Métodos adquados de fermentação assim como co r r ec ­

ções e desinfecções de Mostos. 

C) - Obterem-se vinhos de c a r a c t e r í s t i c a s def in idas . 

DE ORDEM ECONÓMICA; 
A) - Redução do custo da vinificação. 
B) - Aumento de rendimento do produto. 
0) -Aproveitamento dos produtos secundários em condições 

económicas. 
D) - Libertação da tutela dos oportunistas que tendem a 
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explorar a sua fraca r e s i s t ê n c i a f inance i ra . 

Esta Cooperativa, como elemento da sede das Adegas 

Cooperativas, t e r á ainda grandes vantagens económi­

cas e soc ia i s para a Uação; 

A)- Permitindo a const i tu ição de grandes reservas na pro 

dução que cont r ibu i rá para a regular ização dos merca 

dos. 

B) -Permitindo, mediante o entendimento entre os poderes 

coordenadores e a produção organizada, comandar o 

preço dos produtos vínicos num equ i l íb r io jus to en­

t r e as poss ib i l idades de produção e de consumo. 

C)- Maiores probalidades e êx i to na conquista de merca-

dos externos pelo abaixamento de preços de c u s t o d ­

i a melhoria da qualidade e pela const i tu ição de r e ­

servas de vinhas de t ipos definidos 

D)- Evitando a adulteração dos vinhos. 

1 . - Enquadramento da adega no plano gera l 

Embora funcionando j á num pavilhão, fo i no entanto, 

p rev i s t a no Plano Geral das adegas Cooperativas, a 

ins ta lação da Adega Cooperativa de Aldeia dos Cunha 

dos enquadrada na X Zona Oeste, com o n», l / x 

, J - ~ «&rea de inf luência : Compreende uma densidade de in 

f luência de 5.709 hectares e uma zona de vinha com 

cerca de 836 hect . 0 número de freguesias co r r e s ­

pondentes é de 1^900. 
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1.3 - Inscr ições - Capacidade - A adega fo i p rev i s t a para 

uma capacidade de laboração i n i c i a l de ceroa de 

8.000 p ipas . 

3 . - Bases p r inc ipa i s para o resul tado do estudo. 

3.1 - Vinificação 

3.1.1 - Pesagem. 

A pesagem será f e i t a numa báscula de 15 a 30 tone­

ladas , com estrado cujas dimensões permitam a pesa­

gem de grandes veículos , e local izada de modo a con 

s e n t i r desafogada circulação e manobra de car ros , 

pois que, cada carro tem de ser pesado duas vezes. 

Considera-se apenas uma báscula para o conjunto a 

cons t ru i r n^JfD EFA^ I T E C T U R A 

3.1.3 - Recepção; 
\ E DOCUMENTAÇÃO 

As uvas serão recebidas, após pesagem, num tegão 
cujas características, com base nos volumes a la­
borar e no período de vindimas, deverão ser as se 
guintes: 
Capacidade mínima (vinho branco)- 40 ra3 

Capacidade mínima (vinho tinto) go m3 

Declive para a abertura da recepção - 3$ 
Embora a adega venha a laborar também algum vinho 
tinto, não ê necessário, nesta 19. Fase, prever para 
ele uma zona de recepção distinta, podendo ser rece 
bido no tegão destinado aos vinhos brancos, facto 



es te j á considerado nas c a r a c t e r í s t i c a s a t r á s apon­

tadas . 

3 , 1 . 3 . ­ Esmagamento e bombagem das massas: 

Para corresponder às exigências impostas pelo r i t . 

mo de chegada de uvas devem ser consideradas esmaga 

dores de c i l i n d r o s de rendimentos, nunca i n fe r io r a 

1 5 T / H . 

A área industrial da aparelhagem deverá ser consi. 
derada de modo a poder ampliar­se, se for necessário 
a instalação de maior número de máquinas. 
Relativamante à tubagem de condução das massas es­

magadas, por revestir características especiais, al­
■ ■ ■ ■ ■ 
gumas impressões serão tomadas em consideração na de 
vida oportunidade em que a obra estivar em realiza­
ção. 

2
.!.4. ­ Fermentação. Capacidade necessária.Numero de reci­

pientes. 
Existe já no local um armazém, cujos depósitos não 

oferecem condições para a fermentação e que no futu­
ro virá a ser utilizado parcialmente pela adega ape­
nas como capacidade de armazenagem. 

Afim de dar possibilidade à adega de poder vir a 
utilizar a capacidade prevista e atenuar o futuro de 
siquilíbrio, fermentação­armazenagem, torna­se neces 
sário que esta esteja logo de início apetrechada com 
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uma capacidade de fermentação superior àquela que 
seria necessária para a capacidade inscrita. 
Por esta razão fomos conduzidos à solução apre­

sentada onde se pretendeu conseguir aquele objec­
tivo dispondo os depósitos ânforas em andares. 
Reduz-se assim, a área coberta, que convinha ser 

a menor possível, para evitar que a capacidade de 
armazenagem subterrânea, que fica sob a de fermen­
tação, seja muito elevada. 
Ha solução apresentada e visando o objectivo pre­

tendido, foram considerados dois grupos de oéíe ân­
foras cada, sobrepostos uns nos outros. 
Como capacidade exclusivamente de armazenagem fo­

ram previstos 30 depósitos subterrâneos. 
3.1.5. - Fermentos. 

' " " " ' DOCUMENTAÇÃO 

A preparação de fermentos exige uma instalação es 
pecial que, tanto possível, deverá ficar em plano su 
perior ao dos recipientes de fermentação, para que 
se aproveite a acção da gravidade e, porventura sepa 
rada deles ou de qualquer foco de infecção, sem toda 
via , deixar de se ponderar a sua localização mais 
económica no conjunto da adega. 
Tal instalação para uma n LEVURAGE '» de 7,5$ será 

constituída por: 
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1 depósito de desinfecção de 8.000 l i t r o n . 

3 depósitos de mul t ip l icação, i n i c i a l , cada um 

para 7.500 l i t r o » . 

Todoa es tes depósitos devem ser equipados cora o 

mater ia l mais adquado: n íve l externo-graduado, t o r ­

ne i ras de sangr ia , postigos para limpeza e saída de 

borras e ainda bocas de grande diâmetro. 

Deverá também ser considerada a poss ib i l idade de 

aumento do número destes r ec ip i en t e s , caso as fu tu­

ras ampliações da adega assim o exigirem. 

3 .1 .6 . - Esgotamento 

E uma operação que diz r espe i to aos vinhos bran-
cos . 

A FACULDADE DE ARQUITECTURA 

Pretende-ee nesta adega conjugar os métodos mais 
usuais de esgotamento, de modo a conseguirem-se as 
vantagens tecnológicas do esgotamento estático e a 
rapidez de trabalho do esgotador mecânico no seu pie 
no rendimento. 
Para o esgotamento estático encara-se a instalação 

de câmaras estáticas de esgotamento a instalar na sa 
la de laboração e cujas características serão fome 
cidas na oportunidade devida, isto e, após a edifioa-
ção em funcionamento. 

3.1.7. - Defecação: - Trata-se de uma prática de grande im­
portância inerente também apenas ao fabrico de vinhos 
brancos. Tem por finalidade limpar o mosto da maior 



par te das impurezas que contém, fazendo-o repousar du 

rante determinado tempo, o que permite não só uma fer 

mentação em condições s a n i t á r i a s mais favoráveis , f a ­

c i l i t ando a própr ia actuação doe fermentos, como tam­

bém mais f á c i l limpeza do vinho. 

Ju lga-se que para uma defecação e f i c i en te , bas tará 

que o mosto se mantenha em repouso durante um período 

que não pode exceder as 34 horas . 

Como depósitos para o e f e i t o , podem u t i l i z a r - s e a l ­

guns dos que se destinam à fermentação, de preferência 

as do ultimo andar, pois deste modo só t e r á de se u t i ­

l i z a r a bombagem para seu enchimento. 

2 . 1 . 8 . - Prensagem - Na sequência dos t rabalhos da adega a 

prensagem dos bagaços das massas brancas segue-se ime­

diatamente ao esgotamento. 

Para o e fe i to prevê-se a u t i l i z a ç ã o de prensas h i ­

drául icas f ixas ou contínuas em conjugação com aquelas . 

Como medida de precaução deve considerar-se o espaço 

necessário para a insta lação de 3 prensas h id ráu l i cas , 

devendo prever-se a necessidade de i n s t a l a r mais ou­

t r a s t a n t a s . 

3 . 1 . 9 . - Trasfegas - Se algumas vezes es ta operação pôde se r 

f e i t a pela gravidade, aproveitando a disposição dos de 

pósi tos em diferentes p i sos , quasi sempre não dispensa 

a u t i l i z a ç ã o de bombagem com tubagem móvel. 



- 9 — 

t 

• 

Pode no entanto ser previsto a instalação de alguma 
tubagem fixa e duradoura nos percursos mais longos e 
de maior circulação, constituindo como que a estrutu­
ra da rede de trasfegas, cora a consequente economia 
de ser menos dispendiosa que a tubagem móvel e flexí­
vel. 
Foi previsto a instalação de um depósito para água, 

com capacidade mínima de cerca de 10 m , colocado a 
um nível superior ao de todos os serviços da adega, 
destinado a facilitar e assegurar as limpezas e o fun 
cionamento da destilaria, etc.. 

Para a renovação do ar nos depósitos, afim de abre-
viar a sua limpeza, após serem utilizados, necessário 
se torna utilizar um arejador. 
- De modo a facilitar não só o emprego de sulfita-

çoes directas, como a preparação de soluções sulfuro­
sas, e da maior conveniência dispor de um sulfitóraetro 
com o respectivo carrinho. 

3.1.10. - Aproveitamento de subprodutos 
Após a prensagem os bagaços serão ensilados, uti-

lizando-se silos estanques, com uma abertura superior 
para o enchimento e outra lateral para descarga. A ca 
pacidade de ensilagem foi prevista para cerca de 380 

3 
m aproximadamente. 

Como se t r a t a duma grande capacidade que es tará lo 
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cal izada numa zona separada da adega, embora em d i rec ta 

comunicação com e l a podem prever-se as duas soluções se_ 

gu in tes : 

A) - Construir uma zona de sub-produtos com oapacidade 

de armazenagem de bagaços, ba t e r i a s de di fusores , 

ca lde i ra de des t i l ação , centr ifugação, e t c . . 

B) - Construir um centro de aproveitamento de sub-pro­

dutos para onde todo o bagaço obtido nes ta adega 

se ja , logo após a prensagem, transportado e t raba 

lhado. 

Foi adoptada a 1*. solução por ser a mais funcional 

económica. e a mais económica. 
3.3. - Localização. - 0 conjunto de edifícios, que formam 

RS IDADE DO PORTO 

a adega cooperativa da Aldeia dos Cunhados, foram lo­
calizados num terreno plano situado próximo de uma es_ 
tacão de caminho de ferro na extremidade Sul da vila 
( a melhor localização quanto à mancha de vinha), bem 
servida de comunicações. 
0 terreno foi escolhido pela J. N. V. devido ao seu 

baixo preço, por ser baldio e estar totalmente desocu­
pado de quaisquer construções. ± limitado: 
- A Horoeste por vinha pertencente a António Lourenço. 
- A Sueste por vinha pertencente a José Francisco Lou­
renço . 

- A Sudoeste por vinha pertencente a António Bonifácio. 
- E a Nordeste pela Estrada Nacional. 
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O terreno permite boas fundações pois à profundidade 

de 1,5 metros tem c a r a c t e r í s t i c a s v i rgens . 

3 . 3 . - Fases . - Â adega deverá fabr icar e armazenar cerca 

de 11.000 pipas de vinho. Será construída em 3 f a se s . 

1* Fase - Fase i n i c i a l - 3.515 - interessando 368 

produtores . 

3* Fase - Fase intermédia - 5.030 - interessando 536 

produtores , 

3* Fase - Fase f i n a l 10.438 - interessando 766 

produtores . 

A cu l tu ra nes ta zona é* a vinha em regime de p ropr i e ­

dade bas tante repar t ida , o que j u s t i f i c a a formação da 

Cooperativa. 
/\ FACULDADE DE ARQUITECTURA 

Os vinhos são na quásè to ta l idade branoos, 89$ de ca 

r a c t e r í s t i c a s enológicas bastante def in idas . 

Os vinhos t i n t o s , 11$ tê$Ém grande escoamento para ou 

t ros f ab r i cos . 0 t ranspor te da vindima para a adega V 

na quasi to t a l idade f e i t a por carros de b o i s . 
2 ' 4 - " Consti tuição da_adega - A adega divide-se nos seguia 

t e s serviços que procuram sa t i s f aze r todos os seus f i n s : 

1^ - Serviços adminis t ra t ivos . 

3) - Serviços c u l t u r a i s . 
CO] 

sub-procutos 
3) - Adega ( P roP*iamente d i t a 

' Sub-r>rr 

4) - Anexos 

5) - Zona íntima da adega 
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6) - Casa do guarda. 
7) - Tegões 
8) - Básculas 
9) - Depósito 
Estes serviços foram coleccionados em vários corpos 

de modo a resolver as circulações exteriores em volta 
de uma grande área de manobra. 
Os Serviços Administrativos e Culturais foram insta 

lados num edifício único e junto à estrada Nacional de 
modo a ter fácil acesso aos associados. 
No r/c foram instalados todos os serviços que contaç_ 

tam com os associados: 
- Sala de conferências, projecções, etc. com pouca lo­
tação, aproximadamente 30$ na 1«. Fase da adega, 10$ 
da segunda e 8$ na terceira do número de associados pre. 
vistos, o que se julga suficiente. 
A representação dos associados em assembleia teve que 

ser, devido ao seu grande número não permitir uma solu­
ção dentro das possibilidades económicas da Cooperativa, 
considerada exterior à adega. 
" Sala de leitura e depósito de livros - A biblioteca 
sera especializada em livros agrícolas e particularmen­
te sobre viti-vinicultura. 0 sistema será o de emprésti 

kmo. 
Este facto evita um bibliotecário, sendo o serviço de 

empréstimo efectuado pelo empregado da secretaria. A sa 
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la de leitura tem dimensões reduzidas pois apenas ser­
virá para rápidas consultas ou leituras de periódicos. 

? Secretaria - A secretaria neoessita, em tempo normal 
dt vindimas, de dois empregados. No r/c encontra-se a 
sala, de reuniões que serve a direcção, conselho-fiscai 
e comissão de vindimas e um gabinete reservado à direç_ 
ção. Foram previstos neste corpo sanitários para os as, 
sociados de ambos os sexos, para o pessoal e direcção; 
também foram previstos vestiários para os associados de 
ambos os sexos. 

Junto do corpo da adega e em comunicação directa com 
esta, existe um outro apenso,: A zona íntima da adega, 
que consta de: um refeitório para cerca de 35 trabalha 
j ^ _ „ _ £AIIRQ_D£ DOCUMENTAÇÃO 

dores, empregados no t rabalho da adega. Não se conside 

ra a ex i s tênc ia de uma cozinha e anexos, porque se t o ­

mam em consideração os hábitos dos camponeses que, ou 

levam a comida, ou e s t a lhes é levada pelas suas mulhe 

res e f i l h o s ; previu-se no entanto , uma ampla l a r e i r a 

onde poderão aquecer as re fe ições . Faz paarte deste gru 

po, b a t e r i a s s a n i t á r i a s que incluem duches e v e s t i á r i ­

os . Neste corpo faz par te ainda um l abo ra tó r io , um ga­

binete para o adegueiro, ura depósito e ins ta lações s a ­

n i t á r i a s comuns. 

A adega propriamente d i t a , que será construída em 3 

fases foi calculada de modo a fazer a vindima num espa 



ço de vinte a trinta dias, e a armazenar o número de pi, 
pas previsto pelos técnicos da J. N. V. 
Consta essencialmente dum conjunto de depósitos subter 

râneos para o vinho. Por cima destes depósitos existe en 
tão uma grande sala de laboração onde não só se fará a 
espremedura da balsa como funcionará de amplo hall de dis 
tribuição para os corpos imediatamente anexos. 

Assente então, em estrutura de pilares, existem dois 
grupos de ânforas, cada um composto de 8 e elevados em 3 
pisos próprios. 
0 Ia. piso será, o da laboração, assente em pilares; 

em resumo a adega comportará no total, 4 pisos acima do 
nível do solo. Pelas bocas laterais serão retiradas a 
balsa. Haverá à entrada de todo o conjunto uma constru­
ção, onde se situarão as duas básculas necessárias ao fun 
cionamento total da adega; consta não só das básculas,co 
mo também da sala de pesagens; terá ainda instalações pri 
vativas ao pessoal e aos lavradores (boieiros) e motoris 
tas. 

A Sudoeste destaca-se um outro corpo, que consta de oil 
cina-garagem para maquinarias, tractores, atrelados etc.. 
Neste corpo uma ampla sala funcionará- para adquirir adu­
bos, insecticidas, fungicidas, etc.. A compor o conjunto 
deste corpo fazem parte ainda instalações sanitárias pri_ 
vativas, depósitos, armários, etc.. 



.5. - Funcionamento da, adega - 0 veículo que transporta a 
uva e pesado numa das básculas. Nessa altura ser-lhe-
-à retirada uma amostra da vindima; depois descarrega 
rá num dos tegoes, estes em sistema de tapetes rolan-
tes, que para descarga da uva convém ser a forquilha; 
depois volta a entrar na mesma báscula seguindo o mes. 
mo sentido de trânsito que à entrada, voltando a ser 
pesado. Pelo encarregado será entregue um talão com a 
quantidade de vindima. Foca-se que para a 1», Fase da 
adega bastará uma báscula. 

A uva descarregada no tegão rolante é esmagada e se 
parada do engaço; este cai em tinas próprias, donde é 
levado em carrinhos para fora da adega e amontoado para 
ser vendido para a fabricação de estrume. 0 líquido é 
transportado através de tubos para tanques próprios à 
entrada do corpo da adega. 
A massa constituída pelo bago esmagado é por meio de 

bomba de elevação e conductas, conduzida às ânforas de 
fermentação. 

Adiciona-se à massa o "fermento" constituído por mos 
to em fermentação feito com uvas muito sãs e com gran­
des cuidados de desinfecção. A>fermentação durará 4 a 5 
dias. 

0 vinho que se formou vai para os depósitos e a balsa 
para a prensa contínua móvel, que se colooa em posição 



a ficar o mais possível debaixo da boca da ânfora. 
Esta prensa dará uma primeira espremedura que reduz 

a balsa a metade do seu peso; depois é conduzida em 
carrinhos a uma prensa hidráulica onde sofre uma 2*. 
espremedura. 0 bagaço que se obtém depois da espreme 
dura é conduzido nos carrinhos, aos silos onde espe­
rara a altura de ser embarcado para a fábrica de pro 
dutos secundários a construir num local mais central 
da zona. 

Para o caso da uva preta o movimento das pesagens 
e idêntico ao da branca. A descarga I também feita à 
forquilha. Posta no tegão, sofre aqui uma forte amua 
ção, indo depois para um esmagador-bomba, que esmaga 
a uva e ajeleva nas conductas até a uma bateria de es, 
gotadores estâtioos; neste esgotador o mosto é sepa­
rado e conduzido para os depósitos de defecação. A 
massa do esgotador ê prensada na prensa contínua. 
- I§ÊL2M - Conforme já foi dito atrás, estes, são à 
base de tapetes rolantes, o que oferece a facilidade 
de, não só serem mais económicos, como também serem 
desmontáveis após o acabamento das vindimas. 
"" Preparação do "fermento" » Os novos processos de fâ 

brico do vinho utilizam a preparação dum "fermento" 
para activar e dar boas características à fermentação. 
Segundo as exigências do relatório do técnioo da 



t J , N. V. é sempre de pxevex alguns depósitos para a de 

sinfecção do mosto de uvas s ã s , com capacidades propor 

cionadas com a quantidade de uva laborada. 

B - Abastecimento de água - Não se encontra resolvido o 

problema de a Câmara Municipal do conselho abasteoer 

de agua o conjunto da adega; por t a l houve a neoessida 

de de encarar o abastecimento de água por outros p r o ­

cessos e , senão vejamos: 

Aproveitamento das águas p luv ia i s de todas as cober­

tu ras no valor de 3.000 m3 de capacidade. 

Aproveitamento das águas de um depósito subterrâneo 

exis ten te cora cerca de 500 m3 de capacidade. 

Além destas fontes foi p rev is to um depósito aéreo,no 

ponto mais a l t o de todo o conjunto com cerca de 10 m3 

de capacidade. 

Com es ta capacidade t o t a l ju lga-se perfeitamente r e ­

solvido o problema da alimentação da água, em caso de 

emergência, mesmo que o município loca l não seja fome 

cedor. 

3 a - ~ Orientação, insolação, ventilação e iluminação. 
0 edifício da adega tem a fachada principal voltada 

a Sueste, sendo na sua periferia defendido do sol e de 
outros elementos por paredes duplas. A fachada Sueste 
tem ainda uma pala que a protegerá. A fachada Sudoeste, 
na 3». Fase, é defendida ainda por "BRISA - SOLEIL". 



A ventilação faz-se através de rasgameiitos na sua pe 
riferia e ainda pela cobertura, sendo na sua totalidade 
uma ventilação mediante as condições oferecidas pelas 
mudanças de tempo. 
Assim, pode dar-se a vantagem de em pleno estio o are, 

jamento atravessar a adega quer no sentido transversal 
quer no longitudinal. 
Este edifício é iluminado pelos mesmos rasgamentos 

que provocam a ventilação, quer dizer, janelas em toda 
a periferia e pela cobertura. Friza-se que procurou-se 
dar o mínimo de iluminação pelos prejuízos que poderão 
provocar o excesso da mesma quando os vinhos se encon­
tram na sua fase de fermentação. Sis a razão de vãos ce 
gos aparecerem no corpo da adega; dada a hipótese de eles 
serem necessários, facilmente serão abertos. 

Aos outros edifícios e serviços procurou-se dar uma 
orientação, ventilação e iluminação que se adaptassem 
às suas funções. 

.3. - Oqastrução - 0 grande encargo que representa para a 
agricultura e para os Serviços do ESTADO interessadas, 
a construção de uma adega, cooperativa, faz procurar aos 
seus serviços técnicos uma solução económica, sob pena 
da sua construção se tornar incomportável para os orça­
mentos desses serviços e de provocar o desinteresse dos 
viticultores pela sua construção. 



O imóvel deverá sex construído com o empréstimo de 
50% da Junta de Colonização Interna, paga com o juro 
de 2% amortizável em 30 anos; 20% é subsídio da J.K.7.; 
0 a 10% empréstimo pela J. N. V. a 2% amortizável em 
30 anos; 20 a 30% I subscrito pelos associados. 
0 apetrechamento é* financiado pela J.H.V. com o juro 

de 2% amortizável em 15 anos. 
Os 20 4 30% subscrito pelos associados tem represen­

tado nas adegas cooperativas já construidas cerca de 
150$00 por pipa de vinho subscrita pelo lavrador, 0 que 
representa 350 a 700 escudos por pipa no total, o que é 
considerado ainda muito elevado. 
Portanto, resumindo, procurei tanto quanto possível, 

tornar o conjunto económico, dando-ihe um aspecto agra­
dável e equilibrado. Todos os edifícios têm assim um as 
pecto sóbrio, de estrutura a betão armado preenchida a 
tijolo; esta estrutura por vezes é* aparente. 
Houve uma preocupação acentuada numa modulação que fa 

cilitasse os crescimentos horizontais e verticais da ade 
ga sem a necessidade de tocar na sua estrutura e que fa­
cilitasse o emprego repetido das mesmas cofragens. 
Procurei uma construção fácil e económica por meio de 

paramentos caiados e não utilizando onde poderia, na ade 
ga por exemplo, madeira na construção; aqui até a caixi­
lharia é em betão armado ou em ferro de perfis simples 
vendáveis no mercado actual. 
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4 . - Dados e cá lcu los . 

4 . 1 . - Dados. 

- Tesões: 

Vinho branco - capacidade cerca de 40 m 

Vinho t i r i to - capacidade cerca de 30 m 

- Si los: 

Capacidade t o t a l , cerca de 380 rn" 

- Ânforas : 

PORTO 
a ceroa de 48 ânforas, Possuirá < de 50 pipas cada 

Cada pipa levará 500 litros de capacidade 
Oada ânfora terá 35 m3 de capacidade. 

- Depósito Aéreo: 

Este deverá estar apenso à adega no ponto mais alto 
do conjunto e comportará-cerca de 10 m . 

Percentagens» 
Vinho branco 89$ 
Vinho tinto 11$ 

0 número de freguesias será de 1,900. 
A distância média das vinhas à adega é cerca de 3,3 
Km. 



— 31 — 

• 
Percentagens: 

Vinho branco 89$ 

Vinho t i n t o 11$ 

0 número de freguesias será de 1,900 

A d is tânc ia média das vinhas à adega é cerca de 3,3 Km. 

DENSIDADES Áreas (hectares) ' 
De influência-5.709 

De vinha - 836 

/ Fase i n i c i a l , 
Produtores - 368 

Produção - 1.887 

Produtores - 536 
Fase intermedia -

L Produção - 3.774 

{Produtores - 766 

Produção - 7.833 
D|Di \ Produtores — 813 

Fase ( t o t a i s W 
1 Produção - 9.318 

Fase i n i c i a l - 3.515 

CAPACIDADES * Fase intermédia - 5.030 

kFase f ina l -10.438 
4 . 3 . - Cálculos, 

Tegões - Em vir tude de es tes serem pelo sistema de 

tapetes ro l an te s , não se poderá fazer um cálculo per 

f e i to da capacidade, pois t a l aparelho é es t range i ro ; 

Porem os acondicionamentos dos traçados que apresen 

tam os desenhos do projecto estão integrados para as 

capacidades demonstradas pelos dados. Por t a l motivo 
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também não se fizeram os cálculos de estabilidade nem 
entramos em linha de conta nos orçamentos, ficando para 
a oportunidade devida, em que se saiba ao certo, o peso 
e suporte de carga dos respectivos tapetes rolantes. 

3IL03; 
Dados : Capacidade total ■ 330 m3 

Humero total de silos ­ ? 
Capacidade de cada, silo 5 ? 

A forma do silo é rectangular, cujo volume ê dado 
pela fórmula: 

V 3 c x 1 x ai 
v/_LV 1 w 

FACULDADE DE ARQUITECTURA 
v * Volume 

\ CENTRO
 r,E: nr

"!CUMENTAÇÃO 

r c « Comprimento 

1 a Largura 

a i = Al tu ra 

Calculo da á r e a : Calculo do volume: 

A = c x 1 V = A x a l 

A ­ 4,00 x 3,80 m. f « 1 1 , 3 0 ^ 2 x 4,00 m. 

A = 11,30 m3 V s 44,80 m3
 s 4 4 . 8 0 0 1 oa 

pacidade de cada s i l o . 

Sendo 7 s i l o s t e remos : 

44,800 r a 3 x 7 a 313,600 m3 « 313.S00 1 

capacidade t o t a l dos s i l o s . 

em que: 
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Comparando: 313.600 m3> 380.000 m3 

513.600 L y 380.000 L 

Sm conclusão: 

Comprimento « 4,00 m. 

Largura = 3,80 m. 

Altura = 4,00 m. 

N8 . de s i l o s « 7 

Capacidade de cada s i l o a 44,800 L 

Capacidade t o t a l dos s i l o s a 313,300 L 

ÂNFORAS: 

Dados : T)/^^Vl3 r F 1 i f \ l 

" Capacidade de cada ânfora « 50 pipas 

Cada pipa levará - 500 l i t r o s de capacidade 

Capacidade de cada ânfora - 35 m 

A forma da ânfora é prismática cujo volume é dado 
pela fórmula: 

v = ab x a i 

em que: 

v 5 volume 

ab sa área da Base 

a i 9 Altura 

Cálculo da área da Base: Cálculo do volume: 

ab = c x 1 v « ab x a i 
ab = 3,10 x 3,10 v - 6,51 x 3,70 
ab m 6,51 m3 v B 34,087 m3 = 24.0871 

capacidade de cada ânfora. 
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% 
Comparando: 3 

"25 m°> 24,087 m3 

25.000L>24.087L 

Em conclusão: 

Comprimento da ânfora » 3,10 m. 

Largura da ânfora = 2,10 », 

Altura da ânfora ~ 3,70 ra. 

Capacidade de cada ânfora É 24.087 L 

I » . de pisos de ânforas a 3 

I s . de ânforas por piso ­ 1 6 

l f i . t o t a l de ânforas 5 48 

Capacidade t o t a l das ânforas = 1.158.176 Li t ros 

DEPÓSITO AERE0: 
?E ARQUITECTURA 

Dado: >*DE DO POJTO 
, 0 apac idade u^T^ÃO 

A forma do deposito é* prismática cujo volume é dado 

pela fórmula: 

T ­ ab x a i 

em que: 
v ­ Volume 
ab ­ Área da Base 
ai ­ Altura 

Cálculo da área Calculo do volume 
A ­ 42 

V = ab x ai 
A = 2 2 

V ­ 4 m2 x 2,5 m. 
A = 4 m3 ­ ~m3 

V ■ 10 * 10.000 L 
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POJÎIFMI. 

Em conclusão: 

Comprimento = 2,00 m. 

Largura a s,00 m. 

Altura « 3,50 ra. 

Capacidade t o t a l « 10 m3
 n I Q . 0 0 0 L 

DEPÓSITOS SUBTERRÂNEOS: 

Para e s t e s , não existem dados concretos, pois r e s u l ­

tam mais da es t ru tu ra e módulo do estudo do projec to , 

do que daqueles. Foca­se ainda que as suas capacidades 

são em função das ânforas . 

Vejamos então: 

As formas dos depósitos são rectangulares cujos volu­

mes são­nos dados pela fórmula: 

xXufSfefpk x a l 

V = Volume 

ab ■ Área da base 

a i = A l t u r a 

Cálculo da Base: Calculo do volume: 
A » c x 1 V * ab x a l 

m m 
A = 3,70 x 3,00 V = 1 1 , Ï 0 x 3,30 

A = 11,10 mS V = 36,63 m3 

V = 36.630 L 

Esta é a oapacidade 

de cada d e p ó s i t o . 
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Teremos 16 depósitos dos pequenos, cuja capacidade to­

t a l vem a ser de: 

36.630 x 16 = 586.080 L i t r o s . 

Vejamos agora para os depósitos maiores: 

V ■ Ab x a i 

Calculo da area: 

A « 0 x 1 
*

 m m 
A a 5,50 X 3,00 
A = 16,50 m2 

Calculo do volume: 
V a Ab x ai 
V ■ 16,50 x 3,30 ­
V = 54,45 m3 = 54,450L 

Como teremos 4 depósitos dos grandes, a capacidade to 
^^^ECI­■­ V_^ JL 1_ _l_ v_>/ 

t a l vem a s e r : 
A FACULDADE DE ARQUITECTURA 

54.450 x 4 » 217.800 L i t r o s . 
• CENTRO DE D.OCUMENTAÇÀf 

Conclusão: 

Depósitos pequenos: 

Comprimento s 3,70 m. 

Largura = 3,00 m. 

Altura ■ 3,30 m, 
número de depósitos = i s 

Depósitos grandes: 

Comprimento « 5,50 m. 

Largura = 3,00 m. 

Altura » 3,30 m. 

número de depósitos» 4 
Capacidade de cada ­ 36.630L Capacidade de cada=54,45fc 

Capacidade dos 14 depósitos M Capacidade dos 4 depósi­

= 586.080 L i t r o s . tos = 217.800 L i t r o s , 

número t o t a l de depósitos = 30 

Capacidade t o t a l dos depósitos a803.880 L. 
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PORTO,29 de Dezçitíbro de 1958 
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IMPORTO 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 
UNIVERSIDADE DO PORTO 

" CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 
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- UMA ADBOA COOPERATIVA -
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- TEXTO I -
Condições Jurídicas e Administrativas 

Art*. lg- - A execução dos trabalhos previstos, aprovados 
no projecto e proposta, constitue a empreitada,que 
sera regulada tendo em atenção o seguinte: 

A) - A legislação portuguesa referente à construção, 
responsabilidade do empreiteiro, segurança de ope 
rários, prejuízo de terceiros, etc.. 

B) - Os desenhos, cálculos de estabilidade, orçamen­
tos e demais elementos do projecto; 

0 ) - 0 presente caderno de encargos com todas as suas 
partes, incluindo quaisquer aditamentos que ulteri 
orraente venham a ser estabelecidos de comum acordo 
entre o proprietário e a J. g. y. 

A>rtfi' 3 ST - Sí?r^ obrigação geral do empreiteiro o executar 
por sua conta, pelo preço ou preços apresentados 
na sua proposta, que tenha sido aprovada e dentro 
do prazo fixado no presente caderno de encargos: 
todos os trabalhos necessários à execução da obra, 
que estejam previstos nas diversas peças desenha­
das ou escritas que formam as partes constituintes 



Gompete-lhe ainda realizar todos os trabalhos 
subsidiários, complementares ou finais que foram 
consequentes ou necessários para a perfeita execu 
ção dos que são especialmente designados ou pre­
vistos, sem quaisquer excepções, a não ser as que 
são especificamente indicadas no caderno de encar­
gos não sendo portanto de atender nenhuma alegação 
por parte do empreiteiro, de não ter previsto na 
sua proposta qualquer parte dos trabalhos era cor­
relação com o projecto, tanto preparatórios como 
complementares. 

Art8. 3*. - 0 empreiteiro poderá propor, ulteriormente à 
aprovação da sua proposta quaisquer modificações 
que julgue poderem ser executadas sem prejuízo 
das condições de segurança da obra. Assim, tais 
modificações, deverão ser constituídas por todos 
os elementos de carácter técnico e administrati­
vo que permitam fazer todo o estudo, comparado da 
solução proposta e da prevista do projecto, e que 
habilitem a fiscalização do proprietário a deci­
dir o assunto conforme julgar mais conveniente. 

Arts, 4fi, - Os trabalhos oonstantes da empreitada deverão 
ter início no prazo de 20 dias (vinte dias) e es­
tar concluídos dentro do prazo de 300 dias (tre­
zentos dias), um e outro contados 5 dias (cinco 
dias) a partir da data da confirmação feita por 
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M escrito da adjudicação definitiva da empreitada. 
Acrescenta-se que, na contagem destes prazos, eg_ 
tão incluídos os domingos e feriados. 

Arta. 5a. - À fiscalização da obra será constituída pelo 
arquitecto, autor do projecto coadjuvado pelo en. 
genheiro, autor dos cálculos de estabilidade e 
por um representante técnico eleito pela J. N. V., 
devendo ser prestados ao empreiteiro todos os escla 
recimentos necessários, sem que todavia por tal mo 
tivo seja modificada a responsabilidade que incum­
be ao referido empreiteiro, nos termos das condi­
ções desta empreitada, por quaisquer erros que se 
venham a verificar até à definitiva recepção da 
obra. 

í FACULDADE DE ARQUITECTURA 

Art8. 6*. - A adjudicação da empreitada será feita por pre­
ço único e fixo. Nenhuma modificação do custo da 
empreitada será tomada em consideração quando for 
baseada em diferença de medição, de quantidade de 
trabalho em relação aos descritos no orçamento do 
projecto. 

Arfcgi 7gt - As condições que dizem respeito à forma de pa­
gamento desta empreitada serão a seu devido tempo 
estipuladas de comum acordo entre a J. N. V. e o 
empreiteiro. 

Arts, 8a
t - A falta de conclusão da obra dentro dos prazos 
fixados no arta. 4a. importa para o empreiteiro o 
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pagamento das seguintes multas, por oada dia deoor. 

r ido a mais do prazo: 

A) - Ate 60 dias (sessenta d i a s ) , 1/^ (u m quarto) por 

mil (mil) dos quan t i t a t ivos da adjudicação; 

B) - Além de 60 dias (sessenta dias) e a té 130 dias 

(cento e v in te d i a s ) , l / 3 (u m meio) por mil (mi l ) ; 

0) - Além de 130 dias (cento e vinte dias) e a té 180 

dias (cento e o i t en t a d i a s ) , 3 (dois) por mi l (mi l ) ; 

D) - Além de 180 dias (cento e o i t en ta d i a s ) , resoisão 

do cont ra to , se t a l for julgado conveniente pela 

J . I . V. 

A r t s . 9ft. - Deve o empreiteiro era todos os pontos que pos ­

sam es t a r omissos no presente caderno de encargos 

executar os t rabalhos de acordo com as indicações 

que forem fornecidas pe la f i s ca l i z ação , 

1) - Incumbe ao empreiteiro o pagamento in tegra l de 

todas as despesas a efectuar para o pe r f e i t o oum-

primento do projecto compreendendo nas mesmas, se 

guro de pessoal e taxas o f i c i a i s de qualquer natu. 

reza inoluindo-se as l icenças camarárias re feren­

t e s à construção, l igação de águas, esgotos, eleo 

t r i c i d a d e , e t c . . 

A r t a . 10 g . - Logo que forem concluídos os t rabalhos que con§_ 

t i tuem a empreitada, proceder-se-à ' à sua recepção 

prov isór ia , se a v i s t o r i a , efectuada para esse fim, 

^ W ^ T ( 

\wm 
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em presença do adjudicatário, reconhecer que os 
trabalhos foram executados de harmonia com as 
presentes condições, lavrando­se o respectivo 
auto e ficando o adjudicatário responsável pela 
conservação das obras. 

5 único ­ Se na vistoria se verificar que as obras 
ou parte delas não apresentara a segurança conve­
niente e não se acham as condições estabelecidas, 
não serão elas aceites, o que constará do auto 

que se lavrar e o adjudicatário ficará obrigado a 
proceder, no prazo que no mesmo auto for indicado, 
aos trabalhos necessários para eliminar todos os 
defeitos, e só depois de outra vistoria, se se ve 
rifioar que as obras se encontram nas condições de 

L PORTO 

vidas, se procedera à recepção provisória, lavran­
do­se o respectivo auto. 

Art
8
. 11». «. Decorridos 60 dias (sessenta dias) a contar da 

data da recepção provisória proceder­se­à a nova 
vistoria e se se reconhecer que as obras se encon 
tram em bom estado de conservação e solidez, far­
­se­à a recepção definitiva, lavrando­se o respec 
■kivo auto que será submetido a aprovação superior 
P
ela J. H. V. 

§ 1» ­ Se na vistoria se verificar que as obras ou par 
te delas não se apresentam em bom estado, só serão 
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recebidas e pagas as que satisfaçam as condições 

de boa conservação. 

§ 3 a - As v i s t o r i a s re fer idas nos a r t . 10B e l i 9 s e ­

rão efectuadas por uma comissão nomeada pela Jun 

t a . 

§ 3 a - A recepção de f in i t i va das obras não impede que 

o adjudica tár io fique su je i to ao disposto dos ifcgr 

a r t a . 1.395 e 1.408½ do Código Civi l Português. 

A r t a . 13 a - 0 adjudicatár io obriga-se a ent regar o looal da 

obra completamente limpo de quaisquer entulhos 

ou refugos, antes da recepção da mesma obra, 

A r t a . 1 3 a . - Além dos casos previs tos na l eg i s l ação em v i ­

gor , que podem determinar a resc isão do oontra to , 

f a r - s e - à e s t a sempre que o adjudica tár io não cum 

pra algumas das suas condições, e em espec ia l : 

A) - Quando engane ou ten te enganar a f i sca l i zação 

sobre a quantidade e qualidade dos materiais a 

empregar nos t raba lhos ; foca-se que é extensivo 

ao operariado. 

B) - Quando demonstre negl igência , má fé , ou incapa 

cidade p ro f i s s iona l ; 

0) - Quando ceda a outrem a empreitada ou par te dela 

sem a autorização da J . N. v . 

S 
-——ooooOoooo 



GENERALIDADES 

Art8. 1*. - O adjudicatário obriga-se a apresentar prêviamen 
te à fiscalização acompanhadas de certificados de 
análise, se forem julgados necessários, amostras dos 
materiais a empregar, que devem satisfazer às condi­
ções de dimensões, forma e cor indicadas para cada 
espécie de material, e que depois de aprovadas ser­
virão de padrão. 

Arta. 3a. - X fiscalização é reservado o direito de, durante 
a execução das obras e sempre que o entender, tomar 
novas amostras e mandar proceder, por conta do adju 
dioatario, às experiências e análises sobre elas nos 
laboratórios à sua escolha, e bem assim, proceder às 
deligências que julgar convenientes para verificar 
se se mantêm as características estabelecidas. 

Art*. 3a. - Além das amostras a que se referem os artigos an­
teriores, o empreiteiro preparará e fornecerá as amos. 
trás que lhe sejam pedidas pela fiscalização eviden­
ciando a maneira como os materiais ou trabalhos são 
acabados e as suas diferentes operações, devendo to­
dos os materiais fornecidos ou trabalhos realizados 
posteriormente com os mesmos, ser* absolutamente iguais 
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aos dos modelos e amostras aprovadas. As amostras 

ou modelos a fornecer deverão t e r as dimensões pa 

r a a apreoiação ou ensaios que a f i sca l ização j u i 

gue conveniente fazer sobre os mesmos, os quais 

correrão por conta do empreiteiroI 

Art*. 4 a . - Os t ranspor tes de mater ia is e pessoal para o 

serviço da empreitada serão f e i to s por conta do 

empreiteiro nas devidas condições de segurança e 

acondicionamento; as dif iculdades de qualquer es 

pecie que venham a su rg i r nes tes serviços nunca 

poderão se rv i r de pre texto ao empreiteiro para 

apresentar quaisquer reclamações sobre prazos ou 

custo da empreitada. 

- CAPÍTULO I I - jUrft: 
\IIVERSIDAD.F -==^ 

2JOVIMMÏ2 25 TERRAS 

Art», 5 a , - Correrá por conta do empreiteiro tudo o que 

diga respe i to a regularização do ter reno t a l co ­
mo se indioa no p ro jec to . 

A r t a . 6 a . -

A)- 0 empreiteiro deverá proceder, à sua conta, o 

t rabalho de piquetagem do ter reno e dos desa te r ­

ros necessários para implantação do p réd io . 

B)- AS escavações devem ser f e i t a s de modo a não 

pôr em r i sco a vida dos trabalhadores e conforme 

for regulado pela f i s ca l i zação . 

rassat 

file:///IIVERSIDAD.F
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- OAPÍTULO I I I -

ALVENARIAS 

A r t 9 . 7 » y - As dosagens de argamassa destinadas às d i feren­

t e s espécies de t rabalho serão as fixadas nas condi, 

ções e s p e c i a i s . 
0 empreiteiro tomará as providências que ju lgar 

convenientes para que a f i sca l ização da obra possa 

v e r i f i c a r , com fac i l idade e em qualquer ocasião, 

qual a dosagem que es t á sendo empregada, e , bem a s ­

sim, para que haja a garan t ia da constância da dosa 

gem fixada enquanto e s t ive r sendo empregada num de­

terminado t r aba lho . 

A r t 8 . 8 s . - As argamassas serão fabricadas por meios manu­

a i s ou mecânioos, prefer indo-se , porém, es tes ú l t i 

mos. No seu fabrioo observar-se-ão os prece i tos usu 

a i s e proceder-se-à de forma que a massa fique o mais 

homogénea poss íve l , devendo a quantidade de água ser 

a suf ic ien te para se obter uma argamassa de cons i s ­

t ênc ia média o que se v e r i f i c a r á quando, agitando a 

massa na mão, e la forme uma bola l igeiramente húmida 

à super f ío ie , mas não se deixando c a i r por entre os 

dedos. 

Preparar-se-ão de cada vez as quantidades s u f i ­

c ien tes para que cada amassadura se ja apl icada de se 

guida e por completo. 
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Â8 axgamassas serão fabricadas em locais ao abri 
go das chuvas e do sol, 

Â água empregada satisfará às condições indica­
das na parte referente à natureza e qualidade dos ma 
teriais. 

Art*. 9*. - 0 abasteoimento de água necessária para toda a 
obra será de conta do adjudioatário, incluindo a ca­
nalização desde o ramal mais próximo da rede aos de­
pósitos e destes, aos corpos que o projecto indica. 

- 0APÍTUL0 IV -

Art*. 10». - Todos os trabalhos referentes a betão armado se 
rão executados com absoluta observância das prescri­
ções regulamentares portuguesas, das regras e preoei-
tos, que, embora não incluídos nos regulamentos portu. 
gueses aplicáveis, sejam contudo correntes na técnica 
de tal trabalho, ainda mesmo, que não estejam expres­
samente especifioados no caderno de encargos ou na me 
mórla descritiva e justificativa. 

Art*t 11*, - Os moldes, bem como os escoramentos deverão sa­
tisfazer ao art». 57*. do regulamento do betão arma­
do. 

Portanto os moldes deverão ser executados de mo 
do que se obtenham superfícies lisas e bem desempena 
das, correspondendo o mais aproximadamente possível 
aos desenhos do projecto. 
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Arta. 189. - Antes de se executar a betonagera, o adjudicatá­
rio terá a obrigação de se assegurar dos traçados das 
canalizações de esgoto, água ou electricidade, afim 
de prever nos moldes os furos e roços convenientes e 
evitar o seu rasgamento posterior. 

Art6. 13»T - Antes do início da execução dos moldes e esco­
ramentos, as disposições projectadas pelo adjudicatá 
rio devem ser submetidas à aprovação da fiscalização. 

A sua aprovação não atenuará porem a responsabi­
lidade do empreiteiro relativa a esta espécie de tra­
balhos. 

Art». 14a. - 0 empreiteiro tomará os cuidados precisos para 
que a posição das armaduras não se modifique durante 
o enchimento dos moldes e o apiloamento do betão. 

0 apiloamento será tanto mais enérgico quanto 
menos fluido for o betão, tendo todavia como limite 
a ressumagem da água. 

Artg
t 15 8

A - As desmoldagens serão efectuadas de harmonia 
com as prescrições constantes do art*. 639. do re­
gulamento do betão armado. 

0 empreiteiro proporá à fiscalização os prazos 
para a desmoldagem nas diferentes partes da constru­
ção, e só a efectuará quando aquela o tenha expressa 
mente autorizado, após a verificação de que o betão 
esta suficientemente endurecido. .^ ,..--„ 

POHTUGA 
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- CAPÍTULO V -

PAVIMMTOS 

Art8. 16». - A execução de todos os pavimentos deve ser muito 
cuidada, devendo todas as superfícies ser perfeitamen. 
te desempenada8 e niveladas, de modo a não haver de­
pressões ou arestas salientes. 

Art8. 179. - Sobre as placas de betão armado será corrida uma 
camada de reboco de cimento e areia, ao traço de 1:1, 

A areia será fina e de grão igual, 
0 reboco terá a espessura de 3 om. e será fre« 

quentemente regado por forma a ter sempre a superfície 
fresca até ao fim da presa. Este reboco será esquar-
telado ao liso, conforme oportunamente se escolher. 

FACULDADE DE ARQUITECTURA 
- CAPÍTULO VI -

PORTAS, CAIXILHOS, AROS, ETC.. 

Art8. 18B
T - Todas as peças de madeira serão cuidadosamente 

executadas, segundo os traçados técnicos e as indica 
coes fornecidas ao empreiteiro no respectivo detalhe. 

Art8, 198, - Todas as faces de madeira em contacto com rebo­
cos, serão perfeitamente preservados por pinturas de 
M Cuprinol », ou outro material do mercado, salvo 
quaisquer outras disposições indicadas expressamente. 

Art8, 3p8. - Todos os aros de madeira massiça ou ferro, serão 
solidamente ligados a mineus de pedra ou de betão por 
meio de parafusos. 



t 

- 13 -

- TEXTO I I I - ^yiiU^J 

l è ï ^ Z A I ^ALIDADE DOS MATERIAIS 

A r t s . 3 1 a . - A pedra para a lvenar ia deve obedecer às seguintes 

condições: 

A)- Ser r e s i s t e n t e à ro tura e ao esmagamento. 

B) - Hão se a l t e r a r sob a acção dos agentes atmosféricos. 

0 ) - Fazer boa presa com as argamassas. 

D)- Ser de bom l e i t o , sem fendas ou l e s i n s , bem limpa de 

t e r r a ou quaisquer outros corpos, 

E)- Ter as dimensões para o fim a que se des t ina . 

A r t s . 3 3 g . - A pedra, de preferência b r i t a d a , ou seixo angulo­

so, deverá se r r i j a , não fendida, não margosa nem gela 

diga, bem lavada, i sen ta de substâncias que alterem o 
A \ FACULDADE DE ARQUITECTURA 

cimento e oom dimensões va r i áve i s , de forma que, jun­

tamente com a a r e i a , dê a maior capacidade ao be tão . 

Deverão adoptar-se dimensões que permitam a f á c i l 

penetração das pedras entre os varões das armaduras e 

entre es tas e os moldes. 

As dimensões normais serão as que permitem a pas_ 

sagem por um crivo com o r i f í c i o s de 4 cm. de diâmetro, 

mas em macissos ou peças volumosas poder-se-ão empre­

gar pedras com dimensões super io res . 

A r t a . 3 3 g . - Sobre as cantar ias a empregar poderão ser nac io ­

nais e sa t i s fa rão às determinações expressas nos e l e ­

mentos do pro jec to , quer no que diz respe i to à sua qua 
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lidade e natureza quer quanto às suas dimensões, com 
as regalias fixadas. 

Artfi. 24*. - A serem utilizadas e mediante as suas funções 
devem obedecer às seguintes condições: 

A)- Devem ter a forma e medidas indicadas no projecto 
de pormenor, este a juntar na altura da obra; de­
vem ainda serem duras, sonoras e consistentes; 

B)- Devem ser bem moldadas, desempenadas e não terem 
fendas nem falhas; 

0)- A textura deve ser homogénea, livre de partículas 
calcareas ou quaisquer outros órgãos estranhos; 

D)- A fractura deve apresentar o grão fino e compacto, 
isento de manohas e ser de cor uniforme; 

E)- Deve estar de imersão durante 24 horas de modo que 
< FACULDADE DE ARQUITECTUR/ 

o volume não u l t r apasse l / g do seu próprio volume. 

A r t 8 . 25s. - As manilhas devem sa t i s f aze r às seguintes condi 

ções: 

A)- Devem t e r as dimensões indicadas no p ro j ec to . 

B)~ Devem es t a r bem cozidas, duras, sonoras e v e t r i f i 

oadas. 

0 ) - Devem ser bem moldadas e ca l ib radas , sem fendas, 

falhas ou bolhas . 

D)- A f rac tu ra deve mostrar grão f ino e compacto. 

E) - A espessura das paredes deve permi t i r - lhes r e s i s ­

t i r à pressão h idráu l ica de 4 Kg/ a 
era . PMM 
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m F ) - Devem ser bem impermeáveis. 

Arfa8. 3 6 8 . - Os t i j o l o s devem sa t i s f aze r às seguintes condi­

ções: 

A)- Devem t e r t ex tu ra homogénea, i sen ta de quaisquer cor 

pos estranhos e não terem fendas; 

B) - Devem t e r formas, dimensões regulares e uniformes, 

serem hem oozidos, duros, sonoros, cons is tentes e 

não ve t r i f i ç ados , admitindo-se uma to l e rânc ia para 

mais ou para menos de 3$ para o comprimento e de 3$ 

para a espessura; 

0 ) - Devem t e r cor hem uniforme, apresentarem f rac tura 

de grão f ino , compacto e i sento de manchas; 

D)- Imersos em água durante 34 horas , o volume absorvi 

do desta não deve exceder l / g do volume ou ura peso 

superior a 13$ do peso própr io ; 

E) - NO ensaio que se f i z e r à compressão deve v e r i f i c a r 

- se uma carga de rotura não in fe r io r a 300 Kgs. por 
3 

cm . para t i j o l o s macissos destinados a a lvenar ias 
e x t e r i o r e s . 

Ho caso de t i j o l o s furados deve ser de 110 Kg/cra3. 

Ho caso de t i j o l o s de paramento deve ser de 335 
Kg/cm2. 

§ único - A fazer os ensaios à compressão, devem se r 

f e i t o s sobre se i s blocos; obtido cada bloco de t i j o ­

lo pela sobreposição das suas metades em que se divi 

dem os t i j o l o s . As metades deverão ser numeradas duas 

a duas, por forma que será f á c i l a sua iden t i f i cação . 
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Art;8. 37a. - As condições a que deverá obedecer o oimento, 
se for de presa fácil, isto é lenta, bera como os raé 
todos e normas de ensaios, serão as fixadas nos de­
cretos respectivos, 

Arta. 28a. - A cal deverá ser de boa qualidade; será extin­
ta por imersão em tanques ou por aspersão, e deve 
satisfazer às seguintes condiçõesî 

A)- Ser bem cozida, sem cinzas, matérias de terra, 

fragmentos de calcáreo, etc 
B)~ Deve ser cozida a mato; 
0)- Após extinta, deve estar isenta de quaisquer par­

tículas resultantes de deficiências de cozedura. 
Ia) - A cal extinta por aspersão será guardada em ar-

recadaçOes fechadas, para não ficar sujeita à ac­
ção dos agentes atmosféricos; em caso de ficar su. 
jeita aqueles, depois de extinta, deverá ficar ta 
pada com uma camada de argamassa de cal e areia, 
bem lisa e fina. 

2a) - Ho caso de se empregar cal extinta por emersão, 
será esta trabalhada sem nova adição de água. 

3a) - A cal só deverá ser empregada 34 horas depois de 
cozida. 

Arts
t 39a

t - A água a empregar na confecção das argamassas de 
verá ser doce, limpa e livre de substâncias orgâni­
cas, ácidas, sais, óleos, etc.. 
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Para o betão de cimento deverá, além disso, ser 
livre de cloretos, sulfatos etc., em percentagens 
que sejam prejudiciais. 

Art8. 30fi. - Â areia a empregar na confecção das argamassas 
para alvenarias e nos betões deverá obedecer às 
condições seguintes: 

A)** Deve ser limpa ou lavada e liberta de terras ou 
quaisquer outras substâncias; 

B)- Deve ter grão anguloso e áspero; 
0)- Deve ser rija, de preferencia siliciosa ou quar 

tzoza; 
D)- Deve ter composição granulométrica mais conveni­

ente possível para cada tipo de argamassa; 
18)- Deverá ser lavada e peneirada. 
3 B)- No fabrico das argamassas destinadas às alvena­

rias de pedra irregular deve preferir-se a areia 
de grão medianamente grossoj 

Para as argamassas a utilizar no assentamen­
to de cantaria, na alvenaria de tijolos e em re­
bocos de guarnecimentos, deve utilizar-se a areia 
de grão fino; 

Para o betão armado deve ser tanto quanto pos 
sível composta de órgãos grossos e finos, na pro­
porção aproximadamente de 3/- dos primeiros e 1/-
dos segundos, de forma que a sua composição gra-

^^+A*(*<*.P 



- 18 -

nuloraetrioa seja a melhor para a capacidade da 

argamassa. 

3 s ) - Ê considerada a r e i a de grão grosso a que, pas ­

sando por ura orivo de o r i f í c i o s de 5/1Bm é r e t i da 

em orivos com o r i f í c i o s de 3/ e a r e i a f ina a 

que passa por um crivo de o r i f í c i o s de 0 , 5 / , ^ 

A r t 8 . 3 1 s . - 0 f e r ro a u t i l i z a r nas armaduras devera obedecer 

às condições determinadas pelo regulamento. 

A r t 8 . 32 s , - As t i n t a s , quer oleosas, ce lu lós icas ou outras 

quaisquer deverão se r apropriadas aos prooessos da 

sua função manual ou mecânica de harmonia com o p ro -

JT>: 2DRT( 
Is;- 0 óleo de linhaça devera obedecer ao seguinte: 
A) - Ser puro, claro e sem depósitos impuros. 
B) - Depois de fervido cora litargírio ter peso especí­

fico suficiente. 
0) - Quando na sua aplicação em camada, delgada sobre cha 

pa de vidro, deverá secar no fim de 34 horas, 
3 9)- Todos os materiais de pintura devem entrar no local 

da obra nos recipientes enviados pelo fabricante e 
devidamente intactos não sendo de permitir a entra­
da e aplicação de qualquer material que não venha 
nas condições devidas e citadas, ou que não tenha a 
garantia de não ter sofrido alterações na sua deslo 
cação da fabrica para a obra. 

. 

^^^^^P^/m' 'ï̂ r 
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Arta. 53g. m Todos os materiais não especificamente vincados 
neste caderno de encargos e que tenham utilidade na 
obra, deverão obedecer às condições técnioas de re­
sistência e segurança impostas por regulamentos que 
lhes digam respeito, ou ter características que sa­
tisfaçam às boas condições construtivas. 

Poderão ser submetidos a ensaios para a sua ve­
rificação, tendo em atenção o local do emprego, o 
fim a que se destinam e à natureza do trabalho que 
lhes vai exigir, reservando-se à fisoalização o di­
reito de indicar para cada caso as condições a que 
devem obedecer, 

I H POR TO ^ / 
fíT \ FACU LDADE DE ARQUITECTU RA 

- CONDIÇÕES E3PE0IAI3 -
CENTRC 

- CAPÍTULO I -

Art8. l»t - A obra a levar a efeito consta da construção de 
um corpo da adega e de uma zona íntima apensa que 
constituindo a 1». Fase, fazem parte de um conjunto 
de edificações da adega cooperativa da A. dos Cunha 
dos. 

Artfif SB
t - Ambos os corpos serão executados segundo as re­
gras correntes da oonstrução civil, com o emprego 
de materiais de 1*. qualidade e com acabamentos per 
feitos. 
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A r t s . 3
fl
. ­ A empreitada a que este caderno de encargos se r e ­
fere, englobando todos os trabalhos, como: escavações 
etc., e edificação até ao acabamento completo do edi­
fício, excepto no que diz respeito ao fornecimento de 
maquinismos, bocas e tampas dos depositas, silos, etc., 
e tartarização dos mesmos. 

Os trabalhos serão executados de acordo com as nor 
mas a seguir estabelecidas no presente caderno de en­
cargos e respectivos regulamentos camarários. 

­ CAPÍTULO II ­

­ MOVIMENTOS DE TERRAS ­
■ n \ 

Ar t s . 4 g . ­ 0 empreiteiro efectuará os movimentos de t e r r a s 

( escavações, remoção, e t c . ) necessár ios à implanta­

ção da obra t a l como es tá projectada e à aber tura das 

fundações com as dimensões do projeoto e profundadas 

até encontrar o firme, ace i te pelas respect ivas f i sca 

l i zações , e l e i t a e camarária. 

­ CAPÍTULO I I I ­

ALVENARIAS 

l ) ­ Em elevação. 

Art f i . 5 g . ­ As paredes ex te r io res em elevação serão cons t ru í ­

das em t i j o l o , formando caixa de a r , segundo as i n d i ­

cações e dimensões do projecto e ap l i ca r ­ s e ­ à argamas 

sa de cimento e a re i a ao t raço de 1 / . 
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Art*. 6a. - Haverá à volta do edifício um soco de cantaria tra 
balhada de 4,5 cm. de espessura. Esta só será utiliza­
da após ser aprovada pela fiscalização. 

No corpo apenso, zona íntima da adega, o soco será 
de pedra irregular, também utilizada segundo a aprova­
ção da fiscalização. 

- CAPÍTULO IV -

- BETÏO ARMADO -

Arts. 7B. - Serão executados em betão armado as fundações, pi­
lares, vigas, depósitos, placas, coberturas, etc. con­
forme o projecto e cálculos indicam. 

Arts. 8g. - As armaduras das peças serão executadas de acordo 
com os cálculos de estabilidade e desenhos respectivos 
e o enchimento só será efectuado após a aprovação das 
armaduras pela fiscalização da Câmara Municipal respe£ 
tiva e pela da Junta Nacional do Vinho. Também as arga 
massas de enchimento só serão utilizadas após a aprova 
ção das mesmas entidades. 

Artfi. 9S. - Serão executados em betão armado vibrado, os caixjL 
lhos das janelas da fachada Sueste. 

- CAPÍTULO V -

- PAVIMENTOS -

A r t g
t 10»T - Todos os pavimentos do i n t e r i o r do ed i f í c io serão 

em reboco de cimento e a re ia ao t raço de 1:1 que t e r á 

3 cm. de espessura. 
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Hos pavimentos exteriores serão utilizados os mes­
mos materiais e traço, mas com mistura de uma cor a es 
colher oportunamente. Estes pavimentos exteriores serão 
devidamente divididos por paralelas que distam umas das 
outras ceroa de 0,40 a 0,50 m. 

- CAPÍTULO VI -

* S5Zî5ïi™î25 fi ££55£!5 5 ™£2Ë *" 
Art8. 11a. - Todas as paredes exteriores serão revestidas com 

reboco de cimento e areia ao traço de 1:4 e caiadas nas 
cores a escolher pelo arquitecto autor do projecto. 

0 tecto e as paredes interiores serão revestidas 
com reboco de cimento, cal e areia, ao traço 1:3:10 e 
caiadas nas cores a escolher também pelo arquitecto au 
. . UNJVERSIDADE DO PORTO 
tor do projecto. :MTAfAO 

As paredes das zonas de instalações sanitárias e 
cozinha serão revestidas a azulejo de desenho e cor a 
escolher oportunamente, até à altura de 1,70 m. 

- CAPÍTULO VII -

- CARPINTARIAS -

Art8. 13s. - Serão executadas em casquinha e em placas d» ma­
deira prensada tipo " WOXHA n as portas de ligação do 
corpo da adega com a da zona íntima e as do interior 
desta zona. 

As fechaduras nas portas serão de armilhar ou 
Yale. 
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A r t 8 . 1 3 9 . « O guarnecimento dos vãos será de casquinha. 

A r t ° . 1 4 a . — As portas a u t i l i z a r nas câmaras, mediante as suas 

funções de consis tência serão de t ravessas de calha em 

casquinha. 

A r t 8 . 1 5 a . — Todas as ferragens para as por tas serão de modelo 

corrente e só u t i l i z a d a s após aprovadas pela fiiscali­

­ CAPÍTULO VIII ­ « ^'"/BBÈ^-

* SMRALHARIA8 ­ pSll 

A r t 8 . 16 a . — As por tas de s e r r a l h a r i a serão em chapa ondulada 

de fer ro galvanizado assentes em es t ru tu ra de f e r r o . 

Arte. 17 a . ­ Asjanelas de s e r r a l h a r i a serão assentes em est ru 

t u r a de f e r r o . 
i „ 

FACULDADE DE ARQUITECTURA 
Art

8
. 18a

. ­ As escadas de acesso serão em ferro. 
CEAITRO DE DOCUMENTAÇÃO 

Art
8
. 19a

. ­ Também serão em ferro os corrimãos das escadas e 
as guardas respectivas em tubo de ferro galvanizado 
de secção 1 l/4", 

­ CAPÍTULO IX ­

­ CANALIZAÇÕES ­

I) ­ Aguas Pluviais 
A r t 8 . 20 a . ­ Os tubos de água das águas pluv ia i s e ramais res­

pectivos de condução ao reserva tór io serão em tubos 

■ SfiNâLITE w 

I I ) ­ Condutas do mosto 
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Art8. 318. - As oondutas do mosto dos tegões ( tapetes rolantes) 
aos tanques, serão em tubos lusalite ligadas com juntas 
n GIBAHIT n. As mangueiras de distribuição não fazem 
parte da presente adjudicação. 
III) - Esgotos 

Art9. 32a. - Os esgotos das aguas de lavagem serão constituídos 
por caleiras abertas no chão e que conduzirão as aguas 
aos tubos de grés de dimensões indicadas na respectiva 
planta. 

A entrada da água far-se-à através de sifões com ra 

Art9. 33a. « Haverá bocas de limpeza nos cotovelos dos ramais 

- **-. ORTO 
§ único - Ias extremidades dos ramais haverá tubos de 
ventilação subidos até à cobertura nas condições regu­
lamentares. 

Art9, g49, - à saída dos ramais do edifício haverá caixas de 
limpeza e visita com sifão, com as dimensões interio­
res de 0,60 x 0,60 e com a profundidade exigida pela 
looalizaçâo do ramal e nível do solo. 

Art9, 35 a Ti - As caixas deverão ser rebocadas com argamassa de 
cimento e areia ao traço 1:3 de forma a ficarem estan­
ques. 

Art8, 26a, - Para cobertura destas caixas serão feitas tampas 
de betão armado com aro de ferro. 

Art9, 37a, - Se necessário fôr as águas pluviais poderão ser 
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desviadas do ramal de condução ao reserva tór io e l eva­

das à rede de esgotos. 0 comando será efectuado com vál 

vulas de ferro fundido. 

0 desvio f a r ­ s e ­ à numa caixa de v i s i t a e limpeza, 

IV) ­ Aguas 

A r t 8 . 38 a . <­ Toda a canalização será f e i t a em fe r ro galvanizado 

e efectuada de concordância com as normas regulamenta­

r e s . ( Por t a r i a 10.367 do Minis tér io das Obras Publicas 

e Comunicações ) . 

A r t s . 39 8 . ­ A canalização será ex te r io r às paredes, pintada e 

fixada por meio de braçadeiras metá l icas . 

Art 8 . 3Qg. « As t o rne i ra s serão metálicas com boca para a p l i c a ­

Ar t 8 . 3 1 8 . ­ Os vãos das j ane las levarão tiidraça nacional de 

*'ram. 

Nos vãos cegos da fachada Sueste serão empregados 

mosaicos de vidro , t i po ■ COLINA ", de 1 cm3
 a cores . 

­ CAPÍTULO XI ­

Ar t 8 . 33 8 . ­ A cobertura, a se r de betão armado, levará as a r ­

maduras sobre moldes de madeira. Estas armaduras só se 

râo enchidas após a aprovação das respect ivas f i s c a l i z a 

ções. 

Elas obedecerão aos cálculos de es t ab i l i dade . 
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A ser cons t i tu ída por t i j o l o furado de ? x 11 x 33 

cm, será u t i l i z a d a uma argamassa de cimento, ca l e a r e i a 

ao t raço de i : 3 : 3 , formando pequenos a rcos . 

A r t 8 . 3 3 a . - Serão rebocados exteriormente com argamassa de c i ­

mento, ca l e a r e i a ao t raço 1:3:3, levando uma camada 

de a s f a l to a quente de 1 cm de espessura e serão cober­

tos por uma camada de c a l , a re ia de grão grosso, t raço 

1:3 e cebo. 

A r t a . 3 4 a . - Haverá um enchimento dom argamassa entre os arcos 

de modo a dar às c a l e i r a s , e s t a s introduzidas nas vigas , 

uma inclinação cerca de 1$ para melhor escoamento das 

águas p l u v i a i s . 

Ar t a
t 3 5 a , - Oolocar-se-ão alguns t i r a n t e s a un i r as v igas , onde 

assentam os arcos, para compensarem a impulsão horizon-
. \ ; UNIVERSIDADE DO PORTO 

tal. 
~ — » i / CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

Arts. 36a. - A instalação eléctrica obedecerá às normas regula­
mentares para casos desta natureza. 

Arta, 3 7 % - 0 número de tomadas, contadores, fontes de luz, seç 
coes de fios, etc. serão, na devida oportunidade, esco­
lhidos, pois farão parte do projecto especial a apresen 
tar. 

Artgt 3§a. - Embora a base dos materiais de construção sejam in­
candescentes, houve o cuidado de tomar em consideração 
algumas exigências contra incêndios. 

Assim, foram previstes caixas introduzidas nas pare-

^U*áf> 
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des, com dimensões aproximadamente de 0,60 x 0,20 x 

0,75, que serão providas de mangueira - agulheta com 

cerca de 35 m. de comprimento e de chave cruzeta. 

——-~—-OOOOOO0OOOOOO—-——-** ct^iVíZ 

Porto, 39 de Dezembro de 1958 

yi^j^-^dA^/ 

PORTO 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 
UNIVERSIDADE DO PORTO 
CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 



PREÇOS SIMPLES 
R. 3741 — Vende­se na Papelaria CARLOS — R. Áurea, 36­Lisboa 

JORNAIS E MATERIAIS 

PROFISSÕES 

l) ­ Ajudante de canalizador 
S) ­ Ajudante de estucador ­
3) ­ Azujelador — 
4) ­ Oaiador 
5) ­ Canalizador «——■ 
6) ­ Canteiro — — 
7) ­ Carpinteiro 
8) ­ Cavouqueiro «­­,­*­

9) ­ Estucador — 
10) ­ Ferreiro 
11) ­ Pedreiro ­—­—■—— 
13) ­ Pintor 
13) ­ Serralheiro — ­
14) ­ Trabalhador —«—•—­

jrvnr 
\ 1 UNIVERSIDADE DO 

JORNAIS 

DIA 

33|00 
33$00 
45$00 
38&00 
50f00 
50|00 
50&00 
38&00 
50$00 
50f00 

PORTO 

45 $00 
50§00 
44$00 
33|00 

HORA 

4$00 
4|00 
5$63 
4$ 75 
6$35 
6|35 
6|35 
4|75 
6§35 
6$ 35 
5$ 63 
6§35 
5$50 
4|00 

MATERIAIS 

UNIDADl PREÇO 

JU.-#~/J7 
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PREÇOS SIMPLES 

R. 3741 — Vende-se na Papelaria CARLOS —R. Áurea, 36-Lisboa 

JORNAIS E MATERIAIS 

A) -

Água — 

Areia areao 
.fina 

B) -

Br i t a 
à maquina 

à mão 

0) -

Cal em pedra 

Cal em pó — 

Cantaria em forro -

Cascalho -

JORNAIS 

DIA HORA 

«TO 
Cimento 

FACULDADE DE ARQUITECTURA 

0) -
CENTRO DE DOCUMEh TAÇAO 

Gesso 
M) -

Manilhas de grés de 0 loo 
Manilhas de grés de 0,08 -
Manilhas de grés de 0 lo -
Manilhas de grés de 0 14" -
Manilhas de grés de 0,35 -
Manilhas de grés de 0,50 -

P) 

H) 
Pedra para alvenaria — 

Rede de forro galvanizado 

PORTO 

MATERIAIS 

UNIDADE 

m 

mv 

m 

Arroba 
Quilo 

m 

m3 

3aoo 5o 

Quilo 

K < ; 

mfc 

m 

PREÇO 

3; 00 

50$00 
45$00 
33f00 

43f00 
65$00 
35$00 

8f00 

íoofoo 
40|00 
30f00 

1$00 

cada 13|40 
cada 10$40 
cada 13$00 
cada 30$00 
cada 40$00 
cada 113$00 

50$00 

10$00 
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PREÇOS SIMPLES 
Ri 374' — Vende-se na Papelaria CARLOS —R. Áurea, 36-Lisboa 

JORNAIS E MATERIAIS 

T) -

Tijolo - 3 furos » 

Tubo de ferro galvanizado ¢ 1 / 4 

Tubo sano l i t e 0 200 

V) -

Varão de ferro 

JORNAIS 

' 

PORTO 
FACULDADE DE 
UNIVERSIDADE DO 
CENTRO DÈ DOCUMEh TACÃO 

\RQUITECTURA 
PORTO 

MATERIAIS 

Çuilo 

> - ^ ^ ? 

$33 

35$00 

66$00 

4$00 

file:///RQUITECTURA
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MEDIÇÕES 

N . " DESIGNAÇÃO 
N.° DE 
PARTES 

DIMENSÕES VOLUMES SUPER., 
PESOS, ETC. 

N . " DESIGNAÇÃO 
N.° DE 
PARTES 

C O M , 
COMPR. 
TOTAIS L A * , ALTURA PARCIAIS TOTA.S 

CAPÍTULO ­ I ­

UMA ADEOA 00 )PERAT: :VA 

CAPÍTULO ­ I ­

0 3EP0 DA ADEGA 

^ L CAPÍTULO ­ I ­

1 » . FA 3E 
^ L 

yg|§|patf\ 

CAPÍTULO ­ I ­

1 » . FA 3E 
^ L 7̂¾ Wf t CAPÍTULO ­ I ­ ^ L 7̂¾ Wf t 

1 

MOVIMENTO DE TERRAS 

Escavação em t e r r a ve­
ge ta l para fundações 
referentes às paredes 
e x t e r i o r e s . 

13,7o m 
0,6o 

m 
1,00 

«pfe#ÍMl 

1 

MOVIMENTO DE TERRAS 

Escavação em t e r r a ve­
ge ta l para fundações 
referentes às paredes 
e x t e r i o r e s . 

13,7o m 
0,6o 

m 
1,00 (méc 

1 

MOVIMENTO DE TERRAS 

Escavação em t e r r a ve­
ge ta l para fundações 
referentes às paredes 
e x t e r i o r e s . 

13,7o m 
0,6o 

m 
1,00 (méc Lia] 

19?oo 0?6o 1,00 

3 4?oo 0?6o lmoo 

EO Ta) 2™oo ÍTC 0?6o l?oo 

■ ■ ■ M 
FAC 

3 

14?5o 

6*?oo 
DEARQUI" 

E DO PORTO 

0m6o 
"ECTUR^ 

0?6o 

1 , 0 0 

,m 
1,00 

CE.N1 

3 

RO DE^OC 

15,5o 

33™oo 
„m_ 
1,5o 

6™5o 

UMENTAÇÃO 

0,6o 

0,6o 

0,6o 

0,¾ 

_m 
1 , 0 0 

m 
1,00 
­m 
1,00 
_m 
1,00 m3 

78,730 
3 Escavações em t e r r a ve 

g e t a i para fundações 
referentes às paredes 
i n t e r i o r e s . 

5 

6 

3 

7 

5raoo 

Sfoo 

4?oc 

6,oc 
_m 
l ,oc 

3,5o 

I5moo 

0™5o 

0^50 

0?5o 

0?5o 

Of 5 o 

0?5o 

0m5o 

1*00 

l " o o 

1?00 

.. m 
1,00 
,m 
1,00 
_m 
1,00 
ÍJoo 

(média) 

A trans] »ort a.r: 
3560­Vende­se na Pap. CARLOS­Rua Áurea, 58­LISBOA 

http://CE.N1


MEDIÇÕES 

DESIGNAÇÃO N." DE 
PARTES 
IGUAIS 

DIMENSÕES 

C O M P H . 

VOLUMES SUPER., 
PESOS, ETC. 

2 
4 
5 
4 

?,00 
_m 
5,oo 
l?5o 
Sl?oo 
18?oo 

0,5o 
«HL. 

0,5o 
0?5o 
0
m
5o 

0?5o 

Transporte de t e r r a s à 
dis tanc ia média de loo 
■« 0 volume dos a r t f i s . 
1 e 2 aumentados de 25fo 
para empolamentos. 

CAPÍTULO ­

gjgjg EM FUNDAÇÕES 

Betão em fundações para 
todas as paredes, 0 vo 
lume dos a r t s s . 1 e 37 

CAPÍTULO ­ I I I ■ 

ALVENARIAS 
Alvenaria de tijolo a 
1/2 vez com caixa de 
ar, deduzidos os vãos, 

Alçado Noroeste 
Alçado Nordeste 
Alçado Sueste 
Alçado Sudoeste 

Alvenaria de tijolo a 
1/2 vez para cobertu­
ras. 

FAC 
UNI 

ULDADE 
/ERSI 

)E DOClUMENTAÇÃO 

ORTO 
DEARQUI 

DADË DO PORTO 

m 
2 2 , 0 0 

ECTUR^ 

Diversas i r eas 

19,oo 

_m 
1 , 0 0 
­, m 
1 , 0 0 
„m 
1 , 0 0 

l?oo 
,m 
1 , 0 0 

^4^y 

144^50 
222™970s 

233,oo nfl 

m2 

m3 
278,750 

m3 
323,ooo 

m2 
1.957,70 

418,oo 

148,oo 

A trane]K3rtar: 
3560­Vende­se na Pap. CARLOS­Rua Áurea, 58­LISBOA 
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MEDIÇÕES 

DESIGNAÇÃO 
N.° DE 

DIMENSÕES VOLUMES SUPER., 
PESOS, ETC. 

DESIGNAÇÃO 
COMPR. 

COMP. TOTA I 3 LARG. ALTURA PARCIAIS 

­

TOTAIS 

m 
6,oo 

m 
5,oo „ m3 

3o,oo 

­
iLii;g

,f:Q.Di.; J ­
m 

6,oo 
m 

5,oo „ m3 
3o,oo 

*£,­■ .llllllll L w "/ 1 H I 

~. ■ m mS*^ 
W "?■ i "' , ' ' '■' ■ > 

31,oo 

36moo 

6,oo 

13moo 

136,oo 

313?oo 

fîiMïvi 31,oo 

36moo 

6,oo 

13moo 

136,oo 

313?oo 
fpfii«M 

31,oo 

36moo 

6,oo 

13moo 
1.034 m" 

3 Alvenar ia de t i j o l o en 
p a r e d e s d i v i s ó r i a s con 
vãos deduz idos . m m m m3 

8,790 4 5,5o 0,15 3,5o m3 
8,790 

Ô 3,5o 
m m 

3,5o 
m 

7 ^ 9 9 
m3 

6 3,3o 0,15 3,5o 6,378 m3 
33,767 

6 3,3o 0,15 3,5o m3 
33,767 

4 P i l a r e s i n t e r i o r e s em m m m m3 
7,350 . b e t ã o armado. 30 0,35 0,30 3,5o 

m3 
7,350 . 

5 Depós i tos era betão ar­i m m m m3 m3 
mado no t o t a l de 4 8 . 4 3,5o )1^/^ 3,5o 3,7o 45,335 2.175,601 

S S i l o s em betão armado Ur 
m 

v l L 
m 

3,80 
m 

4,oo no t o t a l de 7 . 4 
FÂC , 0 0 

DEARQUI" 
m 

3,80 
m 

4,oo m3 
44,800 

ni3 
313,600 

7 Depós i tos subter râneos 
em b e t ã o armado no to ­

UNI1 

CENT 

/ERSIDAD 
RO DE DOC 

E DO PORTO 
UMENTAÇÃO 

m3 
317,800 t a l de 4 + 16 =>.30 4 m 

5,5o 
3,oo m 

3,30 
m3 

54,450 
m3 

317,800 
m m m m3 m3 

4 3,7o 3,oo 3,3o 36,630 5 8 6mB8 0 4 3,7o 3,oo 3,3o 36,630 
803,880 

CAPÍTULO ­ IV ­

PAVIMENTOS 

1 I s . P i s o ­ Oave 

3« . Pi so ­ H / c . 

m 
31,5o 

m 
13,5o 

m 
31,5o 

ra 
13,5o 

m 
3,5o 

m 
35,5o 

30,oo 

m 
18,5o 

m 
3,oo 

m 
18,5o 

m 
3,oo 

m 
4,oo 

m 
7,oo 
_m 
5,5o 

m3 
397,75 

mS 
37,oo 

m3 
397,75 

■a 
27,oo 
14,oo 

m3 
178,50 

1 1 0 % 
P i s o s r e s t a n t e s 8 16,oo m 

9,oo 1 1 5 3 % m3 
3.304,00 

P i s o s r e s t a n t e s 8 16,oo m 
9,oo m3 

3.304,00 

5560­Vende­se na Pap. CARLOS­Rua Aurea, 58—LISBOA 
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MEDIÇÕES 

N . " DESIGNAÇÃO 
N.° DE 
PARTES 
IGUAIS 

DIMENSÕES VOLUMES SUPER., 
PESOS, ETC. 

N . " DESIGNAÇÃO 
N.° DE 
PARTES 
IGUAIS 

COMP. 
COMPR. 
TOTAIS L A K C , ALTURA PARCIAIS TOTAIS 

1 

CAPÍTULO ­ V ­

ESCADAS 

Escadas de e s t r u t u r a 
em f e r r o com degraus 
em chapa 

30 
m 

3,oo 
_m 
1 , 0 0 

<S 

íS|Nl!fflÃ! 

1 

CAPÍTULO ­ V ­

ESCADAS 

Escadas de e s t r u t u r a 
em f e r r o com degraus 
em chapa 

30 
m 

3,oo 
_m 
1 , 0 0 

<S tuMrf T**/t 

1 

CAPÍTULO ­ V ­

ESCADAS 

Escadas de e s t r u t u r a 
em f e r r o com degraus 
em chapa 

30 
m 

3,oo 
_m 
1 , 0 0 

<S 
■Su 

m 
Sojoo « m3 

6o,oo 

3 Corrimãos em f e r r o com 
pro tecção às escadas e 
p a s s a r e l a s . 

CAPÍTULO ­ VI ­

0 

4 

4 

10 

16,oo 
m 

9,oo 
m 

3,oo 

1 , 0 0 

1 , 0 0 

1 , 0 0 

_ .m3 
64,oo 

ra3 
36,oo 

m3 
30,00 m2 

13o,oo 

3 Corrimãos em f e r r o com 
pro tecção às escadas e 
p a s s a r e l a s . 

CAPÍTULO ­ VI ­

0 

4 

4 

10 

16,oo 
m 

9,oo 
m 

3,oo 

1 , 0 0 

1 , 0 0 

1 , 0 0 m2 
13o,oo 

REVESTIMENTOS 

1 Emboço, reboco e ca ia ­
ção , a branco e a cor , 
nas paredes e x t e r i o r e t 
com argamassa de cim.er 
t o e a r e i a ao t r a ç o 
1:4 . 

Tota l das fachadas 

FAC 
UNP 
CENl 

01 
ULDADE 
/ERSIDAD 
RO DE DOC 

rrc 
DEARQUI" 

E DO PORTO 
JMENTAÇÃO 

) 

ECTURA 

m3 
1.957,70 

2 Emboço, reboco e caia­
ção de paredes i&teri* 
r e s com argamassa de 
cimento, cajfc e a r e i a 
ao t r a ç o 1:3:10, com 
vãos deduzidos . 

l 

m 
41,0( > 

m 
3,5o 

m2 
1957,70 

m3 
143,50 ma 

3.101,30 

2 Emboço, reboco e caia­
ção de paredes i&teri* 
r e s com argamassa de 
cimento, cajfc e a r e i a 
ao t r a ç o 1:3:10, com 
vãos deduzidos . 

l 

m 
41,0( > 

m 
3,5o ma 

3.101,30 
3 Emboço, reboco e caia­

ção de t e c t o s . 

2 

3 

m 
25,o< 

m 
3 l , o 

m 
3,5c 

m 
lS ,oc 

m 
2o,oc 

3 

i 

m 
11 ,5< 

m 
2 , 0 ( 
m 

3,oo 
m 

9,oo 
_m_ 
5,5o 

m3 
387,50 

m3 
84,00 

m3 
7,oo 

m3 
388,00 

no™8o 

CAPÍTULO ­ VIES ­

m 
3,5c 1 

m 
3,oc 7?8o mS 

783,50 
CAPÍTULO ­ VIES ­

m 
3,5c 1 

m 
3,oc mS 

783,50 

0AIÎALIZAQÏO DE 

ESGOTOS 

3560­Vende­se na Pap. CARLOS­Rua Áurea. 58­LISBOA 
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MEDIÇÕES 
N ° DE 

DIMENSÕES VOLUMES SUPER., 
PESOS. ETC. 

N.° DESIGNAÇÃO PARTES N.° DESIGNAÇÃO PARTES 
COMPR. 

COMP. TOTAIS LARG. ALTURA PARCIAIS TOT* S 

1 Manilhas de g r é s com m 1 Manilhas de g r é s com 
5 5 0 0 

m 1 Manilhas de g r é s com A m 
a secção de 0 14 7 

%^*T* w 84,00 

3 Manilhas de grés cora 
a secção de $ 35 

' 'ÎMÎ'M, .. 
l 

. s t ânc i a apro simada 100 
3 Manilhas de grés cora 

a secção de $ 35 jtim*. Di 
l 

. s t ânc i a apro simada 100 

3 C a l e i r a s p a r a esgotos 
de águas p l u v i a i s . 5 

m 
19, oc 

m 
3ô,oc 

1 

> 

m 
35,00 

m 
26.00 m 

121,00 

3 C a l e i r a s p a r a esgotos 
de águas p l u v i a i s . 5 

m 
19, oc 

m 
3ô,oc 

1 

> m 
121,00 

4 Tubos de l u s a l i t e pari 
esgoto das águas p l u ­
v i a i s ; s e n t i d o v e r t i ­
c a l . 

(secção normal) 

i 

10 

3 

m 
3o,oo 

m 
6,oo 

m 
3oo,oo 

m 
13.00 m 

212,00 

4 Tubos de l u s a l i t e pari 
esgoto das águas p l u ­
v i a i s ; s e n t i d o v e r t i ­
c a l . 

(secção normal) 

i 

10 

3 

m 
3o,oo 

m 
6,oo m 

212,00 
CAPÍTULO ­ VIII ­

SERRALHARIAS 
Í^T yrvr \ 

1 P o r t a s de e s t r u t u r a 
em f e r r o e chapeada 

Ur v l L m 
3,oo 

m 
o, 3c 

m3 
6,9o 

/ I r FAC ULDADE DEARQUI" m m m3 

\ 4 /" 
U N I ' 
CENT 

/ERSIDAD 
RO DE DOC 

E DO PORTO 
UMENTAÇÃO 

3,oo 2,3c 4,6o m2 
11,50 \ 4 /" 

U N I ' 
CENT 

/ERSIDAD 
RO DE DOC 

E DO PORTO 
UMENTAÇÃO 

3,oo 2,3c m2 
11,50 

2 C a i x i l h a r i a de e s t r u ­
t u r a em f e r r o nas f a ­
chadas e c o b e r t u r a . 

38 

10 

18 

ra 
3,oo 

m 
3,oo 

m 
3,8o 

m 
5,5o 

m 
1,0( 

m 
l , o c 

. m 
l , o < 

m 
1,0( 

■8 
i 84,oo 

m3 
) 30,oo 

> 68?lo 
m3 

5,5o m2' 
177,90 

2 C a i x i l h a r i a de e s t r u ­
t u r a em f e r r o nas f a ­
chadas e c o b e r t u r a . 

38 

10 

18 

ra 
3,oo 

m 
3,oo 

m 
3,8o 

m 
5,5o 

m 
1,0( 

m 
l , o c 

. m 
l , o < 

m 
1,0( m2' 

177,90 

CAPÍTULO ­ IX ­

CARPINTARIAS 
, m m ,m3 

1 P o r t a s e x t e r i o r e s 3 1,00 3,3o 4,6o 

2 C a i x i l h a r i a nas facha­
das 

5 

3 

m 
5,oo 

m 
3,8o 

m 
5,5o 

m 
3,oo 
m 

' 

1,00 
_m 
1,00 

m 

1,00 

1,00 
m 

m3 
5,oo 

m3 
13,00 

m3 
5,5o 
„m3 
9,oo 

ma 
3 , 1 , 0 0 3,3o 

3560­Vende­se na Pap. CARLOS­Rua Áurea, 58­LISBOA A transportar: 
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MEDIÇÕES 

3 

DESIGNAÇÃO 
N.° DE 

IGUAIS 

DIMENSÕES VOLUMES SUPER., 
PESOS, ETC. 

3 

DESIGNAÇÃO 
N.° DE 

IGUAIS 
C O M , 

COMPR. 
TOTAIS LARG. ALTURA PARCIAIS TOTAIS 

3 P o r t a s i n t e r i o r e s 17 

m 
5,8o 

m 
0,7o 

m 
1 , 0 0 

m 
2,3o 

ma 
5,8o m2 

46,60 
m2 

27,37 3 P o r t a s i n t e r i o r e s 17 

m 
5,8o 

m 
0,7o 

m 
1 , 0 0 

m 
2,3o 

m2 
46,60 

m2 
27,37 

1 

CAPÍTULO ­ X ­

­ PINTURAS ­

P i n t u r a a t i n t a de óle< 
e esmal te sobre os vãoi 
de f e r r o e madei ra . 

Fachadas 

­ P o r t a s e c a i x i l h o s ­

> 
3 

A s ima doi î c a p í t u ' .os VI] 

^4* 

I e IX 

1 

CAPÍTULO ­ X ­

­ PINTURAS ­

P i n t u r a a t i n t a de óle< 
e esmal te sobre os vãoi 
de f e r r o e madei ra . 

Fachadas 

­ P o r t a s e c a i x i l h o s ­

> 
3 

A s ima doi î c a p í t u ' .os VI] 

^4* 

I e IX 

M P * . 
1 

CAPÍTULO ­ X ­

­ PINTURAS ­

P i n t u r a a t i n t a de óle< 
e esmal te sobre os vãoi 
de f e r r o e madei ra . 

Fachadas 

­ P o r t a s e c a i x i l h o s ­

> 
3 

A s ima doi î c a p í t u ' .os VI] 

^4* 

I e IX 

*/W 
PORTUGA 

1 

CAPÍTULO ­ X ­

­ PINTURAS ­

P i n t u r a a t i n t a de óle< 
e esmal te sobre os vãoi 
de f e r r o e madei ra . 

Fachadas 

­ P o r t a s e c a i x i l h o s ­

> 
3 

A s ima doi î c a p í t u ' .os VI] 

^4* 

I e IX 
! 

340 

f fitiï egali , 

1 

CAPÍTULO ­ X ­

­ PINTURAS ­

P i n t u r a a t i n t a de óle< 
e esmal te sobre os vãoi 
de f e r r o e madei ra . 

Fachadas 

­ P o r t a s e c a i x i l h o s ­

> 
3 

A s ima doi î c a p í t u ' .os VI] 

^4* 

I e IX 
! 

340 
n3 
,60 

1 

­ P o r t a s i n t e r i o r e s ­ . 

10$ p a r a guarneciraeir 

CAPÍTULO ­ XI ­

INSTALAÇÃO .ELÉCTRICA 

ï su; 

FAC 
UNT 
CEN1 

?e r f í c : 

01 
ULDADE 
/ERSIDAD 
RO DE DOC 

.e do arl 
Pi" 

rrç 
DE ARQUI" 

E DO PORTO 
UMENTAÇÃO 

;» 3» c 
;ulo I) 

) 

ECTURA 

Lo c a ­ m3 
27,37 

m3 
26.79 ms 

394,76 

1 

­ P o r t a s i n t e r i o r e s ­ . 

10$ p a r a guarneciraeir 

CAPÍTULO ­ XI ­

INSTALAÇÃO .ELÉCTRICA 

ï su; 

FAC 
UNT 
CEN1 

?e r f í c : 

01 
ULDADE 
/ERSIDAD 
RO DE DOC 

.e do arl 
Pi" 

rrç 
DE ARQUI" 

E DO PORTO 
UMENTAÇÃO 

;» 3» c 
;ulo I) 

) 

ECTURA 

Lo c a ­

ms 
394,76 

1 I n s t a l a ç ã o para i l u m i ­
nação e s i n a l i z a ç ã o , i n 
c lu indo lâmpadas, toma 
das , e t c . 

ï su; 

FAC 
UNT 
CEN1 

?e r f í c : 

01 
ULDADE 
/ERSIDAD 
RO DE DOC 

.e do arl 
Pi" 

rrç 
DE ARQUI" 

E DO PORTO 
UMENTAÇÃO 

;» 3» c 
;ulo I) 

) 

ECTURA 

Lo c a ­

ms 
394,76 

Lâmpadas 50 Aproxiraf í.d8.men1 ie 50 

Tomadas 30 ■ 30 

Fichas 10 » 10 

Contador g e r a l 1 ti 1 

Fio i s o l a d o r J50m tt ».­*m 
350 

CAPÍTULO ­ XII ­

DIVERSOS 

Depósito para 10m° de 
água 1 1 

Monta ca rgas 1 1 

Bocas de incêndio 6 6 

Peças para as i n s t a l a ­
ções s a n i t á r i a s , e t c , 
no t o t a l 15 15 

<S ^ A~*py. r 
5560­Vende­se na Pap. CARLOS­Rua Áurea, 38­L.ISBOA 



PREÇOS COMPOSTOS 
Vende­se na Papelaria Carlos —Raa ftare», 58 —Lisboa — 1402 

N.° E DESIGNAÇÃO DAS BASES MATERIAIS E JORNAIS 
QUANTI­

D A D E S 
PREÇOS 
SIMPLES 

IMPORTÀN. 
CUS 

PREÇO DE 
APLICAÇÃO 

| 

UMA ADEGA OOOPEi IATIVA 5ftOo 

| 

PORTUGA! 1 
COfíPO DA ADSft i ^J^ 4y íti ' ' Í!Í*J 

a ^ ^J^ 4y íti ' ' Í!Í*J 

a ^ 
1&. FASE 1 '~ÛU 1&. FASE 

ElAu§S ■ 
D Escavação de um metro 

cubico p a r a fundações 
r e f e r e n t e s às paredes 
e x t e r i o r e s . Trabalhador 

16$ dos j o r n a i s 
p a r a f e r r amen ta , 
seguro e encargos 
s o c i a i s 
lof» pa ra admin i s ­
t r a ç ã o 

3 H 4|00 13$00 

1|90 

i l ao 
15tl0 

e x t e r i o r e s . Trabalhador 
16$ dos j o r n a i s 
p a r a f e r r amen ta , 
seguro e encargos 
s o c i a i s 
lof» pa ra admin i s ­
t r a ç ã o 

3 H 4|00 

15tl0 
2) Escavação de um metro 

cubico em t e r r a v e g e t a l 
PORTO p a r a fundações r e f e r e n ­ PORTO 

t e s às paredes i n t e r i o ­ L V 7 1 1 ± KJ r e s Trabalhador 3 H 4$00 is$oo 
f\ 16$ dos j o r n a i s 

pa ra f e r r amen ta , 
CTURA 

seguro e encargos 
s o c i a i s 
l o $ pa ra admin i s ­
t r a ç ã o 

1|90 

1$30 
15$10 

seguro e encargos 
s o c i a i s 
l o $ pa ra admin i s ­
t r a ç ã o 

15$10 

3) Transpor te de t e r r a s em 
metro cúbico à d i s t â n ­

i 

c i a média de loo m. Trabalhador 
18$ dos j o r n a i s 
pa ra f e r r amen ta , 
seguro e encargos 
s o c i a i s 
l o$ pa ra a d m i n i s ­
t r a ç ã o 

1 H 4f00 4 |00 

$84 

Ô40 
5f04 

i 

c i a média de loo m. Trabalhador 
18$ dos j o r n a i s 
pa ra f e r r amen ta , 
seguro e encargos 
s o c i a i s 
l o$ pa ra a d m i n i s ­
t r a ç ã o 

1 H 4f00 

5f04 

4) Betão em fundações, em 
metro cúbico para todas 
as paredes Oimento 5oo Kg l S 0 

45§00 
300|00 

Areia 1 
l S 0 

45§00 45 §00 
, Água o,£4o 3f00 $73 

7§00 
24§00 

3$ de quebras 
$73 

7§00 
24§00 Trabalhador 6 H 4$00 

$73 
7§00 

24§00 
16$ dos j o r n a i s 
pa ra fe r ramenta , 
seguro e encargos 
s o c i a i s S&03 

383$74 
s o c i a i s 

383$74 



PREÇOS COMPOSTOS 
Vende-se na Papelaria Carlos — Rua ftarea, 58 — Lisboa — 1402 

N.° E DESIGNAÇÃO DAS BASES 

5) Metro quadrado de alve 
na r i a de t i j o l o de 33 x 

,£11 x 7 em paredes de 
0,15 

6) 

7) 

8) 

3) 

10) 

11) 

Metro quadrado de alve 
na r ia de t i j o l o para co 
ber tu ras de es t ru tu ra 
era "betão armado, com 3 
camadas de cartão asfa l 
t i vo para a impermeabi­
l ização 

Metro quadrado de alve­
naria de tijolo para pa 
redes divisórias 
Metro quadrado de betão 
armado em pilares na es 
trutura 
Metro quadrado de betão 
armado em lages 
Metro quadrado de betão 
armado para depósitos, 
silos etc.. 
Metro cubico de argamae 
sa de cimento e areia, 
traço 1:1 

MATERIAIS E JORNAIS 

Tijolos 
Argamassa 
Água 
Pedreiro 
Trabalhador 

16$ dos jornais 
para ferramenta, 
seguro e encargos 
sociais 
lo$ para adminis­
tração 

PREÇO Dl APLIOAÇAC 

ITECTURA ACULDADEDEARQU 
IDPH^rÔÍTCAPb0A0lc 

:ENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

PREÇO DE APLIOAÇAC 

PREÇO DE APLICAÇAC 

PREÇO DE APLIOAÇAC 

Cimento 
Areia 
Agua 

Zóh para quebras 
Trabalhador 
dos jo rna i s 

para ferramenta, 
seguro e encargos 
soc ia i s 

16$ 

QUANTI­
DADES 

107 
o,o5 
o,o3c 
3 H 
3 H 

m3 
o,78o 
o,65 
0,337 
6 H 

PREÇOS 
SIMPLES 

/0*w*/**l-

$33 
350|00 
3|00 
5<tfG«5 
4|00 

|6o 45foo 
3|0o 
4$oo 

35$31 
18&50 
306 

íôfeo 
ísfoo 

18#30 
8&90 

468|00 
29$35 lfOl 
9§97 
24$00 

85J15 

98#00 

800&00 

500f00 

550|00 

550$00 

S50-$00 

617#40 



- 3 

PREÇOS COMPOSTOS 
Vende-se na Papelaria Carlos — Roa Aarea, 58 —Lisboa — 1402 

N.° E DESIGNAÇÃO DAS BASES 

IS ) 

13) 

14) 

15 

16) 

Metro quadrado de rebo­
co no pavimento, com 3 
cm. de espessura, sobre 
l ages : 

Metro quadrado para es 
oadas e.corrimãos de es 
t r u t u r a em ferro 

Metro quadrado de embo-
ço e reboco de paredes 
ex te r io res com argamas­
sa de cimento e a re ia 
t raço 1:4 

-

Metro quadrado de ca ia 
ção a cor 

Metro quadrado de embo-
ço, reboco, caiação a 
cor de paredes exterio^ 
res 

MATERIAIS E JORNAIS 

Argamassa o,o33 
Pedreiro 2 H 
Trabalhador 3 H 

16/0 dos jo rna is 
para ferramenta, 
seguro e encargoc 
soc ia i s 
lo$ para adminis­
tração 

PREÇO DE AP LIO AÇ AC 

ORTO 
Argamassa 
Água 
Pedreiro ROKâlfàMMtaô5P 

16$ dos jo rna i s 
para ferramenta, 
seguro e enoargon 
soc ia i s 
lofo para adminis­
t ração 

Cal em pedra 
Agua 

Óleo de l inhaça 
Tinta em po 
Oaiador 

16'iio dos jo rna i s 
para ferramenta, 
seguro e 
soc ia i s 
lofa para 
t ração 

encargos 
adminis-

Emboço e reboco 
Caiação a cor 

QUANTI­
DADES 

0,033 
0,33? 

1 H 
1 H 

o,3 
0,008 
0,008 
o,ol 
o,3 

35o|oo 
3$0o 
5 "3.5 
4|oo 

15|oo 
32{oo 

j^aO 

5$50 
IfOl 
5§63 
4$00 

2$ 60 
1&9C 

íl 

30|00 
2&00 

31$63 

350|0C 

3o$a 

1§94 

$00 



PREÇOS COMPOSTOS 
Vende-se na Papelaria Carlos —Rua Aure», 58 —Lisboa — 1402 

N.° E DESIGNAÇÃO DAS BASES 

17, 

18) 

19 

20 

31 

9 9 

Metro cúbico de argamaji 
s a de c imento, c a l e 
a r e i a ao t r a ç o 1 Î 2 Î 1 0 

Metro quadrado de embor­
co e reboco de paredes 
i n t e r i o r e s com argamas-f 
s a de t r a ç o 1*8:10 

MATERIAIS E JORNAIS 

Cimento 
po Cal em 

Are ia 
Água 

Zfo pa ra quebras 
Trabalhador 

13$ dos j o r n a i s 
p a r a f e r ramenta , 
seguro e encargo»i 
s o c i a i s 

Metro quadrado de c a i a 
ção a branco em p a r e ­
des i n t e r i o r e s 

,1 Metro quadrado de embof 
ço , reboco e ca iação a 
branco de paredes in t e 
r i o r e s 

Emboço, reboco e ca ia ­
ção a branco de tefcos 

Metro l i n e a r de mani­
l h a s de g r é s com as sec 
ções de 0 14 

e de 0 25 

23 ) Metro l i n e a r de c a l e i re­
p a r a esgoto das águas 
p l u v i a i s 

Argamassa 
Agua 
P e d r e i r o 
Trabalhador 

16% dos j o r n a i s 
p a r a f e r r amen ta , 
seguro e encargos 
s o c i a i s 
l o# pa ra admin i s ­
t r a ç ã o 

PREÇO DE ATLIOAÇA) 

Emboço e reboco 
Caiação 

Aumento de 35$ 

QUANTI­
DADES 

PREÇOS 
SIMPLES 

14o 
loo 

1 
0,265 

6 H 

o,o35 
o,oo3 

1 H 
1 H 

E .CTU RA 

PREÇO DE APMCAÇAO 
PREÇO DE AP 

PREÇO DE AP 

ICAÇÎ0 

ICAÇÃO 

< C t ^ M ] 

| 6o 
§3o 

33|oo 
3|oo 

4$oo 

35o|oo 
3|oo 
5|63 
4foo 

IMPORTÂN 
CUS 

34fOO 

33J32 
161$84 

23$53 

2|00 

5f00 

40&00 
80$00 

100$00 



PREÇOS COMPOSTOS 
Vende-se na Papelaria Carlos —Rua Aare», 58-1.151(08-1402 

N.° E DESIGNAÇÃO DAS BASES 

24) 

25) 

28) 

27) 

88) 

Metro l i nea r de l u s a l i ­
t e 

Metro quadrado de por­
t a s em ferro e chapeada 
incluindo a es t ru tu ra 
de ferro 

Metro quadrado de ca ix i 
l h a r i a de ferro 

Metro quadrado de ca r ­
p i n t a r i a , incluindo por 
t as e ca ix i lhos 

Metro quadrado tde pintxi 
ra a t i n t a de óleo e es 
míilte 

MATERIAIS E JORNAIS 

PREÇO DE AP! 

PREÇO DE AP 

PREÇO DE AP 

PREÇO DE AP 

Passagem à l i x a 
Aparelho 
Passagem à lixa 
e massa 
Demãos de pintura 
Demaos de esmalte 
16$ dos jornais 
para ferramenta, 
seguro e encargos 
sociais 
lo$ para adminis­
tração 

QUANTI-
DADES 

IOAÇAO 

famCfy 
&7 

IOAÇAO 

IOAÇAO 

. IOAÇAO 

CTURA 

PREÇOS 
SIMPLES 

IMPORTÀN. 
CIAS 

^vCz^^y^T 

sfoo 
5100 
2$5Q lofoo 
7$50 

4$ 32 
3fl0 

PREÇO DE 
APLICAÇÃO 

90$00 

500$00 

250$00 

180$00 

34$5C 

? 



O R Ç A M E N T O 

DESIGNAÇÃO DAS OBRAS 
o os 
2 a-

QUANTIDADES 
PREÇOS 

DA 
UNIDADE 

IMPORTÂNCIAS 

POR ARTIGOS POR CAPITULO 

Art B 

*rt» 

Art» 

A r t 8 

A r t 9 

Art» 

Art» 

Transporte 

U3IA M3ECA COOPERATIVA 

0 5HP0 DA ADEGA 

1 » . FAiiE 

0APÍTULO - I -

MOVIMEHTO DE TERRAS 

Escavação em t e r r a 1». 
v e g e t a l p a r a fundações re 
f e r e n t e s às pa redes e x t e ­
r i o r e s , 

3» . - Escavações era t e r r a 
v e g e t a l p a r a fundações re­
f e r e n t e s às paredes inte*? 
r i o r e s . 

m3 
78,73o 

ra3 
144,35o 

15$lo 

15$lo 
3», - Transpor te de t e r ­
r a s à d i s t â n c i a media de 
loo m, O volume do a r t * . 
l e S aumentado 35$ p a r a 
empolamentos. 

UNIM 

EITO 

CAPÍTULO - I I 

BETÃO EM FUHDAÇÕES 

1». - Betão em fundações 
pa r a t odas as p a r e d e s . 
O volume do a r t » . 1 e 3 

CAPÍTULO - I I I -

ALVEJARIAS 

1». - Alvenar ia de t i j o l o 
de 1/3 vez com ca ixa de 
a r e vãos deduzidos dos 
a lçados 

3 S . - Alvenar ia de t i j o l c 
a l / S vez pa ra cobe r tu ra s 

3». - Alvenar ia de t i j o l c 
em paredes d i v i s ó r i a s con 
vãos deduzidos 

A transportar 
3462-Vende-se na PAPELARIA CARLOS—Rua Áurea, 38-LISBOA 

CENTIIO DE [ 

m3 
373,75o 

OCUMENTAÇÃO 

5|04 

4 
n>3 

333,000 383$74 

ms 
1,957,70 

mS 
1.034,00 

m3 
33,767 

88|oo 

8oo|oo 

5oo|oo 

1.188*67 

3.178|17 

1.404^90 

S5.351ftOS 

191.8 54 $3C 

83.730|0C 

11.383^50 

4 .771 |74 

85.351|0S 



O R Ç A M E N V O 

DESIGNAÇÃO DAS OBRAS o 
ta 
es 1 a. 

QUANTIDADES 
PREÇOS 

DA 
UNIDADE 

IMPORTÂNCIAS 

Art» 

Art» 

Art» 

Art 8 

Art» 

Art» 

Art» 

Transporte . . . 

4». ­ P i l a r e s i n t e r i o r e s 
era betao armado 

5». ­ Depósitos em betão 
armado no total de 48 
S». ­ Silos em betão ar­
mado no total de 7 
7». ­ Depósitos subterrâ­
neos em betão armado no 
total de 20 

CAPÍTULO ­ I V ­
PAVIMENTOS 

1» . ­ 1 » , , 3». e r e s t an ­
t e s p i s o s 

8 

l o 

l o 

l o 

m2 
7,35 

m3 
3175,6oo 

m3 
313,600 

m3 
8o3,o88 

550|oo 4.043ii50 

65o|oo 1114.140^00 

65o|oo 

65oêoo 

303.840^00 

533.007^30 

13 
m3 

2.3o4,oo 3 l | 6 3 73.853148 

CAPÍTULO ­ V ­

ESCADAS 

T l ORTO 
1». ­ Escadas de e s t r u t u 
r a era f e r r o cora degraus 
era chapa 

FACIlJLDApE DE ARQUITECTURA 
VERSID<\DE DO PORTO RS 

I O D E [ 

13 

2» ­ Corrimão era f e r r o 
como pro tecção as escadati 
e p a s s a r e l a s 

CAPÍTULO ­ VI ­

REVESTIMENTOS 
Art» I

e
. ­ Esboço, reboco e 

caiação a cor nas parede^ 
exteriores com argamassa 
de cimento e areia a lí4 
(total das fachadas) 

Art» 2». ­ Emboço, reboco e 
ca iação de paredes i n t e ­
r i o r e s cora argamassa de 
cimento, c a l e a r e i a , ao 
t r a ç o 1:3:10 com vãos de 
duzidos 

Art» 3». ­ Emboço, reboco e 
ca iação de t eóos 

A transportar . . . 

3462—Vende-se na PAPELARIA CARLOS—Rua Áurea, 38 —LISBOA 

13 

OCUMENm3 

60,00 

m2 
13o,oo 

14 
■2 

1.957,7o 

18 

31 

m3 
3 . l o i , 3 o 

m2 
783,5o 

35o$00 

35o|oo 

81.000k00 

45.500tOO 

30Ë64 40.406^93 

23|53 

25foo 

49.420ii23 

2,439.987^80 

73.853448 
^ 

66.500^00 

19.567|50L09.414f64 



- s O R Ç A M E N T O 

DESIGNAÇÃO DAS OBRAS 
o DS 
» ' OU 

QUANTIDADES 
PREÇOS 

DA 
UNIDADE 

IMPORTÂNCIAS 

POR ARTIGOS POR CAPITULO 

Art 8 

Art 8 

Art* 

Art» 

A r t 8 

Art 8 

A r t 8 

Ar t 8 

Art 8 

Ar t 8 

Transporte . . . 

CAPÍTULO - VII -
OAHALIZAQAO DE ESGOTOS 
I8. * Manilhas de grés 
com secção 0,14 
S8. « Manilhas de grés 
com secção de 0,35 
38. » Caleiras para esgo­
to de águas pluviais 
4s. - Tubos de lusalite 
das águas pluviais; 

sentido vertical 
secção normal 

33 

33 

33 

34 

CAPÍTULO - VIII 
SERRALHARIAS IP r* l 8 . - P o r t a s de e s t r u t u r s . 

em f e r r o e chapeada 35 
\ '* UNIVERSIDkXC 

28. m Caixilharia de eŝ -|( trutura em ferro nas fia— 
chadas e cobertura 36 

CAPÍTULO - IX -
CARPINTARIAS 

l8. - Portas exteriores 
38. - Caixilharia das ia 
chadas 
38. « Portas interiores 

CAPÍTULO - X ~ 
PINTURAS 

l9. - Pintura a tinta de 
óleo e esmalte sobre os 
vãos de ferro e madeira 

A transportar . 

m 
84,oo 

m 
100,00 

m 
131,00 

m 
313,00 

RTO 

4o$oo 

8o$oo 

loo$oo 

y^J*A} 

3.360±00 

8.000^00 

13.100 \00 

9o|oo 19.080l00 43.540^,00 

m3 
11,50 

DO PORTO 
OCUMENTACAO 

m3 
177,90 

5oo|oo 

35o£oo 

5.750400 f-
44.475^00 ^ 50.335L00 ►

C 

37 

37 
37 

m3 
4,60 
mS 

46,60 
37,37 

18o$oo 

18o$oo 
18o|oo 

838x00 

8.388x00 
4.936160 14.143^60 

38 
mS 

394,76 34$5o 10.ISSïM 10.159^33 

3462—Vende-se no PAPEtARIA CARLOS—Rua Áurea. 36-LISBOA 



O R Ç A M E N T O 

DESIGNAÇÃO DAS OBRAS QUANTIDADES 
PREÇOS 

DA 
UNIDADE 

IMPORTÂNCIAS 

POH ARTIGOS POR CAPITULO 

Art» 

Art ' 

Transporte . . 

CAPÍTULO - XI -

INSTALAÇÃO ELÉCTRICA 

l 8 , - Ins ta lação para i l u 
minaçfio e s inal ização in 
cluindo lâmpadas, tomadap 
e t c . . 

CAPÍTULO s XII -

DIVERSOS 
m3 

Ia.'- Depósito para 10 
de agua; monta cargas;bo 
cas de incêndio e peças 
para as instalações sani. 
tárias, etc. 
Ko t o t a l aproximado de 

1.950$00 

CTO 
90.000^00 

O DE 

I E D E A R Q U 
,DE DO PORTí) 

OCUMENTAÇÃO 

TECTURA 

1.950$00 

90.000$00 

A transportar . 
3462—Vende-se no PAPELARIA CARiOS—Rua Áurea, 38-USBOA 



O R Ç A M E N T O 

DESIGNAÇÃO DAS OBRAS 
| 8 
o os 

QUANTIDADES 
PREÇOS 

DA 
UNIDADE 

IMPORTÂNCIAS 

POR ARTIGOS POR CAPITULO 

Transporte 

UMA. ADEGA 00OaERATIVA 

CORPO DA ADEGA 
^ * ~ s < 

1 * . FASE 

CAPÍTULO I m 

CAPÍTULO II « 
CAPÍTULO III « 
CAPÍTULO IV m 

CAPÍTULO V -
CAPÍTULO VI -
CAPÍTULO VII -
CAPÍTULO VIII 
CAPÍTULO 12 
CAPÍTULO X 
CAPÍTULO XI 
CAPÍTULO XII 

MOVIMENTO PE TERRAS — 
BETÃO EM FfJNDAÇÕES 
ALVENARIAS 
PAVIMENTOS 
ESCADA8 — 

9117 

REVESTIMENTOS 

CANALIZAÇÃO 33$ ESGOTOS 

« SERRALHARIAS 

- CARPINTARIAS 
RT- í\ 

- PINTURAS 
CENSfO 

- INSTALAÇÃO 

>EDEARQU TECTURA 

DOCUMENTAÇÃO 

ILÉCTRICAr 

- DIVERSOS 

4.7^ 

85 . 

2 .429. 

72. 

66. 

109.*: 

4 2 . 

50 .2 

14 . 

1 0 . 

1 , 

9 0 . 

3£H^02 

Arredoncamento 

2.977.9(14 

li 
2.978.0CO|00 

Importa e s t e orçame 1ÎS. na quantia de 2 mi Lhoes 
novecentos e_ setenta e oito mil escudos. 

Notas : - Neste or< 
oeitantes à 

gament o cas res-

U74 

f80 
f48 
0̂0 

4|34 
0̂0 

5̂ 00 
6̂0 

9áo$oo 

8 $2 
5(10 

5-rO 

1-,3 

000$00 
jiBO 
450 

cas s. 

A transportar 
3462—Vende-se no PAPELARIA CARLOS—Rua Áurea, 38-USBOA 
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MEM0BIA DESCRITIVA 

Os cálculos que a seguir se apresentam dizem res­
peito ao edifício que a Junta Nacional do Vinho vai constru 
ir na A. dos Cunhados, destinado a armazenagem de vinho, 

Ho cálculo dos elementos que constituem o edifício 
propriamente dito, considerou­seaestrutura como um conjunto 
de vigas e pilares formando malhas preenchidas por alvenaria 
de tijolo sd com função de enchimento. 

Ho cálculo dos depósitos seguiu­se o processo de 
os considerar como um todo paralelipipédico em que as pare­
des laterais têm encastramentos elásticos nas ligaçSes entre 
si, encastramento perfeito no fundo e apoio simples na tampa 
de cobertura. 

Todos os cálculos foram elaborados com subordina­
ção ao Regulamento do Betão Armedo, e com a ajuda da régua 
de cálculo e das tabelas do Eng2. Vasco Costa. 

0 betSo é" o normal, isto é, de 300 Kg. de cimento 
por metro cubico para todos os elementos. 

00000O00000 
—oooooOooooo— 

000O000 
0O0 



- ESTRUTURA DO EDIFÍCIO 

A estrutura do edifício é* constituida por um conjunto 
de lajes, vigas e pilares. 

As paredes em elevação serão formadas por uma malha de 
vigas e pilares formando painéis, preenchidas po« panos de 
tijolo furado a 1 vez sem qualquer função resistente. 

00000O00000 ­

SECTO DA CATE 

LAJES I. 1 
1) ­ Vãos: 12 « 5,50 + 0,12 =* 5,42 m. 

■ 11­4,30+0,12­4.42». ^ 1 ­ 1 . 2 ( ^ 0 1) 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 

2) ­ Carga uniformeJSIDAC 
Peso próprio ^Sfitt&â 300 Kg. m2 

Sobrecarga. — 550 
650 Kg. m2 

3) ~ Momentos f l e c to r e s ; 
a) ­ A meio: 

2 
Ml « 0,024 x 650 x 4,42 = 304 Kg. m. vSo menor 
K m 0,012 x 650 x 5742 m 230 Kg.m. vSo maior 

b) ­ Nos apoios: 
2 

M3 =» 0,056 x 650 x 4,42 m 710 Kg.m. vSo menor 
2 

M4 * 0,027 x 650 x 5,42 « 515 Kg.m. vão maior 
4) ­ DimensSes e armaduras: 

H « 12 h = 10,5 b m 100 
a) ­ A meio, nas duas direcçffes:. 

r S ^ / b » 1400/27 Kg. an 
à = ?0400 « 2 f 7 6 ( 

íooxToT^ 2 } V= 0.216 

2 



«Aa « 0,216 x 10,5 » 2,27 cm2^ > 0 1/ " a fas ta -
dos 0,15 

b) « Kos apoios, nas duas direcções : 

ím 71000 . 6>43 | R&/b • U O ° / 4 5 **«cm2 

100 « ÍÕ75 ) \T» 0,523 
Aa = 0,523 x 10,5 m 5,50 cm2. 0 1/^" afastados 

0 , 3 0 + 0 3/g" afastados 0,15 m» 

IiAJES L. 2 
1) - VSLo: 1 « 2,20 + 0,12 w 2,32 m. 
2) - Carga uniforme: 

^ C o m o a de L. 1 q . 6 5 0 Kfe# c S 2 

3) - Momentos f leotoress 
a) - A meio: 

2 
M « 6¾ X 27% » 146 Kg.m. 

; \ . .UNWVERSID^DE DO PORTO 
NTAÇÃO 

"b) - Nos apoios; 

M = 6g0 x 2TJ2 = 292 Kg.m, 
12 

4) - Dimensftes e armaduras: 
H « 12 h = 10,5 D - 100 

A meio e nos apoios: . 
) Ea/b * 1400/26 Kg, cm2 

í ~ 2g200 _ „ 2 f 6 5 ( 
100 x 10 ,5 2 l Ym 0,202 

Aa = 0,202 x 10,5 - 2,12 o ^ > 0 l / 4 " afastados 

0,15 m. 

Armadura de d i s t r ibu ição : 0 1 / " afastados 0,25 m. 



é 

pORTUGAI 

VIGAS Y,. 1 
1) - VSo: 1 P 4,50 m. 
2) - Carga uniformei 

Peso própr io : 0,30 x 0,50 x 2,400 » 36O Kg. m1 

ReacçSo do pavimento: 2,60 x 650 «1690 
2050 Kg. m1 

3) - Reacçô*es dos apoios: 
R s 2.05o x 4.50 * 4.6OO Kg. 

2 
4) - Momento f lec^or máximo: 

M <* 2.050 x 4/5& , -w _. 1 L_. « 3.460 Kg. 
12 

5) - DimensSes e armaduras : 
H = 45 h « 43 b - 25 
fl ° ?46000_ « 7,48 ) Ra/b « 1400/49 Kg. cm2 

25 X 432 ) y* 0,602 
FACULDADE DE ARQUITECTURA Í 

a - 0,602 x 0,25 x 43 * 6,46 cm2c >5 0 l / 2 " 

6) - TensSes tangencia is : 
t « £,600 4 > 6 K g # c 5 2 

25 x 0,89 x 45 
a « 4 t600 - 4 x 2g x 0,89 x 45 « 0,30 m. 

2.050 
1 » 4»6 + 4a0 x 30 x 25 = 3.200 Kg.< >2 0 l / 2

t t 

2 
7) - Es t r ibos : 0 1/4", 2 ramos, afastados 0,25 

VIGAS V. 2 
Arbi t ra-se uma viga com as mesmas dimensffes de V. 1, a£ 

ilíada com 3 0 1/2» * es t r ibos 0 1/4«, 2 ramos, afastados 0,25 
m. 



^À*»fi 
PORTUGA 

ESCADA E . 1 

LATOS 

1) - V&o: 1 « 2,75 + 0,10 - 2,85 m. 
2) - Carga uniformei 

Peso própr io: - - - - . - - . - » 250 Kg. m2 

Degraus: 4 X 0.25 X 0.09 X 2.500 - n o 
2 

Sobrecarga; - - - — = 340 
' 700 Kg. m2 

3) - EeacçSo dos apoios: 
R = ?00 x 2,8? m 1 # 0 0 0 ^ |1 

2 
4) - Momento flector máximo: 

K - 700 x g.g? . 475 fttll> 

5) - Dimensffes e armaduras: 
FACULDADE DE'ARQUITECTURA 
H ^ ¾ h - 8,5 b « 100 
f l 47500 . 6 > 5 7 a/b - 1400/45 Kg. cm 

100 X 875 ) Y* 0,523 

Aa » 0,523 X 8,5 » 4,45 cm2<̂  >0 5 / l 6« afasta, 
dos 0,11 m. 

Armadura de d i s t r ibu ição : 0 1//"» afastados 
0,25 m. 

PAIIMS 
1) - Vâo: 1 m 2,20 + 0,10 « 2,30 m. 
2 ) - Carga uniforme: 

Peso prdprio: 250 Kg. m 2 

Sobrecarga: 350 
Reacção dos lanços: -1000 

1600 Kg. m 2 



pQRTU^I 

iffitSfc • 
4) - Momento flector máximo: 

2 
M = lt6QO x 2,?0 « 705 ̂ . m. 

12 
5) - DimensSes e armaduras: 

H =x 10 h = 8,5 b = 100 

$ ^1° ** 14-00/58 Kg. cm2 
Í - 70500 _ » 9,77 C 

100 x 8,52 ) y * 0,794 

a « 0,794 x 8,5 = 6,75 cm2<c;>0 3 / 8 " afastados 
0,10 m. 

Armadura de distribuição: 0 1 / , " afastados 0,15 

PORTO 
TECTO DO R/CH£0 

DE DE ARQUITECTURA 
LAJES l i , 5iiMi\/FPc;inAr>F no PORTO 

1) - VSo: 1 m 5,30 + 0,12 * 5,42 au 
2) - Carga uniforme: 

Peso próprio: 300 Kg, m2 

Sobrecarga: 100 
400 Kg. E 2 

3) - Momentos fleetores: 
a) - A meio: 

_ 2 
M • 400 x 5,42 , 490 Kg.m. 

24 
b) - Nos apoios: 

_ 2 
M * 400 X 5,4.2 = gee Kg#m. 

12 
4) - DimensSes e armaduras: 

H » 12 h 9 10,5 b - 100 



a) ­ A meio: f -D 0 

/ ­ 4.000 _ ^ . 4 > 4 5 \ " " = " 0 ° / ' 6 * • « 2 

100 x 10,5 " C \çm o,558 
A 2 

a = 0,358 x 10,5 = 3,76 e a < > 0 1/ « afastados 
0,125 m, 4 

b) ­ Hos apoios: j R&/b _ u o o / 5 5 ^ c 5 2 

« ­ goooo =8 ,90^ 
100 x 10752 ( Y s ° ' 7 2 8 

a = 0,728 x 10,5 » 7,65 cm2< ;> 0 1/ » afastados 
2 

0,25 + 0 3/pW afastados 0,125 cm • 

Armadura de dis t r ibu içSo: 0 1 / / afastados 0,20 m, 

^ORTO LAJES I 
1) ­ VSo: 1=« 3,70 + 0,12 » 3,82 cm2. 
2) ­ Carga uniforme: 

Gomo a d e l . 3 ­ q = 400 Kg. m 
3) ­ Momentos flectores: 

a) ­ A meio: « 
M = ,fl00 x 3782 w 243 Kg.m. 

24 
b) ­ ITos apoios: 

2 
M = 4OO x ?|82 = 4 8 7 ^ # m # 

12 
4) ­ Dimensões e armaduras: 

H p 12 h « 10,5 b * 100 
a) ­ A meio: 

( ­ 243 „ 2 20 / a / b = U 0 0 / 2 4 * C 5 2 

2 ■ ; 
100 x 10,5 ) Y" 0,176 



4i*v/í* 

Aa = 0,176 x 10,5 - 1,85 cm<^>0 l / 4 " afas ta­
dos 0,15 m. 

b) - Nos apoios: 

í - 48700 2 3 4 > 4 5 j a/b . 1400/36 Kg cm2 

A a 

100 x 10,5 ( V-- 0,358 

0,358 x 10,5 - 3,76 cm2<:> 0 1 / / a fas ta­
dos 0,125 m. 

Armadura de distribuiçãoi 0 l/4" afastados 0,25 m. 

LAJES L. 5 
1) - Vãos: lx « 4,70 + 0,12 =« 4,82 m. 

1 2 = 5,40 + 0,12 - 5,52 m. 2/ 1 » 1,1 (tipo i) 

, v M „ ULD 
3) - Momentos flectores: 

•2 
- Carga uniforme: Y 

Como a de L. 3 — q. = 400 Kg, i 2 

flectores^ DO PORTC 

a) - A meio: 
2 

»1 - 0,021 x 400 x 4,82 * 195 Kg.m. vão menor 
M2 = 0,015 x 400 x 5,52 « 183 Kg.m. vão maior 

b) - Hos apoios: 
^2 

M3 » 0,050 x 400 x 4,82 - 465 Kg.m. vão menor 
2 

M. m 0,034 x 400 X 5,52 =5 415 Kg.m. vão maior 
4) - DiaensSes e armrduras: 

H - 12 h = 10,5 b = 100 
a) - A meio, nas duas direcções: 

a . ,v , — / - - -2 
( 

í = 19500 = 1 , 7 7 J " a / b - 1400/21 Kg,cm' 
2 

100 x 1075 ) tV> 0,138 

• Aa = 0,138 x 10,5 - 1,45 cm2<:;> 0 I A " afastados 

0,15 m. 



^L& 
PORTUGAL 

mi 
b), ­ Hos apoios, nas duas direcções; 

( m 4 6 5 Q 0 mW> ^ j V * = 1400/55 Kg.cm2 

100 x 10,5 ) ]T­ 0,341 

Aa « 0,341 x 10,5 ­ 3,58 c m 2 < ^ 0 1/4
M afas ta­

dos 0,09 m. 

LIMEIS V. 3 ( na região de paredes ) 
1) ­ Vao; 4,00 m. 
2) ­ Carga uniformei 

Peso própr io; 0,30 x 0,23 x 2.500 m 170 Kg.m. 
Baje da cobertura; 2,70 X 400 «1,080 

1.250 Kg.m 
3) ­ ReacçSes dos apoios; 

R ­ I.25O X 4T00 = 2.500 Kg. 
2 

FACULDADE DE ARQUITECTURA 
4) ­ Momento f l ec to r máximo; 

M ■ 1.2^0 x £55 = i # 6 7 0 Kg.m. 
12 

5} ­ DimensSes e armaduras; 
H « 30 h = 28 b ­ 23 

f ­ 167000^ ­ 9,28 | R a / b = U 0 0 / 5 6 K S # Cffi2 

23 X 282 ) V» 0,750 

Aa « 0,750 x 0,23 x 28 = 4,83 cm 2 <> 4 0 l / 2 " 

6) ­ TensCes tangencia is ; 

* ? 2'g00 » 4,5 Kg. cm2 

23 x 0,87 x 28 
a « 2.500 ­ 4 x 25 x 0.87 X 28 s 0 21 

I.25O 
1 ■ l i S 1 4t0 x 21 x 23 ­ 2.050 Kg.*> l 0 l / 2 " 

7) ­ Estr ibos; 0 1/4", 2 ramos, afastados 0,20 m. 



LlfflCEL V. -4 
1) - YSOÎ 1 - 5,80 m. 

2 ) - Carga uniforme: 
Como a de V. 3 P « 1.250 Kg.m1 

3) - ReacçOes dos apoios; 
1 m 1.250 X 5.80 « 5.600 Kg. 

2 
4) - Momento f l eo to r máximo: 

2 
M » 1.250 X 5,85 . 3.500 Eg. m . 

12 _ 
5 ) - DimensSes e armaduras: 

H « 30 h = 28 b m 50 
e/h. » 10/28 « ' 0,35 b / t - 2 

<f ~ 350000 . 8 > 9 5 ( V b « 1400/55 Kg. cm2 

50 x W ) V * 0,728 
A ? 

à « 0,728 X 0,50 X 28 « 10,2 Gur<* 8 0 1/ * 
UN[VERilDADE DO PORTO _ *• 

6) - ïensSes tangenc ia i s : 
t « ^600^ p 6 > 4 ^ c -2 

23 X 0,87 x 28 
a * 5.600 - 4 X 23 x 0.87 X 28 » 1,09 m. 

1.250 
T = 6,4 + 4 t0 x 1 0 9 x 23 « 13.100 Kg. < ^ 5 0 1 / ' 

™ 2 . 2 
7) - Es t r ibos ; 0 1 / / % 2 ramos, afastados 0,20 m. 

LIMEIS V. 5 
1) - V80: 1 m 5,30 m. 
2 ) - Carga uniforme: 

Peso pro*prio: 0,25 x 0,20 X 2.400 = 120 Kg. m 
Laje da cobertura: 1,40 x 400 « 560 

680 Kg. m 
3) - Reacçffes dos apoios; 

R « 680 x 5.30 » 1.800 Kg. 
2 



4) - Momento flector máximo: 
M = 680 x ÊT?Õ m 1,590 Kg.m. 

12 
5) - Bimensffes e armaduras: 

H « 27 h = 25 b = 20 

f - 159000 - 12,7 R & / b " U O O / 6 9 **' Cm"2 

—2 , ) 
20 x 25 ( ]p« 1,047 

Aa • 1,047 x 0,20 x25 « 5,23 cm2-**» 4 0 1/ " 

6) - TensSes tangencia is : 
* s 1>600 « 4,1 Kg. cm2 

20 X 0,87 X 25 

7) - Es t r ibos : 0 V , "» 2 ramos, afastados 0,20 m. 
L3EIJ- vJ/J-V X V_y 

VIGAS V. 6 
_ . „ „ AÇULDAD&OE ARQUITECTURA 
1) - Vão: 1 = 12,00 m. 
2) - Carga uniforme *E DO( 

Peso própr io : - arbitrado - 800 Kg, m 
l a j e de cobertura: 4,00 x 400-^600 

2400 Kg. m1 

3) - ReacçCes dos apoios: 
E * 2.400 x 12.00 N 14.400 Kg. 

2 
4) - Momento f l e c t o r : 2 

M = 2.400 x 12.ÕÕ . 34.6OO Kg.m. 
10 

5) - DimensSes e armaduras: 
H - 72 h =» 72 bQ m 35 b « 70 

2 
-2 

e / h « 12/72 * 16 V » « 7O/35 « 

í - 1160000 = 9,53 ( V b = 1400/64 Kg. cm 

70 x 722 ' V «̂ 0, 756 

a = 0,756 x 0,70 x 72 = 38,0 cm2 o 7 0 l ' 



6 ) - îensffes tangencia is : 
t « IMPO = 6,6 Kg. cm"* 

35 x 0,87 x 72 
a =8 14.400 - 4 X 35 X 0.87 X 72 = 2,17 m . 

2.400 

1 = 6.6 + 4.0 x 217 x 35 = 40.200 Kg.<^ 4 0 1" 
2 

7 ) - ;) - Es t r ibos ; 0 5/1 6» f 2 r amos, afastados 0,30 m. 

LINTÉIS V. 7 
1) - Vâo: 1 = 5,30 m. 
2 ) - CargE uniforme; 

Dl 
Peso própr io : 0,40 x 0,23 x 2.400 - 230 Kg. m1 

Pano de t i j o l o : 2,00 x 335 - 670 
l a j e do alpendre: 1,00 X 400 =400 

I.3OO Kg.m1 

3) - ReacçCes dos apoios: 
*" :- l i eaa * ^ ° » 3.400 Kg. 

4) - Momento f l e c t o r : 2 
M - 1.300 x 5.30 m 3.040 Kg. m. 

12 
5 ) - DimensSes e armaduras; 

H « 40 h - 38 , b m 23 

f - 304000 „ 9,15 fa : 1 4 0° / 5 6 ™ Ci2 

23 x 38 l Y" ° , 75° 
Aa = 0,750 x 0,23 x 38 * 6,55 ce *-* 5 0 l/2« 

6) - ïensCfes tangenc ia i s : 
t * 3.400 « 4,5 Kg. c5 2 

23 x 0,87 x 38 
a = 3.400 - 4 x 23 x 0.87 xi38 » 0,28 m. 

1.300 
* = 4.5 4- 4.0 x 28 X 23 - 3.060 Kg.<:>2 0 l / 2 ' 

2 



^r*""*/ 
PORTUFAL 

7) ­ Est r ibos : 0 1/^ 2 r a m o s > a f a s t a d o s 0 , 2 5 m. 

LBEEEIS V. 8 
1) ­ Vão: 1 ­ 4,00 m. 
2) ­ Carga uniforme; 

Como a de V. 7î p = 1.300 Kg, 
3 ) ­ ReacçSes dos apoios s 

R ­ 1Ã22Õ * 4tOQ « 2.600 Kg. 
2 

4) ­ Momento fleo/torî 
M = l t ?00 x 4tOT> = 1 # 7 5 0 Kg. m# 

12 
5) ­ Dimensffes e armaduras: 

H = 40 h = 38 b = 23 

f JRa/o ­ 1400/39 Kg. cm2 

4 ­ 173000 „ 5,20( 
23 X 38 t V ­ 0,411 

I 
Aa « 0,411 x 0,23 X 38 =:3,58 cm2*;» 3 0 l / 2 « 

6) ­ lensffes tangenciaisf 
t ■ 2.600 _ , „ f­ «m2 

fi ■ ' ■ 3 , 4 Kg. cm 
" 23 x 0,87 x 38 

7) ­ Es t r ibos : 0 l / 4 « # 2 r a m o s > a f a B t a d O B 0 > 2 5 m J 

PILARES B. 1 
1) ­ DimensCes: 23 x 23 * 529 efc 
2) ­ Carga na base: 

Peso própr io: 0,23 x 0,23 X 6,00 x 2.400 M 800 Kc 
Reacção de V. 4î » 3,600 
Reacção de V. 5: » 1.800 
Reacção de V. 3: ­— 2.500 

8,700 Kg 
3) ­ Armaduras: 

6,00 
0,23 

26 n P 1,75 Vi 0,008 



^s/4**u^ 

A.'* = 8f700 x 1,7? 226 cá . 
60 (1 + 15 X 0,008 

A*a » 0,008 x 226 = 1,81 cm2 * ^ 4 0 3 / 8 " . 

4) - Ointas: 0 l / 4 « afastadas 0,20 m. 

COLIMAS P . 2 
2 

1) - Dimensões: 0 20 « 314 cm • 
2) - Garga na base: 

Peso próprioî 0,0314 x 4,00 x 2,400 ** 300 Kg. 
ReacçSes de V, 5î 2 x 1.800 a 3.600 

3.900 Kg. 
3) - Armaduras: 

4 t°° « 20 n m 1,25 ^ » 0 , 0 0 8 

|° '20PTO " 
A ' k = ?.g00 x 1,25 « 73 cm2. 

60 ( 1 + 15 x 0,008 -
\ UNIVERSIDADE DO.PORTO 

A'a =» ̂  > 4 0 3/ w 
8 

4) - Cintas: 0 l/4« afastadas 0 > 2 0 m# 

ESTRUTURA A0 HÏVEL DOS PISOS ELEVADOS 
LIHTEIS V. 9 

1) - VSo: 1 = 5,30 m. 
2) - Carga uniforme: 

Peso própr io: 0,40 x 0,23 x 2.400 » 220 Kg m1 

Pano de t i j o l o : 2,70 x 335 s.900 
1.120 Kg. m1 

3) - Reacçffes dos apoios: 
* = 1.120 X 5.30 . 3.000 Kg. 

2 
4) - Momento f l e c t o r : 2 

M « 1.120 x aJE „ 2#620 Kg# m# 
12 



^4*+sQ> 

5 ) - DimensSes e armaduras; 
H m 40v li = 58 b = 23 

í - 262000 g . 7 , 9 o í R a / b =° U 0 0 / fc ^ 
23 x "55 ) V-« 0,644 

a = 0,644 X 0,23 x 38 « 5,6 c m 2 " 5 0 1 / " 

6) *» lensSes tangencia is Î 

t » 2000 M 4 > 0 Kg. cm2 

23 x 0,87 x 38 -

7) - Es t r ibos : 0 l / 4 % 2 r a m o g > a f a s t a d o s 0 > 2 5 ffl# 

LIEEEIS V. 10 
1) - VSo; l a 4,00 
2 ) - Carga uniforme '• PO 

l e V, 9 P m 1 . : 
Como a de V, 9 p « 1.120 Kg. m1 

3) - ReacçCes dos apoiosî 
R « 1*120 X 4.00 » 2.200 Kg. 

2 
4) - Momento f l ec to r j 2 

M » 1.120 x 4TÕÕ" . 1.500 Kg.m. 
12 

5) - DimensSes e armadurasî 
H « 40 h - 38 b p 23 
• $ ̂ a/b « 1400/36 Kg. e! 
û - 150000 m 4,52 ( 

23 x 38 ( y» 0,358 
Aa = 0,358 x 0,23 x 38 - 3,13 cm2<^;>3 0 l/2* 

6) - TensSes tangenc ia i s : 
t ».2,200 ¥ 2 > 9 K g # cj;2 

23 x 0,87x 38 

7) - Es t r ibos : 0 1 / 
4", 2 ramos, afastados 0,25 m. 

-2 
cm 



PII&RES P. 3 
' 2 

1) ­ Dimensffesi 23 x 23 e 529 cm • 
2) ­ Cargass 

i s . Troçoi 
Peso própr io : 8,00 x 0,23 x 0,23 x 2400 a 1000 Kg 
Reacçffes de V, 10: 4 x 2.200 ~ 8.800 

9.800 Kg, 
26. Troço: 

Reacção do 12. Troço: 9.800 Kg. 
SolicitaçSo idênt ica à do 12. Troço ­ 9.800 

19.600 Kg 
3 2 . Troço: 

Reacção do 22. Troço: 19.600 Kg 
Peso própr io: 1.000 
ReacçSo de V. 3: 2,500 
Reacçffes de V. 8: 2 x 2.600 m 5.200 

28.300 Kg 
3) ­ Armaduras^ IVE 

m ­. . : Ã O 

l'oo­os os t r ocos : 
"■ 4i00 = 1 7 n « 1,25 \r= 0,008 

a 0,23 ' 
A , b , 28,300 X 1 , 2 ? m 5 2 ? c g 

60 ( 1 + 15 X 0,008 
A ' a = 0,008 x 527 = 4,22 c m 2 ^ > 6 0 3/8« 

4) ­ Cintas : 0 1/^ a f a s t a d a s 0 f 2 0 ffi# 

5) ­ Sapata: ' . ~ 2 
M = 28i300 + 3 t700 m 16,000 cm < ^ sapata com 

2 
1,30 x 1,30 m. e 0,80 m. de à l t u r a . 

•OOOOOOOOOOOOO— 
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COBEBTURA DO CORPO PRINCIPAL 
CASCA DE G'OBERgUHA 

Para o cálculo deste elemento admitimos a sobre­
posição dum efeito placa ( superfície horizontal projectada) 
com um efeito arcar transversal. Do efeito placa tirar­se­ão 
os momentos flectores e do efeito arco os esforços normais. 

4.00 

F/SCULD/DEDEARQU 
JÍIIIVERSIIJADE DO PORTd) 

- + - ——— 

Carga uniforme: 
Peso própr io: 0,07 x 2.400 ■ 170 Kg, m 
Sobrecarga: IQQ 

270 Kg. m2 

Efeito placa: 

1) ­ Vãos: 1 . 

2) -

x m 3,50 m. 
l y m 4,00 m. 

Momentos fac to res ; 
a) ­ A meioj 

x / ½ « 1,15 ( tipo i ) 

í * • 0,023 x 270 x 3,50 « + 76 Kg.m. 

\ « 0,013 x 270 x 4,30 » + 56 Kg.m. 



^̂ *****H 

h) - Hos apoiosî 

» - 0,055 x 270 x 3,502« 
Xy = 0,030 X 270 X 4,00 -

175 Kg. m. 
130 Kg. m. 

Efeito arco: 

Dada a esbelteza destes elementos pode, sem 
erro sensível , admitir-se que os esforços normais sSo idên, 
t i c o s aos de um arco de 3 a r t icu lações , localizando duas de 
l a s nas nascenças e a t e r c e i r a a um terço do vao a p a r t i r da 
nascença mais baixa. 

A localização desta t e r c e i r a art iculação fun, 
da-se no facto do moÈanto nulo es ta r mais próximo da nascen­
ça i n f e r i o r . 

PI 

P2 

ARQUITECTURA 
IDADE db PORTO 

- 1 
3 

iBt 

A x-7- - HA * ° - *1 x L. a v x 
6 B 2- 1 + H x d - P0 x 1 . B "3 

« 0 
Dispomos dos seguintes dados? 

1 = 4,00 i/5 . 1>35 
c » 0,45 m* 
d « 0,45 m* 

2 l/3 . 2,66 



f 5soo:■•] 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

i ) ­ Eos apoios: 

* * m - 0,053 x 270 x 3,5Õ"2=* ­ 175 Ké 
% = 0,030 x 270 x 4,00 ­ ~ 1 5 Q ^ 

Efeito arcos 

&BRZÃ£j 
i ) ­ Eos apoios: 

* * m - 0,053 x 270 x 3,5Õ"2=* ­ 175 Ké 
% = 0,030 x 270 x 4,00 ­ ~ 1 5 Q ^ 

Efeito arcos 

',« Cie 

Dada a esbel teza destes elementos pode, sem 
erro sensível , admitir­se que os esforços normais sâo idên. 
t i c o s aos de um arco de 3 ar t i cu lações , localizando duas de 
l a s nas nascenças e a t e r c e i r a a um terço do vSo a p a r t i r da 
nascença mais baixa. 

A localização desta t e r c e i r a ar t iculação fujn 
da­se no facto do momento nulo es ta r mais próximo da nasceu­

PI 
FACULDADE Df ARQUITECTURA 

CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

As equaçffes de equi l ibr io sab as seguintes : 

Yô. + VB « Pn * 
1 + 2 

li 
A = HB 

V A X­i ­ ­ H X o ­ Px x 1 
3 A X T ­ ­ V B x ­ 2 ­ l + H x d ­ P 0 x l „ 

6 ­ 3 B 2 3 " 
a 0 

Dispomos dos seguintes dados: 
1 = 4,00 l / 3 a l ) 3 3 2 1 / 5 = 2 f 6 6 

c » 0,45 m* 
d ^ 0,45 *• 



p l = 270 x 1,33 = 360 Kg. 
P 2 » 270 X 2,66 * 720 Kg. 
o/ = 22 

= 52 A: 
1,33 VA - 0,45 HA . 360 x 0 ,665 

(1080 - VA ) 2,66 + 0,45 HA m 720 X 1,33 
HA = % = 3192 
VA = 1260 
VB « 1080 - 1260 = - 180 Eg. 

As componentes axiais destes esforços nas nascenças 
são: 

« V sen X + H cos x = 1260 x 0,035 + 31¾ x 

x 0,999 * 3233 Kg. 

*B = VB B 6 B J ^ % c o ^ ï l S O x 0,087 + 3192 x 0,996 jj 
CENTR' .TACÃO " 

« 3195 Kg. 
Ho sentido longitudinal teremos, pois, uma flexSo com 
Momento de ene ast rament o î M ,,,,. - „ 
Momento a meio vSo î My nc v 

Ho sentido transversal teremos uma flexSo composta em 
que 

f M m - 130 Kg. m. 

) H - 3.250 Kg. 

í 

Nos encastramentos 

A meio vão r - + 56 Kg.m. 

j I - 3.250 Kg. 
Armaduras : 

a) - Sentido longitudinais 
Nos apoiosî (p 

) V b - 1400/37,5 Kg. 
17^00 , = 4,86 ( 

V> 0,384 

í 
-2 

cm 

100 x"T~ jj> o, 



pé» 

ÍR®» Í s 
Â

a « 0,384 x 6 = 2,30 cm2. 
Â meio vão î r-D , . ­2 

tRa/b ­ 1400/17 Kg.cm 
t m 76 p 1,27 ( 

2 ) 
100 x "S" ( Ym °»°955 

Aa * 0,0935 x 6 ­ 0,56 cm2, 

b) ­ Sentido t ransversa l : 

Excentricidades: e « 130 a 0,040 m. 
" 3250 

e ­ £6 m o,017 m, 
3250 " 

Supondo que se dispffe de uma armadura simétrica de 
0 I/411 espaçados 0,20 m. nas duas faces, com um afas ta ­

mento entre s i de â s 5 cm, temos: 
, . 3 FACULDADE-QE ARQUITECTURA 

ff
 + 2 ^ot foS

 10
°

 X 7? + » X 1,58 X 25 = 
4 ­ 12 4 ­

« 3.150 cm4 

Secção homogeneizada: 
J\ » bd + 2 x 15 Aa « 700 + 30 x 1,58 m 747 cm2. 

As tensffes marginais sSo dadas por: 

( j ­ J L ± J U . 

Nos apoios, teremos: . ­2 
, V 19 Kg cm ( compressSo ) 

6 ° S? ± 1 ? ° g 5 g ? ' ? 10 Kg o52 ( tracção absor­

vida pela armadura) 
A meio vão t e r ­ s e ­ à : ( n A „ Tr ­2 / . . « ­ . ^ ­ ­ « ^ \ 

\ 10,7 Kg. cm (. compressão ; 
<J ■" 12S2 + 5600 x 3.5 ( _2 

747 315O ) 1,7 Kg. cm ( tracção absorvi 
da pela armadura) 
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PORTUGAL 

VIGAS TRANSVERSAIS DE 
REFORÇO DA CASCA 

Arbitram­se uraas vigas curvas, trabalhando como arco 
para apoio dos elementos de casca, com H = 0,20 e b » 0,35 
m., armadas simetricamente com 4 0 l / 2 " e es t r ibos 0 1/A« 

2 ramos, afastados 0,20 m. 

VIGAS DE BORDADURA DA CASCA 
1) ­ VBo: 1 = 3,50 su 
2 ) ­ Cargr uniforme; 

Peso próprio; 0,25 x 0,20 x 2400 ■ 120 Kg. m1 

ReacçSo da casca: 2,00 X 270 =»Z540 
660 Kg. m1 

3) ­ ReaeçSes dos apoios : 
* » 660 x ? tg0 ■ 1.150 Kg. 

t V T ­ J X X KJ 
4) ­ Momento f l e c t o r t DE/WQUITECTURA 

\ M = 660 X 1,WÏ££ 670 Kfe.au  
12 

5 ) ­ DimensSes e armaduras; 
H = 20 h m 18 b ­ 20 

( R —2 
km 67000 m 10,35( a A m U 0 0 / 6 0 **' om 

20 X 18 C Xm 0 f 8 5 8 

Aa m 0,838 X 0,20 X 18 ■ 3,02 cm 2^> 5 0 3/8» 
6) ­ TensSes t angencia i s : 

t = 1.150 „ „ ­ ­2 
*—̂  = 3,7 Kg. cm 

20 x 0,87 x 
7) ­ Est r ibos : 0 5/ " n 

16 , 2 ramos, afastados 0,15 m. 

PILARETES DE APOIO DAS VIGAS DE BORDADURA 
Arbitram­se uns elementos com 0,35 x 0,20 m., armados 

com 6 0 5/i6B e cintas 0 l / 4 „ a f a B t a d a s 0 , 20 m, 

http://Kfe.au


fssm 
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VIGAS Y. 11 ( com dispositivo que confira apoio simples) 
1) ­ vao: 1 = 18,50 nu 
2) ­ Carga uniformeÎ 

­ 1 
Peso próprio; 1,30 x 0,50 x 2.400 ■ 1.560 Kg. m 
Reacção da cobertura: 4,80 x 270 = 1.290 
Vigas de reforço e de bordadura m 120 

2.970 Kg. m1 

3) ­ ReacçSes dos apoios: 

* ­ 2t970 x 18,gO m 27.500 Kg. 
2 

4) ­ Momento f l e c to r : 
2 

M ­ 2.970X18,50 «127.OOOKg.rn. 
8 

5) ­ DimensSes e armrdurasí 
H ­ 1 4 0 J R J Î O b­ 50 
<" FAC „ ^ ^ EAR­ j V b ­ 1400/74 Kg. c52 
* ­ I27OOOOO «13,95 ( 

2 ­ ­ a 
50 x 135 ( [­ 1,169 

A
a ­ 1,169 x 0,50 x 135 = 78,9 cm2

­­^10 0 11/ " 
6) ­ TensSes tangenciais: 

t « 2T.g00 _ ^ _ „ 4 j 8 ^ c52 
50 x 0,85 x 135 ­

a ­ 27.500 ­ 4 X 50 X 0.85 X 135 . 1,52 m# 

2.970 
T * 4i8 + 4i0 x 152 x 50 ­ 33.400 Kg ­*. >2 0 1 1 / " 

2 4 

7) ­ Est r ibos : 0 3 / 8
H , 2 ramos, afastados 0,30 m. 

PILARES P . 4 
*~ 2 

1) ­ Dimensffes; 50 x 60 m 3.000 cm . 

http://�127.OOOKg.rn


f t í 

: ^ 

2) ­ Carga na base: 
Peso própr io : 0,50 x 0,60 x 23,00 x 2.400 = 16,600 Kg. 
Reacção de V. 11 î ■ 27.500 
Reacçffea de Y. 10: 4 X 2.200 = 8.800 
Reacçffes de V. 9: 4 x 2.200 * 12.000 
Reacção d e ? . 8 : s 2.600 
Reacção de V, 7 î * 3.400 
Reacção de V. 6 : m 14.4QQ 

85.300 Kg. 
3) ­ Armaduras: 

J i ­ ■ 4i00 = 8 )T= 0,0068 
a 0,50 11 
A ' b ­ 85.300 m 1.290 cm2. 

A l 

60 ( 1 + 15 x 0,0068 ) 
k a ­ 0,0068 x 1,290 = 8,77 cm 2 ­ ,>8 0 1/ « 

V- FACULDADE DE ARQUITECTURA
 2 

UNIVERSIDADE DO PORTO 
4) ­ Cintas : 0 1/^ afastadas 0,20 m. 

5) ­ Sapata: 

85.300 + 7.700 _ 4,650 cm ­=­^ sapata com 
2 

2,20 x 2,20 m. e 1,00 m. de espessura. 

OOOOOOOOOOOOO­
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D E P Ó S I T O S 

Os depósitos vão ser calculados pelo método apresentado por H. 

Fritz no seu trabalho "Bigungsbeanspruchung der rechteckigen Platte ais 

Wand eines Flussigkeitsbehalters" ­ Mitteilungen aus dem Institut fiir 

Bautatik, Mitteilung n2.6, que baseado na teoria da flexão das placas, a 
FACULDADE DEARQUITECTURA "" 

présenta tabelas para a determinação dos momentos flectores em vários pon 

tos das paredes verticais de depósitos quadrados ou rectangulares, consi 

derando um lado perfeitamente encastrado (fundo), dois lados com encas 

tramento elástico (ligações das paredes com as suas vizinhas otttogonais) 

e o outro lado simplesmente apoiado (ligação com a laje de cobertura). 

Para o encastramento perfeito na ligação das paredes verticais 

com o fundo concorrem, alem dos dispositivos de ordem construtiva (esqua 

dros e continuidade de armaduras) a rigidez introduzida pela presença das 

vigas que, no fundo dos depósitos, os suportam. 

Para o calculo dos esforços transversos e normais (iguais aos 

esforços transversos nos apoios das paredes perpendiculares)fez­se a cur 

va representativa da variação dos momentos flectores como uma parábola do 

22.grau e formando T •■ *r­ . Assim; 
x dx 



V 

i 

para x = l / 2 

M = a x + b 
x FACULDADE DE ARQUITECTURA 

\ UNIVERSIDADE DO PORTO 
1 ' CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

^_il 

\~itf) ♦» M • » 5JL + M 
a 4 m 

a l ' 
+ b M ­ M = ~ ­

a m 4 

para x = 0 

M ■ b 
m a ■ m' 

dM 
T = ­25 ■ 2 a x 

x dx 

8 (M ­ M ) 
m . a m/ 

T a „ X 
x _2 

# 
pa ra x ■ — 

8 (M ­ M ) ., 

3/2 , 2 X 2 

4 (M ­ M ) 
Z v a m' 

/ 

file:///~itf
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• 

o 
I 

vi v2 va vi 
b1 »3.50  

H1 

H2 

H3 

2 3,30
 x 

„) x 4 ,00 = 4.000 kg cm 

K ­ coef* tabe lados 

< 4,00 ■ 64.000 k 

LS 

-2 

ê 

y = b /2 

= a/4 

= a/2 x = a/z 

x = 3 a / 4 

x s a 

M=+0,003713xé4.000= 
» + 237 

M=+0,008586x64.000= 
= + 550 

= + 392 ) NIVERSI DAD 

ifo­o, 03469x64.000 
= ­ 2.220 

M=+0,002333x64.000= 
­ + 149 

M=+0,004916x64.000= 
= + 314 

Mx+0,006132x64.000= M=+0,004002x64.000= 
a + 256 
M=­0,02276x64.000 
= ­ I.46O 

s o 
M » 0 

M = 0 

= 0 

= 0 

DIRECÇÃO "Y" 

x 3 0 

= a/4 

3 a/z 

x 3 3 a/4 

x 3 a 

M = 0 

M=+0,007032x64.000= 
= + 450 

M = 0 

lfc+0,010501x64.000= 
= + 672 

lfc +0,006316x64.000= 
= + 4O4 

M 3 0 

M=+0,002583x64.000= 
= + 166 
M=+0,004049x64.000= 
= + 259 
M=+0,003038x64.000= 
■ + 194 

M 3 0 

= O 

lfo­0,01833x64.000 
■ ­ I.17O 

M=­0,02856x64.000 
= ­ I.83O 

M=­0,02211x64.000 
= ­ I.42O 

M = O 



DEPÓSITOS TIPO I 

■i : 3,50 X A 2 

p = a = 1.000 x 4,00 = 4*000 kg cm 
2 

M = K p a ­ * K ­ coef . t abe lados 

M s K . 4.000 x 4 , 0 0 2 ■ 64.OOO k 

- 2 

TODAS AS FACES 

| y = o y = V4 y = t / 2 

DIRECÇÃO f,X" 

x = 0 M = 0 M = 0 M = 0 

x = a/4 M=+0,003713x64.000= 
= + 237 

Ifa +0,002333x64.000= 
= +149 

M = 0 

x = a/z M=+O,008586x64.000= 
= + 550 

Ifc+0,004916x64.000= 
= + 314 M = 0 

x = 3 a/4 M=+0,00 6132x64.000= 
= + 392 

M=+0 , 004002x64. 000= 
ÛC+ 256 M = 0 

x = a lfe­0,03469x64.000 ■ 
= ­ 2.220 

lfc­0,02276x64.000 = 
= ­ I.46O M = 0 

DIRECÇÃO MY" 

x = 0 M = 0 2 1 ­ 0 M = 0 

x = a/4 ifc+o, 007032x64.000= 
= + 450 

M=+O,O02583x64.O00= 
= + 166 

lfe­0,01833x64.000 = 
= ­ 1.170 

x = a/z M=+0,010501x64.000= 
= + 672 

M=+0,004049x64.000= 
= + 259 

M=­0,02856x64.000 = 
= ­ I.83O 

x = 3 s/4 M=+0,006316x64.000= 
■ + 404 

ifc+o, 003038x64.000= 
= + 194 

M=­0,02211x64.000 = 
= ­ I.42O 

x 3 a M = 0 M = 0 11 = 0 
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s PAREDES LATERAIS 

Faixas V.2 (mais reforçadas) 

l) ­ Momento a meio: 

+ 550 x 0,80 ■ 440 kg m 

2 ) ­ Momento no apoio: 

­ 2.220 x 0,80 = 1.780 kg m 

5 ) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H * 12 h = 10 b = 80 

■ 1.2(.00/41 kg cm f 44.000 _ , ,n p 
j = — 2

 5,5
° a/b 

80 x H T ^ ° 

A « 0,442 x 0,8 x áO » 3,$0 cm2 em 0,80 m 

­2 
r ­ 0,458 

Faixas V.l fs i&Aiâ ,­ *•«* (<?«!­ M«*/4i k^t 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determina 
das para as faixas V.2. 

Faixas H.2 (mais esforçadas) 

1) ­ Momento a meio: 

+ 672 kg m 

2) ­ Momento nos apoios: 

­ 1.850 kg m 

5 ) ­ Esforço normal nos apoios: 

, . fc (­1.8J0. 672) . . 3,030 ». 



"î> 

\ 4) ­ Dimensões e armaduras» 
a) ­ A meio: 

H a 12 h = 10 b = 100 
d'= 0,5 h ­ 1,5 m 0,035 m 
Momento adicional: 

Nd' = 5.030 x 0,035 = 106 kg m 
Momento total: 

+ 672 + 106 = 778 kg m 

fm ZkãgjL­ = 7,78 R a / b 3 11,00/50 kg cm"2 If. 0,623 
100 x 10 

Aa= 0,623 x 10 + ^ ¾ = 6,2 + 2,2 = 8,4 cm2 em 1,00 m 

b) ­ Nos apoios: 

h = 20 b = 100 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 

d*= 0,5 himiifc = 0,08 m : PORTO 
ENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

Momento adicional : 

Nd' = 3*030 x 0,08 = 242 kg m 

Momento t o t a l : 

­ 1.830 ­ 242 « ­ 2.072 kg m 

(M 2O72OO m 5 A g a l i t û 0 / 3 9 k g ^ ­ 2 ym 0 

100 x 20 v fl 
= 0,411 

Afta 0,411 x 20 + j » g ■ 8,2 + 2,2 « 10,4 cm2 em 1,00 m 

Faixas H.l 
1) ­ Momento a meio: 

+ 450 kg m 

2) ­ Momento nos apoios: 



PORTAL 

£P 
2 ) ­ Momento nos apoiost 

­ 1.170 kg m 

j ) « Esforço normal nos apoios: 

4) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H = 12 h m 10 b ■ 100 

d»­ 0,5 h ­ 1,5 = 0,035 m 

Momento adicional : 

Nd» = I97O x 0,035 = 70 kg m 

Momento t o t a l : 

M g t f O ♦ 70 » 520 kg m'Q 
^ , 52.000 = S 2 0 E = 3^0/39 ^ ca­2 k s 0 > 2 | 1 1 

100 x 10 :RSIDADI W U 

A ­ 0,411 x 10 + ffiZjj > 4 , 1 + 1,4 = 5,5 cm2 em 1,00 m 
a i.»q.uu 

b) ­ Nos apoios: 

H ­ 22 b » 20 b =» 100 

d'= 0,5 h ­ 2 = 0,08 m 

Momento adicional : 

Nd» = 1970 x 0,08 = 160 kg m 

Momento t o t a l : 

­ 1170 ­ 160 » ­ I.33O kg m 

Í* ^ ­ 0 0 0 « 3 > 3 2 R / ,= 1400/30 kg cm"2 V i 0,261 
1 0 0 x 2 0 ^ V b tf 

A&= 0,261 x 20 + Y]?OO ■ 5,2 + 1,4 ■ 6,6 cm2 em 1,00 m 



I 
Faixas H. 3 e H.4 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determina 
das para as faixas H.2. 

LAJE DO FUNDO 

D ­

2) ­

VSos: 

1. = 2,20 + 0,15 = 2,35 m 

12 = 3,10 + 0,15 = 3,25 m 

Carga uniforme: 

Peso próprio ­ 0,15 x 2.2*00 = 

1 , / ^ = 1,4 

3) -

menor 

Coluna de agua ­ 4,00 x 1.000 =  
FACULDADE DE ARQUITECTURA 

\ UNIVERSIDADE DO PORTO 

Momentos f l ec to res : ' DE DOCUMENTAÇÃO 

a) ­ A meio: 

IL ­ 0,029 x 4.360 x 2,35 2 = 700 kg m vSo 

M2 ■ 0,008 x 4.36O x 3,25 = 370 kg m vão maior 

b) ­ Nos apoios: 

M­ = ­ 0,066 x 4.36O x 2,35 = ­ I.59O kg m vão menor 

TEL m - 0,017 x 4»360 x 3,252= ­ 780 kg m vão maior 

360 kg m 

4.OOO " 

­2 

4.36O kg m ­2 

4) ­Dimensões e armaduras: 
a) ­ A meio: 

H » 15 h = 13 

100 x 13 

100 

S ,^b ■ I4OO/34 kg cm"2 \Tm 0 ,324 



PfiML 
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A& = 0,324. x 13 = 4,21 cm2 em 1,00 m 

b) ­ Nos apoios: 

H ■ 25 h ■ 22 b * 100 

û » ^ ¾ ­ 3,28 R ,, = I4OO/3O kg cm"2 V"= 0»26l 
100 x 22 ^ D 0 

A&= 0,261 x 22 = 5,73 cm2 em 1,00 m. 

LAJE DE COBERTURA 

1) ­ Vaos: 
h » 3,10 ♦ 0,10 ­ 3,20 
1« " 3,30 + 0,10 = 3,40 m "A ■ w 

-v 7 : FACULDADE DE ARQUITECTURA 
2) ­ Carga uniformei,.,... ) C i n A n c n n D ^ D T n JNIVERSIDADE DO PORTO 

Peso própr io - 0,08 x 2.500 =
 ; Â

?. 

Sobrecarga 

3) ­

4) 

Momentos flectores: 
A meio: 

U± = 0,040 x 300 x 3,202 = 123 kg m 

M2 m 0,033 x 300 x 3,402 ■ 115 kg 

Dimensões e armaduras: 
H = 8 h = 6,5 b = 100 

m 

100 x 6,5 

A ­ 0,231 x 6f5 » 1,51 cra2 em 1,00 m. 

200 kg m 
100 " 

­2 

300 kg m ­2 

0 ■ " ^ ' ^ L o ■ 2,92 R , = 1400/28 kg cm"2 V ^ 0,231 
inn * f>.*r */

D I 



/ / 

HI 

Kl 

H3 

HI 

Kl 

H3 

HI 

Kl 

H3 

HI 

Kl 

H3 

V1 V2 —Vt~-^rt-

b1 g 3.60  

^ 
& 

-m» y 

A 2 - 3,20 

x 3,30 ■ 3.300 kg m 

K ­ coef. tabelados 

375Õ"2 » 35.937 K 

"ÍACES 

- 2 

1 

x 
y ■ b/2 

DIRECÇÃO "X" 

x x 0 

= a/4 

x = a/z 

x ■ 3 a/4 

x s a 

M= 0 

M=+0,003713x35.937= 
= + 133 

lfe+0,008586x35.937= 
= + 309 

lfc+0,006132x35.937= 
= + 220 

lfo­0,03469x35.937 
= ­ 1.247 

M a 0 

lfa+0,002333x35.937= 
» + 84 

M=+0,004916x35.937= 
= + 177 

M=+0,004002x35.937= 
» + 144 

M=­0,02276x35*937 ■ 
= ­ 818 

■ 0 

= 0 

M= 0 

M ■ 0 

M ■ 0 

DIRECÇÃO "Y" 

x m 0 

x = a/4 

x ■ a/z 

x ■ 3 a/4 

x s a 

M » 0 

M=+0,007032x35.937= 
= + 253 

ifc+0,010501x35.937= 
= + 377 

M=+0,0063l6x35.937= 
= + 227 

M ■ 0 

M = 0 

M=+0,002583x35*937= 
= + 93 

M=+0,004049x35.937= 
■ + 146 

M=+0,003038x35.937= 
■ + 109 

M = 0 

M m 0 

11—0,01833x35.937 
= ­ 659 

»=­0,02856x35.937 
* - 1.026 

M=­0,02211x35.937 
= ­ 795 

M = 0 
l 



I _ _ 

: * * * * - ■ 

DEPÓSITOS TIFO I I 

A 1 3,80 x ^ 2 3,20 

p = a = 1.000 x 3,30 = 3.300 kg m 
! 2 

M = K p a —p K ­ coef. tabelados 

M = K . 3.3OO x 37302 = 35.937 K 

- 2 

TODAS AS FACES 

y = 0 y = t /4 y = V2 

DIRECÇÃO "X" 

x = 0 M= 0 M = 0 M = 0 

x = a/4 M=+0,003713x35.937= 
= + 133 

lfc+0,002333x35.937= 
= + 84 

M = 0 

x = a/z Jfc+0, 008586x35.937= 
= + 309 

ifc+0,0049l6x35.937= 
= + 177 M= 0 

x = 3 a/4 M=+O,006l32x35.937= 
= + 220 

lfc+0,004002x35.937= 
= + 1!Î4 

M a 0 

x = a M=­0,03469x35.937 = 
» ­ 1.247 

lfc­0,02276x35.937 « 
= ­ 818 M = 0 

DIRECÇÃO "Y" 

x = 0 M = 0 M = 0 M = 0 

x = a/4 M=40,007032x35.937= 
= + 253 

M=+0,002583x35.937= 
= + 93 

Ifc­0,0l833x35.937 = 
= ­ 659 

x = a/z lfc+0,010501x35.937= 
= + 377 

M=+O,004049x35«937= 
= + 146 

K=­O,02856x35.937 = 
■ ­ 1.026 

x = 3 a/4 l£=+0,006316x35.937= 
= + 227 

l£=+0,003038x35.937= 
= + 109 

M=­0,02211x35.937 » 
= ­ 795 

x = a M » 0 M = 0 M = 0 



PAREDES LATERAIS 

PORTUGAL 

Faixas V.2 (mais esforçada) 

l) ­ Momento a meio; 

+ 309 x 0,90 = + 278 kg m 

2 ) ­ Momento no apoio: 

­ 122,.7 x 0,90 = ­ 1.120 kg m 

3) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H m 10 h = 8,5 b = 90 

f . 27.800 

D 
b) ­

SZZS ■ 4,28 
90 x 8,5 

V* 0,341 JL 1_ ro R ^ = 1400/35 kg cm - 2 

A = 0,341 x 0,90 x 8,5 » 2,61 cm2 em 0,90 m 
a 

lE DOCUMENTAÇÃO 
Nos apoios: 

H ■ 20 h = 18 b ■ 90 

f 112.000 _ Q. ■ «,­.«/„ ­2 
Q ■ ZZÕ ■ 3,84 H /. = 1400/33 kg cm 8 

90 x 18* ^
5 

r= 0,308 
Aft= 0,308 x 0,90 x 18 m 4,98 cm2 em 0,90 m 

Faixas V.l 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determi 
nadas para as faixas V.2. 



\ \ 

Faixas H.2 (mais esforçada) 

1) ­ Momento a meio: 

+ 377 x 0,80 = + 302 kg m 
2) ­ Momento nos apoios: 

- 1.026 x 0,80 ■ ­ 820 kg m 
3) ­ Esforço normal nos apoiosî 

N » k ( ­ ^ ?02) . : u m k g 

4) ­ Dimensões e armaduras: 
a) ­ A meio: 

H ■ 10 h ■ 8,5 b = 80 
d'= 0,5 h ­ 1,5 ■ 0,03 m 
Momento adicional: 

^J [X w l l A. v_y 
Nd» * 1.400 x 0,03 = 42 kg m 

FACULDADE DE ACQUIT! 
Momento t o t a l : 
jy 

+ 302 + 42 m + 344 kg m 

J « fl­W « 5>95 R „ 1400/43 kg cm"2 Y* 0,484 
80 x 8,52 V b 0 

A&= 0,484 x 0,80 x 8,5 + ̂ ~ = 4,29 cm2 em 0,80 m 

b) ­ Nos apoios: 
H = 20 h = l 8 b = 80 
d'= 0,5 h ­ 2 = 0,07 m 
Momento adicional: 

Nd' = 1400 x 0,07 = 98 kg m 
Momento total: 

­ 820 ­ 98 = ­ 918 kg m 



f.­21a 800 ­2 
­ = 3,54 R 0 , = 1400/31 kg cm"* J^ 0,276 

80 x 18 

A&= 0,276 x 0,80 x 18 + ­j­j­j = .̂,97 em 0,80 m. 

Faixas H.l, H.3 e H.4 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determina 
das para as faixas H.2. 

LAJE DO FUNDO 

1) ­ VSos: 

1 1 = 3,00 + 0,15 ­ 3,15 m 

12 ­ 3,60 + 0,15 = 3,75 m 
UNIVERSIDADE DO PORTO 

2) ­ Carga uniforme: 

Peso próprio ­ 0,15 x 2.400 = , 

Coluna de água ­ 3,30 x 1.000 = 

3) ­ Momentos flectores: 

a) ­ A meio: 

M 2 ­ 0,012 x 3.660 x 3,75 ■ 620 kg. m 

b) ­ Nos apoios: 

36O kg m 

3.3OO 

­2 

3.66O kg m ­2 

^ = 0,024 x 3.660 x 3,152 = 870 kg m vâo menor 

vao maior 

menor ïj■■ ­ 0,056 x 3.660 x 3,152 ■ ­ 2.030 kg m vSo 

M^ ­ ­ 0,027 x 3.660 x 3,752 ■ ­ I.4OO kg m vSo maior 

4) ­ Dimensões e armaduras: 



\ " 

# 4) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H = 15 h = 13 

^áíLv/* 
pjEïsat 
|M ' ■'„»""' 1*1 

ft* 

b ■ 100 

100 x 13 

A = 0,411 x 13 ■ 5,35 cm2 em 1,00 m 

f = " ^ ¾ = 5,15 H A * 1400/39 kg cm"2 V= 0,411 
100 x 13^ &/t> 0 

b) ­ Nos apoios: 

H » 25 h = 22 b ­ 100 

<f« ­ ­ ° ^ 0 ^ = 4,20 E /. « 1400/35 kg cm"2 V^ 0,332 
inn ~ oo^ V D » 100 x 22 

A&= 0,332 x 22 ■ 7,30 cm2 em 1,00 m 

«PORTO 

D -

2) -

FACiJI DAJIF—DE.AROiilTECJlJ RA 
LAJE DE COBERTUEA 

/ CENTRO DE 

VSos: 

l x = 3,00 + 0,10 ■ 3,10m 

1 2 ­ 3,60 + 0,10 ■ 3,70 m 

Carga uniforme: 

Peso próprio 

Sobrecarga 

1^\ ■ 1,20 

3 ) - Momentos f l ee to res : 

A meio: 

1^ = 0,051 x 600 x 3TÏÔ2 = 294 kg m 

M2 = 0,025 x 600 x 3,702 = 205 kg m 

250 kg m 

350 » 

-2 

600 kg m -2 



H 

ê 
pOBTUGAl 

^ffif^ 
4) ­ Dimensões e armaduras: 

H m 10 h ­ 8,5 la » 100 

^ „ ^ ° . ­ 4,07 H A = 1400/34 kg can"2 Vm 0,324 
inn v "fiT2 */* Q 100 x 8,5 

A ■ 0,324 x 8,5 » 2,75 cm2 em 1,00 m. 

PORTO 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 
UNIVERSIDADE DO PORTO 
CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 



s 
\ ­

# 
R 
II 

HI 

H2 

H3 1*12:: i 
3,20 

vi V2 V2 

t>1* 5.60 

V1 

-—* y 

y = V2 

DIRECÇÃO MX" 

X a 0 

x m a/4 

x = a/2 

x ■ 3 a/4 

x = 2 

Ma 0 

lfc+0,018771x35.937= 
= + 675 

lfo+0,026752x35.937= 
= + 960 

M=+0,004921x35.937= 
= + 177 

lfc­0,06246x35.937 ■ 
= ­ 2.250 

M = 0 

M=+0,01250x35.937 
= + 450 

lfc+0,018006x35.937= 
= + 647 

lfc+0,005187x35.937= 
= + 187 

M =­0,04955x35.937= 
= ­ 1.780 

M ■ 0 

M = 0 

M s 0 

M s 0 

M » 0 

DIRECÇÃO "r* 

x ■ 0 

x = a/4 

x ­ a/2 

x = 3 a/4 

= 0 

lfc+0,003460x35.937= 
= + 125 

lfc+0,004150x35.937= 
= + 149 

lfc+0,001905x35«937= 
= + 69 

M = 0 

M = 0 

lfc+0,003857x35.937= 
= + 139 

lfc+0,005288x35.937= 
= + 190 

M=+0,002967x35.937= 
= + 107 

= 0 

M = 0 

lfc+0,02130x35.937 ­
= ­ 766 

lfc­0,03237x35.937 
» ­ 1.160 

lfc­0,02255x35.937 
= ­ 810 

M = 0 



— f fc*îM>^" 

*d**+y-

DEltíSITOS TIPO I I I 

1 5,60 ' ^ 2 3,20 x 

- 2 
p = a = 1.000 x 3,50 » 3­300 kg m 

2 
M = K p a —* K ­ coef * tabelados 

M = K . 3.30O x 373Õ2 = ^>937 K 

FACES MAIORES 

y = 0 1 y = b/4 y = "b/2 

DIRECÇÃO "X" 

x = 0 M= 0 M = 0 M = 0 

x = a/4 ífe+0,018771x35.937= 
= + 675 

M=+0,O125Ox35.937 = 
= +450 M = 0 

x = a/2 M=+O,026752x35.937= 
= + 960 

lfc+0,018006x35.937= 
= + 647 M = 0 

x= 3 a/4 l£=+0,004921x35.937= 
= + 177 

M=+0,005187x35.937= 
= + 187 l i = 0 

x = 2 . lfe­0,06246x35.937 = 
= ­ 2.250 

M =­0,04955x35.937= 
= ­ 1.780 M = 0 

DIRECÇÃO Mï" 

x = 0 M = 0 M= 0 M = 0 

x « a/4 M=+O,003460x35.937= 
= + 125 

ifc+0,O03857x35.937= 
■ + 139 

Jfc+O,02130x35.937 = 
= ­ 766 

x s a/2 lfc+0,004150x35.937= 
= + 149 

lfc+0,005288x35.937= 
= + 190 

lfc­0,03237x35.937 = 
= ­ 1.160 

x ■ 3 a/4 lí=+0,001905x35.937= 
= + 69 

M=+o,002967x35.937= 
= + 107 

lfe­0,02255x35.937 ■ 
= ­ 810 

x = a 
1 

M = 0 M = 0 M = 0 • 



TÀCSS MEYoSfS 

y = 0 y = b/4 y = b / 2 

DIRECÇÃO "X" 

X = 0 M = 0 M = 0 
1 I 

M = 0 

x » a/4 Ifc+Oi002929x35.937= 
= + 105 

ifo +0,001268x35.937= 
a + 46 

M = 0 

x = a/2 M=+0,007628x35.937= 
= + 274 

M=+0,004l8lx35.937= 
­ + 150 M = 0 

x = 3 a/4 M=+0,006200x35.937= 
= + 223 

lfc+0,004270x35.937= 
= + 154 M= 0 

x = a M=­0,03208x35.937 ■ 
■ ­ 1.150 

M=+0,02243x35.937 ■ 
■ ­ 807 M = 0 

DIRECÇÃO "YM 

X = 0 M = 0 M ­ 0 M = 0 

x a a/4 M=+0,007238x35.937= 
= + 260 

Ife+O,001589x35.937» 
= + 57 

lfc­0,02130x35.937 ■ 
= ­ 766 

x ■ a/2 M=+0,010410x35.937= 
= + 374 

Ma+O,003125x35.937= 
= + 112 

Ma­O,03237x35.937 = 
a ­ 1.160 

Btt a 3 a /4 M=+0,006225x35.937= 
= + 224 

Jfc=+0,002683x35.937= 
=+ 97 

Ma­O,02255x35.937 = 
a ­ 810 

x ■ a M » 0 M ■ 0 M a 0 



^^fwA 

PAREDES LATERAIS 

A ­ FACES MAIORES 

Faixas V.2 (mais esforçadas) 

1) ­ Momento a meio: 

+ 960 x 1,40 = + I.34O kg m 

2) ­ Momentos nos apoios: 

­ 225O x 1,40 = ­ 3.I5O kg m 

3) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H ■ 12 h » 10 b = 140 

[m l f t ­000 „ %5Q R m ^ 0 / 5 3 k g 

I40 x KT V D 

= 0,783 
\ UNIVERSIDADE DO PORTO 

­2 
cm 

AM 0,783 x 1,40 x 10 « 10,95 cm2 em 1,40 
a m 

b) ­ Nos apoios: 

H = 22 h = 2 0 b = I40 

r. 315.000 . ,, 
■ * * ' ZSS Œ 5,63 
I40 x 20* 

R A ■ I4OO/4I kg cm' ­2 

A&= 0,447 x 1,40 x 20 = 12,5 cm2 em 1,40 m 

Faixas V.l 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determi­
nadas para as faixas V.2. 



\V) 

Faixas H»2 (mais esforçadas) 

l ) ­ Momento a meio: 

+ 190 x 0,80 = + 152 kg m 

2) ­ Momento nos apoios: 

­ 1.160 x 0,80 = ­ 930 kg m 

3) ­ Esforço normal nos apoiosî 

(momentos das outras faces) 

,.V'g,­.«)­áa»n 
4) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio 

H » 12 b = 10 b ■ 80 

d'= 0,5 h ­ 1,5 ­ 0,035 35 

Momento adicional: 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 

Nd»= 1350 x 0,035 = 47 kg m 
DE DOCUMENTAÇÃO 

Momento t o t a l : 

+ 152 + 47 ­ 199 kg m 

Çm já,.*» 

PORTUGAI 

mT} 

S = 2A9 & A m 1400/25 kg cm -2 

80 x 10 

| p= 0,189 

A&= 0,189 x 0,80 x 10 + ­ j ^ ~ = 1,51 + 0,97 ■ 2,48 cm2 

em 0,80 m. 

t 

b) ­ Nos apoios 

H = 2 2 h = 2 0 b = 80 

d' = 0,5 h ­ 2 = 0,08 m 



t 

^y^M 
Momento adicional: 

Nd' = 1.350 x 0,08 = 108 

Momento total: 

­ 930 ­ 108 = 1038 kg m 

í „ 1 0 ? ­ f ° J = 3,25 S u m 14OO/3O kg cm"2 

80 x 20^ V b 

Ym °»26l 

Aa= 0,261 x 0,80 x 20 + ~ j ^ = 4,17 + 0,97 ■ 5,14 cm2 

em 0,80 m 

Faixas H.l . H*3 e H.4 

:am­se por excesso, as dimensões e as armaduras deternd 
nadas para as faixas H.2. 

/ C " FACULDADE DE ARQUITECTURA 
B ­ FACES MENORES 

JTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

Faixas V.2 (mais esforçadas) 

l ) ­ Momento a meio: 

•f 274 x 0,80 m 220 kg m 

2) ­ Momento nos apoios: 

­ I . I50 x 0,80 ­ 970 kg m 

3) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H » 12 h » 10 b = = 80 

í . 22­°fi=2,75 
80 x 10 

Ra/b 

Jk­ 0,216 

I4OO/27 kg cm"2 

A&= 0,216 x 0,80 x 10 s 1,73 cm2 em 0,80 m 



5 $ 0 0 I 
pORTUG/^l 

»iU 
b) ­ Nos apo ios : 

H = 22 h = 20 b = 80 

\ m 2Z^gjL » 3,03 R A « MDO/28 kg cm"2 

80 x 20^ a / d 

A&=: 0,231 x 0 , 8 x 20 m 3,70 cm2 em 0,80 m 

Faixas V . l 

Arbi t ram­se , por excesso, as dimensões e as armaduras determi 
nadas p a r a as f a ixa s V.2. 

Faixas EU 2 (mais esforçadas) 

l ) ­ Momento a meio: 

2) ­ Momento nos apo ios : 

­ 1160 x 0,80 = ­ 930 kg m 

3) ­ Esforço normal nos apoios: 
(momentos das outras faces) 

i . h (­ 2^= 3oo) m _ 880 H 

4) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

I * 12 h ■ 10 b = 80 

d»= 0,5 h ­ 1,5 * 0,035 

Momento adicional: 

Nd» = 880 x 0,035 = 31 kg m 

Momento total: 

300 + 31 = 331 kg m 



f.J» ̂ 2 = ^ - ^ - R A = li+JOO/34­ kg cm ­2 
80 x 10 

A&= 0,324 x 0,80 x 10 + TJ­~ = 2,6 + 0,63 * 5,23 cm2 
em 0,80 m 

880 

b) ­ Nos apoios: 
H = 22 h = 20 b = 80 
d»= 0,5 h ­ 2 = 0,08 m 
Momento adicional: 

Nd' = 880 x 0,08 ■ 70 kg m 
Momento total: 

í-
930 + 70 a 1000 kg m 
VLx _1_ v 

100000 
■ 3,12 R /, * 1400/29 kg cm ­2 

— 2 ~ ­̂  »■*■*• "a/b 
80 x 20 

V » 0,246 DOCUMENTAÇÃO 

880 
A&s 0,246 x 0,80 x 20 + ̂ ~ = 3,94 + 0,63 ­ 4,57 cm2 

cm 0,80 m 

Faixas H.l. H.3 e H»4 
Arbitram­se, por excesso, as dimensSes e as armaduras determi­

nadas para as faixas H.2» 

LAJE DO FUNDO 

t l) ­ Vãos: 
^ = 3,00 + 0,15 » 3,15 m 



^ 

1 2 = 5,40 + 0,15 * 5,55 m 

2 ) ­ Carga uniforme: 
Peso próprio: 0,15 x 2.400 = 
Coluna de água: 3,30 x 1.000= 

3) ­ Momentos flectores: 
a) ­ A meio: 

1/4. ­ 1,8 

VL = 0,035 x 3.660 x 3,15 ■ 1.270 kg m 

M2 = 0,003 x 3.660 x 57552= 330 '» 

360 kg m 

3.300 ■ 

-2 

3.66O kg m -2 

vao menor 

vSo maior 

b) ­ Nos apoios: 

M = ­ 0,076 x 3.660 x 3,152 = ­ 2.76O kg m v8o menor 
■ ­ 0,007 x 3.660 x 5,552 » ­ 770 kg m vão maior 

4) ­ - FACULDADE DE ARQUITECTURA 
Diu rna*» e armaduras: 

a) ­ A meio, vSo menor 
H = 15 h » 13 b = 100 

100 x 13 

y= 0,602 

A = 0,602 x 13 a 7,83 cm2 em 1,00 m 

R , ■ 1400/49 kg cm -2 

t 

b) ­ Nos apoios, vão menor 

H = 25 h = 22 b = 100 

*I 276.OOO ­ _,rt „ ,,**/.*, ­2 
0 ■ — ' ZZÔ s 5,70 R /. = I4OO/42 kg cm * 

100 x 22* V D 

)p» 0,456 
Aa= 0,456 x 22 * 10,0 cm2 em 1,00 m. 



•lOSf 

pgRTUC4L 

$? 

e) ­ A meio e nos apoios, vao maior 

r ­ ­ ¾ ¾ = 4,55 
100 x 13 

-2 
E A ■ litOO/36 kg an V"» 0,358 

A = 0,358 x 13 » 4,65 cm2 em 1,00 m 

LAJE DE 00BERTUEA 

% 

1) ­ Vãos: 

L. = 3,00 + 0,10= 3,10 

1 2 = 5,40 + 0,10 = 5,50 

2) ­ Carga uniforme: 

I j j / l j = 1 , 8 

Peso próprio 

Sobrecarga \C13 LDWDETJE WRQUITECTORa* 
UNIVERSIDADE DO PORTO 

3) -

4 ) -

CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

Momentos flectores: 

A meio: 

IL = 0,087 x 600 x 3,102 ■ 502 kg m 

M = 0,008 x 600 x 5^502 = 145 kg m 

Dimensões e armaduras: 

H = 10 h = 8,5 b = 100 

VSo menor: 

100 x 8,5 

A = 0,562 x 8,5 = 4,77 cm2 era 1,00 m 

250 kg m 

350 

­2 

600 kg m ­2 

Jm 50.200 m 6 3 A cm­2 y ­ 0 
100 x 8T52 V

b 0 
,562 

Vao maior: 

Arbitra­se 0 mmimo de armaduras, isto e, 0 1/4" espaçados 
0,15 m. 



S) 

t 

POnrun̂ i 

^« I& ïJ 

X
2

 = 2^80 - °>
5 

10 x 4,00 ■ 4.000 kg cm 

K ­ coef. tabelados 

c 4,00^ m 64.000 K 

­2 

y » b/2 

x a a/4 

x a a/z 

x = 3 a/4 

x a a 

M=+0,002929x64.000= 
= + 188 

M=+0,007628x64.000* 
= + 488 

M=+0,006200x64.000= 
= + 397 

M=­0,03208x64.000 = 
= ­ 2.053 

lfc+0,001268x64.000= 
= + 81 

M=+0,004181x64.000= 
= + 268 

M=+0,004270x64.000= 
= + 274 

M =­0,02243x64.000= 
= ­ 1.435 

M = 0 

M = 0 

M = 0 

M = 0 

M ■ 0 

DIRECÇÃO "Y" 

x ■ 0 

x = a/4 

= a/2 

x = 3 a/4 

x = a 

M = 0 

lfe+0,007238x64.000= 
= + 4é3 

lfc+0, 010410x64.000= 
= + 666 

lfc+0,006225x64­000= 
= + 398 

M a 0 

M a 0 

Ma+O,001589x64.000= 
= + 102 

ifc+o,003125x64.000= 
a + 200 

lfc+0,002683x64.000= 
= + 172 

M = 0 

M= 0 

M=­0,02130x64.000 
= ­ 1.360 

lfc­0,03237x64.000= 
= - 2.072 

M=­0,02255x64.000 
= ­ I.44O 

M = 0 



DEPÓSITOS TIPO IV 

A l " 4,10 1 A2 " 2,80 0 , i > 

p = a = 1.000 x 4,00 = 4.000 kg cm 
2 

l i » K p a —p K ­ coef. tabelados 

M = K . 4.000 x 4JÕÕ"2 = 64.OOO K 

­2 

FACES MAIORES 

y = 0 
1 ' 

y = V4 y » b/2 

DIRECÇÃO "X" 

x = 0 M = 0 M » 0 M = 0 

x = a/4 M=+0,002929x64.000= M=+0 ,001268x64.000= 
= + 81 M = 0 

= + 188 
M=+0 ,001268x64.000= 

= + 81 M = 0 

jx a a/z M=+O,007628x64.000= 
a + 488 

14=40,004181x64.000= 
■ + 268 M = 0 jx a a/z 14=40,004181x64.000= 
■ + 268 M = 0 

x = 3 a/4 M=+0,006200x64.000= 
= + 397 

M=+O,004270x64.000= 
= + 274 M = 0 

x = a M=­0,03208x64.000 = 
­ ­ 2.053 

M =­0,02243x64.000= 
= ­ 1.435 

< 

M = 0 

DIRECÇÃO WY" 

x = 0 M = 0 M = 0 It = 0 

x = a/4 M=+0,007238x64.000= 
= + 463 

M= +0,001589x64.000= 
= + 102 

lfc­0,02130x64.000 » 
= ­ 1.360 

x = a/2 M=+0,010410x64.000= 
= + 666 

M=+0,003125x64.000= 
= + 200 

M=­0,03237x64.000= 
= ­ 2.072 

x = 3 a/4 M=+0,006225x64.000= 
= + 398 

M=+0,002683x64.000= 
= + 172 

M=­0,02255x64.000 = 
= ­ I.44O 

x = a M = 0 M = 0 
■ 

M = 0 



FACES MENORES 

y = 0 y = b/4 y = b/2 

DIRECÇÃO "X" 

x = 0 M = 0 
1 M 1 

M = 0 M = 0 

x = a/4 M=+0,018771x64.000= 
= + 1.200 

M=+0,01250x64.000 » 
■■ + 800 M = 0 

x = a/z lfe+0,026752x64.000= 
■ + 1.712 

lfc+0 ,018006x64.000= 
= + 1.150 M = 0 

x = 3 a/4 M=+0,004921x64.000= 
= + 315 

M , 005187x64.000= 
» + 332 M = 0 

x = a M=­0,06246x64.000 ■ 
­ ­ 3.997 

ifo­0,04955x 64.000= 
= ­ 3.180 M = 0 

DIRECÇÃO "Y" 

x = 0 M = 0 M ■ 0 M = 0 

x = a/4 ifc+o, 003460x64.000= 
= + 222 

M=+0,003857x64.000= 
= + 247 

M=­0,02130x64.000 = 
= ­ 1.360 

x = a/z lfc+0,004150x64.000= 
= + 266 

lfc+0,005288x64.000= 
• + 338 

Jfc­O,03237x64.000 a 
= ­ 2.072 

x = 3 a/4 M=+0,001905x64.000= 
= + 122 

M=+0,002967x64.000= 
= + 190 

lfc­0,02255x64.000 = 
a ­ I.44O 

x s a M = 0 M = 0 
1 
M = o 



PAREDES LATERAIS 

A ­ FACES MAIORES 

Faixas V.2 (mais esforçadas) 

l) ­ Momento a meio: 

+ 488 x 1,00 = + 488 kg m 

2 ) ­ Momento nos apoios: 

­ 2.053 x 1,00 ■ 2.053 kg m 

3 ) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H ■ 15 h » 13 b 100 

■ ^ ­ 8 ° ° = 2,89 R , ­ 1400/27 kg cm"2 

100 x 13 V ' 

Y= 0,216 
UNIVERSIDADE DO PORTO 

A = 0,216 x 13 » 2,81 cm2 em 1,00 m 

b) ­ Nos apoios: 

H = 25 h = 23 

100 x 23 

100 

R A ■ 14OO/33 kg cm' -2 

Y"= 0,308 

A&= 0,308 x 23 ■ 7,08 cm2 em 1,00 m 

X 

Faixas V.l 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determina 
das para as faixas V.2. 



Faixas H»2 (mais esforçadas) 

l) ­ Momento a meio: 
+ 666 x 1,00 = + 666 kg m 

2 ) ­ Momento nos apoios: 

­ 2.072 x 1,00 = ­ 2.072 kg m 

3) ­ Esforço normal nos apoios: 
(momentos das outras faces) 

« 4 (2 2072 ­ 266) w àLm -, 

4) ­ Dimensões e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H » 15 h » 13 b ■ 100 

d'= 0,5 h ­ 2 = 0,045 

|_t vy±V X 
Momento adicional: 

O 

_^^n 

ACULDADE DE ARQUITECTURA 
Nd» » 3.340 x 0,045 » 150 kg m 

DOCUMENTAÇÃO 
Momento total: 

666 + 150 = 816 kg m 

Í. 81.620_ . 4>82 1 A ­ 1400/38 kg cm ­2 
100 x 13 

0,384 

A&= 0,384 x 13 + |^*~ = 7,38 cm2 em 1,00 m 
r 

t 

b) ­ Nos apoios: 

H ■ 25 h = 23 b = 100 
d«a 0,5 h ­ 2 a 0,095 
Momento adicional: 

Nd» = 334O x 0,095 = 318 kg m 



Hfipàjl 
fKil 

Momento total: 
2072 + 318 » 2.390 kg m 

U ­ 2
^ ¾ « 4,52 R , = I4OO/36 kg en,"2 

100 x 23 V 

V* 0,358 

A = 0,358 x 23 + ­¾ 5
¾ = 10,61 em 1,00 m 

a * I.40O
 7 * 

Faixas H.l. H.3 e H. 4 
Arbitram­se, por excesso, as dimentoes e as armaduras determina 

das para as faixas H.2. 

B ­ FACES MMORES 

Faixas V.2 (mais esforçadas) ITO 
1) ­ Momento a meioî 

UNIVERSIDADE DO PORTO 
+ 1712 x 0,70 = 1.200 kg &ÇÃ 

2) ­ Momento nos apo ios : 

­ 3997 x 0,70 = 2.800 kg m 
3) ­ DimensSes e armaduras: 

a) ­ A meio: 

H m 15 h ■ 13 D = 70 

120.000 . ­ ,._ _ , , „ « / ^ , ­ 2 
^ r = 10,15 R /, » 1400/60 kg cm 

70 x 13 V 

0,838 
A&= 0,838 x 0,70 x 13 = 7,63 cm2 em 0,70 m 

b) ­ Nos apoios: 

H • 25 h = 23 b = 70 



10«.; 
pOHTUG^I 

70 x 23 2 V 

V^= 0,623 

Aa= 0,623 x 0,70 x 23 = 10,0 cm2 em 0,70 

Faixas V»l 

Arbitram­se, por excesso, as dimensões e as armaduras determina, 
das para as faixas V.2. 

Faixas H»2 (mais esforçadas) 

1) ­ Momento a meio: 
+ 266 x 1,00 = + 266 kg m 

2) ­ Momento nos apoios: 
­ 2.072 x 1,00 = ­ 2.O72 kg m 

3) ­ Esforço normal nos apoios: 
(momentos das outras faces) 

" ■ ­ ^ - *%,­
 666) ■ 2.740 kg 

4) ­ Dimensões e armaduras: 
Dado a semelhança dos esforços (um pouco menores) e a idejn 

tidade de dimensões, tomam­se como idênticas às faixas horizon­
tais das faces maiores. 

LAJE DO FUNDO 

l) ­ Vãos: 
1. = 2,50 + 0,20 = 2,70 m 
1 2 = 2,80 + 0,20 ■ 4,00 m 

Ij-L^ =1,50 

2) ­ Carga uniforme: 
Peso próprio 500 kg m"2 

A transportar .... 500 kg m 



^A****/*" 

Transporte 

Columa de água ­ 4,00 x 1,000 

3 ) ­ Momentos flectores: 

a) ­ A meio: 

K. ■ 0,031 x 4.500 x 2,70 s 1.020 kg m 

M2 = 0,006 x 4.5OO x 4,002 = 430 kg m 

500 kg m 

4.OOO
 w 

­2 

4.5OO kg m ­2 

vao menor 

vSo maior 

: 

4 ) -

b) ­ Nos apoios: 

M3 = 0,070 x 4.5OO x 2,702 m 2.3OO kg m 

M, = 0,014 x 4.5OO x 4^55*2 a 1.010 » 

DimensSes e armaduras: 

RTO a) ­ A meio: 

H = 25 h = 13 b « 100 
\ UNIVERSIDADE DO PORTO 

Vão menor: NTRO DE DOCUMENTAÇÃO 

u 102.000 
2 " 6 ' ° 5 V b = ^ 

100 x 13 ^ 1 3 

x-0,484 

A ■ 
a 0,484 x 13 = 6,30 cm2 em 1,00 m 

VSo maior: 

r. 
100 x 13 ^ ° 

r­0,202 

A = 
a 0,202 x 13 ■ 2,62 cm2 em 1,00 m 

D) ­ Nos apoios : 

H » 25 h = 23 b = 100 

vao menor 

vao maior 

-2 

-2 



K 

i 

VSo menor: 

Í ­ 2 ? ° ­ ° ^ 2 = 4,35 1 ^ = W)0/35 kg cm'2 

100 x 23 

^~* 0,341 

A = 0,341 x 23 = 7,85 cm2 em 1,00 m 

VSo maior: 

S ­ J W W f i = 1,91 E a / b = 1400/22 kg cm'2 

100 x 23 2 V 

V ^ 0,150 

LAJE DE COBERTURA. 

" 

1) ­ Vãos: 
. UNIVERSIDADE DO PORTO 

1_ = 2,50 + 0,10 = 2,60 mUME 
l j / 1 . ■ 1,50 

1 = 3,80 + 0,10 = 3,90 m * x 

2) ­ Carga uniforme: 

Peso próprio 

Sobrecarga 

3) ­ Momentos í l ec to re s : 

VL^ ■ 0,072 x 400 x 2,60 ■ 195 kg m 

Mg ­ 0,014 x 400 x 3T902 ■ 85 kg m 

4) ~ DimensSes e armaduras! 

H = 10 h = 8,5 b m 100 

Nas duas direcções: 



^ 4 « ^ 
Nas duas direcções: 

û m ^ ¾ = 2,70 R /, = 1400/27 kg cnf 2 

100 x 8,5 V 

V^ 0,216 

A&= 0,216 x 8,5 = 1,84 om2 em 1,00 m. 

PORTO 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 
UNIVERSIDADE DO PORTO 
CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 
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ESTRUTURA. DE SUPORTE DOS 
DEPÓSITOS ELEVADOS 

Esta es t ru tura será considerada como um conjunto de 
vigas que, si tuadas na p e r i f e r i a do fundo dos depósitos, os 
suportam, emprestando­lhes a r igidez considerada no seu cél 
culo. 

As vigas descarregarão em p i l a r e s que por sua vez 
t ransmit i rão as cargas ao terreno através de sapatas . 

Dada a disposição regular dos elementos desta estru 
t u r a , o seu monolitísmo e, sobretudo, a grandeza das s o l i c i 
taçSes, consideram­se os seus elementos como perfeitamente 
encastrados nos seus extremos. 

Descarga dos depósitos por metro l i n e a r de vigai 

Peso própr io; 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 

2 x 3,80 X 3,20 x 0,12 X 2.500 m , . 7.300 Eg. 
2 X 3.30 + 2.10 x 3,80 x 0,12 x 2500 » 6.200 

2 
I x 3,20 x 3,20 x 0,08 x 2.500 m 2.000 
1 x 3,20 X 2,10 X 0,15 x 2.500 » 2.500 18.000 Kg, 

Peso l íquido î 

?i?Q ± 2 t10 x 3,20 x 3,80 x 1.000 » 33.000 
2 51.000 Kg, 

q m 51.000 . o r t o „ ­ 1 
■— = 4.800 Kg. m 

2 ( 3,20 + 2,10 ) ­

LAJES DOS VABANDIKS 
1) ­ V6o: 1 « 4,00 m. 
2) ­ Carga uniforme; 

Peso própr io; 250 Kg. m 
Sobrecarga; 350 

600 Kg. m2 

3) ­ Momentos f l e c to r e s ; 
a) ­ A meio 

M = 600 x 4.00 s 2 6 6 Kg«nu  2 4 
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P6233J 

b) ­ Hos apoios ;_ 2 

M = 6QQ X. 4,Q0~ = 532 Kg.m. 
12 

4) ­ DimensSes e armaduras; 
H » 10 h = 8,5 b = 100 
À meio J 

r ( Ra/b m 1400/32 Kg. cm2 

a * 26600 » 3,68 ) 
­ 100 x 8,5* ( Y= ° '2 8 4 

A 2 
*a m 0,284 x 8,5 ■ 2,42 cm em 1,00 m. 

Hos apoios: ( V b « 1400/49 Kg. cm2 

à ­ J É L ­ y ­ T.5I | r = 0 > 6 0 2 
100 x 8,5 í 

Aa « 0,602 x 8,5 = 5,12 cm2 em 1,00 m. 

C0HS0IAS DOS VARàHDIHS 
1) ­ Balanço î 1 * 2,50 m. 
2) - Carga uniforme; 

Peso própr io : 0,40 x 0,30 x 2,500 s 300 Kg. m 
Reacção das l ages ; 1,50 X 2,50 X 600 a 2250 

2550 Kg. m1 

3) ­ ReacçSo do apoio: 
R « 2,50 X 2.550 ­ 6.400 Kg, 

4) ­ Momento f l e c t o r : 
M = 2.550 x 2/gÕ . 8 , 0 0 0 u ­

2 
5) ­ DimensSes e armaduras; 

H m 50 h m 47 b V 35 
10,3 ) R a / b P 1400/60 Kg. cm: à * 800000 = 10.­=5 ) R£ 

35 x Tt ) Vm 0,838 
^ Aa = 0,838 x 0,35 x 47 = 13,8 cm2 



• 

6 ) - TensOes tangencia is : 
* = 6«400 = 4,5 Kg. cm 

55 x 0,87 x 47 

a = 6.400 - 4 x 55 x 0.87 x 47 m 0 , 2 8 m. 
2.550 

* =3 4i? + 4iO x 28 x 55 = 4.200 Kg. 
2 

7) - Es t r ibos : 0 l / ^ 2 r a m o s > afastados 0,25 m. 

VIGAS CE33TRAIS - V. A 
1) - Vão: 1 m 5,40 m. 
2 ) - Carga uniforme: 

- 1 
Peso própr io : 0,40 X 0,80 x 2.500 = 800 Kg. m 
Descargas dos depósi tos: 

2 x 4.800 « 9.600 - 1 
10.400 Kg. m 

5) - Reacçffes dos apoios: 
R * 10.400 x 3,40 l 1 7 # 7 0 0 ^ 

2 
4) - Momentos f l e c t o r e s : 

A meio: _ 
M - 10*400 x ?y33 m 5 > 0 0 0 ^ ^ . 

24 

Uos apoios: 
M » 10-Ann x \ I Ï Ï = - 10.000 Kg. m. 

12 
5) - DimensSes e armaduras: 

H = 40 h m 57 b - 80 
A ? e i O Î ( Ra/b - 1400/56 Kg. cm2 

à = 500000 _, 1>57 | ^ 
80 x 572 5 V*- 0,558 

2 Aa = 0,558 x 0,80 x 57 » 10,6 cm . 



c=s^w<3 
POBTUG/ 

t 

Nos apoios; . ( » >v , .»»>_­ „ 2 
f \ " a / t m 1400/56 Kg. cmr 

t = 1000000 = 9,14 ( 
80 x 37 ^ Y - °»750 

Aa « 0,750 x 0,80 x 37 * 22,1 cm2 

6 ) ­ TensSes t angencia is : 
* SJJIIOP^ 6 > 9 ^ . cm2 

80 x 0,87 x 37 

a « 17*700 ­ 4 x 80 x 0.87 x 37 m 0,71 
10.400 

•fc = ,6,0, + 4tP,. x 71 x 80 « 31.000 Kg. 
2 

7) ­ Estribos} 0 5/i^« o ■»«»,„„ „4» .̂ * « «« 
^ ­ ' / i t » , 2 ramos, afastados 0,20 m. 

VIGAS DS 4 MEKERQS ­ V. B 
1) ­ VSo; 1 « 4,00 m. 

^ FACULDADE DE ARQUITECTURA 
2) - Cargas; 

a) ­ uniforme; 
Peso próprio; ­ arbitrado ­ ■ 480 Kg. m1 

Varandim; 1,20 x 600 ■ 720 
Descarga do deposito = 4.800 

6.000 Kg. m1 

b) ­ Concentrada a meio vão; 
Reacção de V. A; 17.700 Kg. 

3) ­ Reacçffes dos apoios; 
S = 6.000 x 4.00 . T7 7nn 

2 J — + 17.700 ^ 20.900 Kg, 
2 2 

4) ­ Momentos flectores; 
A meio; 

M m fi.000 y, 4,55 + 17.700 x 4.00 = 12.850 Kg.m. 
2 4 8 

Nos apoios; 2 

S ■ 6.000 x 4.00 . 1 7 7 n n v A no 
« — + àJjaSa x iiflg ■ 16.850 Kg.m. 

12 8 



• 

5 ) ­ Dimensões e~armadurasi 
A meio; 

H P 50 h =: 47 í ­ 50 

ç ( V * • 1400/65 Kg.cm 
4 = 1285000 « 11,65 ( 

50 x 472 ­ ) Y"­ 0,953 
Aa p 0,953 x 0,50 x 47 ­ 22,4 cm2 

Nos apoios: 
E =* 60 h ■ 57 b = 50 

f ­ 1685000 . ! > , i V * = H60/60 Kg.cm2 

50 x 57 
2 

a « 0,838 x 0,50 x 57 » 23,9 cm • 
sJ9 1 v / X V J_ V_>/­­

6) ­ TensCes tangenciais{ 
*o ~ 20y900 „ 1 0 > 2 Kfet c m

2 

50 x 0,87 x 47 
* l / 2 ­ ,20.900 ­ 2 x 6.000, m Af3 K g # cm2 

50 x 0,87 x 47 

T t » 10.2 + 4.3 x 200 X 50 =» 72,500 Kg. 
2 

7) ­ Es t r ibos : 0 3/8", 2 ramos, afastados 0,15 absorven­

do 28.000 Kg. 

VIGAS DE 3.40 METROS ­ V. 0 
1) ­ Vão; 1 ­ 3,40 m. 
2} ­ Oarga uniforme: 

Peso própr io; ­ arbitrado ­ m 580 Kg. o 
Varandim; 1,20 x 600 « 720 
Descarga do dep<5sito; 4.800 

6.100 Kg. m 



t 

3 ) ­ Reacções dos apoios: 
I ~ 6,100 X ?t40 .io.wKfe. 

2 
4) ­ Momefitos f l e c t o r e s ; 

A meio; . 
2 

« ­ 6f100 x ? tqg » 2,950 Kg.m. 
24 

Eos apoios: ? 

M ­ ¢.3­99 * l J 5 « ­ 5.900 Kg.m. 
12 

5) ­ Dimensões e armaduras: 
H = 50 h = 47 b = 50 

Â meio: 
j Ra/o « 1400/26 Kg. cm2 

la « 0,202 x 0,50 x 47 « 4,75 cm2 

iRSÍDADE DO PORTO-*» 
Nos apoios: 

( p 2 
jf sonrm Î a / b * 1400/40 Kg. cm 
fl ­_520000 « 5 f 3 5 

50 x 47 )) (^« 0,429 
Aa « 0,429 x 0,50 x 47 ­ 10,1 cm2. 

6) ­ TensSes t angencia i s : 
t 10.400 

m 5,1 Kg. cm' 

7) -

50 x 0,87 x 47 
a » 10.400 ­ 4 X 50 X 0.87 x 47 = 0 , 36 m. 

6.100 

t m 5,1 + 4,0 x 36 x 50 « 8.200 Kg. 
2 

Est r ibos : 0 l / 4 % 2 r a m o s > ^ ^ ^ 0 8 0 > 2 0 a # 

PïilfiES 
1) ­ DimensSes: 35 x 35 ■ 1225 cm' 



^^á»A 
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t 

2) ­ Oargas na base : 
a) ­ Troço 1 : 

Peso própr io ; 4,00 x 0,35 x 2,400 « 1,200 Kg. 
Consola; : 6,400 
Reacçâe de V, B ■ 20,900 
Reacção de V. C: 20.800 

S « 49.300 Kg, 
b) ­ Troço 2: 

Reacção do troço 1; 49.300 Kg. 
Solici tação igual ao t roço 1; 49.300 

98.600 ^ 
c) ­ Troço 3; 

Reacção do troço 2; 98.600 Kg. 

E Peso próprio;7,00x0,35x0,35x2400 = 2.100 . 

Consola; = 6.400 
ReacçCfes de V, B; S 20.900 
Reacções de Y.C; 2 x 10.400 ■ 20.800 

\ ; UNIVERSIDADE DO PORTO 
b « 148.800 Kg. 

3) ­ Armaduras; 
a 0,35 J 

a) ­ Troço 1; 
A ' * ­ ­ 49.300 „ 735 cm2 

60 ( 1 + 15 X 0,008) 
Aa m 0,008 x 735 ­ 5,88 cm2 

b) ­ Troço 2; 

A ' a >•*­ ( J L ­ A.b) = 
m R.b 

­ 3 ^ ( 3 8 ^ . 1 2 2 5 , ~ ^ L _ = 2 7 t 6 c f f i 2 
15 

c) ­ Troço 3; 
A , b . 35 x 50 = 1,750 cm2. 



t 

A ' T 
a = — C 14-8.800 m 1 7 5 0 v __. 

6 0 - 1 5 

4 ) - Sapatas J 
Tomando como 2 Kg, cm2, a fadiga máxima que o t e r ­

reno pode suportar , os p i l a r e s assentarão numa sapata com 
2,80 x 2,80 su e 1,20 m. de a l t u r a . 

M * 148.800 + 6.200 . 2 Kg. cm2 . 
280 X 280 

•ooooooOoooooo— 

PORTO 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 
UNIVERSIDADE DO PORTO 
CENTRO DE DOCUMENTAÇÃO 



EDIFÍCIO DAS BÁSCULAS 

LAJES I. 1 

1) ­ Esquemas; vãos: 

2) ­ Carga uniforme; 

1 
2.00 1 4.2S J 3L00 

8.25 

Beso prdprio: 250 Kg. m2 

Sobrecarga: 100 
^ ^ _ 350 Kg. m2 

3) ­ Reacções dos apoios: 
Ra =5 Eb ■ 350 x 8.25 = 1.440 Kg. m 

FACULDADE DE ARÇ&ITECTURA 
4) ­ Momentos f l e c to r e s : 

. , DOCUMENTAÇÃO ' 9 

a) A meio ~p 
M = 550 X 8.25 (4,125 ­ 2,00­ V ■■■)■ 58 Kg.m 

2
 8 ' 2 5 

b) Nos apoios: 
2 

M ■ ­ 350 x 2.PU *­ 700 Kg.m 
2 

5) ­ Dimensões e armaduras: 
H m 10 h = 8,5 b = 100 

a) ­ A meio: 
A a < > 0 1/4 afastados 0,15 m. 
Armadura de dis t r ibu ição : 0 1/4 afastados 0,25 m, 

b) ­ Nos apoios: 

í«* 10000 B _ 9 > 7 0 r V b ■ 1400/58 
100 x 875 ( V~« 0,794 

Aa = 0,794 x 8,5 ­ 6,75 em2^ > 0 l / 4 " afastados 

0,50 m + 0 3/s" afastados 0,125 m. 



PdRTUG/^ 

m 
Armadura de d i s t r ibu ição ; 0 1/4" afastados 0,25 

LAJE L. 2 
1) Vâo; 1 » 2,85 + 0,10 » 2,95 a» 
2) ­ Carga uniformei 

Como a de I . 1 q. a 350 Kg. uf2 

3) ­ Momentos flectores: 
a) ­ A meio: 
M = 350 x 2.95 ■ 127 Kg.m 

24 
b) ­ lîos apoiosíp 
M ­ ­ 550 x 2795 « ­ 253 Kg.m 

12 
4) ­ DimensSes e armadurasí 

a) ­ A meio e nos apoios; 
H m 10 h = 8,5 b « 100 

f ( Ra/b = 1400/31 Kg, cm2 

Í « 355OO m 3 > 5 1 ) 
1 0 0 X 8 ^ ( T 8 " 0 ' 2 7 6 

Aa = 0,276 x 8,5 = 2,34 cm 2 ^> 0 l / 4 » afastados 
0,135 m. 

Armadura de distribuição; 0 I/4" afastados 0,25 m 
VIGAS 7. 1 

1) ­ VSo; 1 = 4,60 x 1,05 = 4,85 m. 
2) ­ Carga uniforme; 

Peso própr io; 0,35 x 0,20 x 2,500 a 180 Kg.m1 

Laje de cobertura; 1.440 
1,620 Kg.m1 

3) ­ EeacçSes dos apoios: 
1 * 1.620 X 4.85 m 4.000 Kg. 

2 
4) ­ Momentos flectores: 

a) ­ A meio e nos apoios; 
M = i.fipn v &Jg « 3.170 Kg.m 

12 
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5 ) ­ Dimensões e armaduras: 
H « 40 h « 38 T ) a 2 0 

r » 517000 » 11,0 % / 1 > a 1 4 0 0 / 6 5 **• c m 2 

* _k! ' ) y~= 0,907 

20 X 55 i 
Aa » 0,907 x 0,20 x 38 ■ 6,88 cm2* ̂ 5 0 l / 2 " 

6) ­ lensffes t angenc ia i s : 
t » 4.000 * 6,0 Kg. em2 

20 X 0,87 x 38 
a m 4.000 » 20 x 0.87 x 58 X 4 m 0,83 m, 

1620 
1 » 6 i ° t 4i0 x 83 x 20 = 8.300 K g ­ ^ 3 0 l / 2 « + 

2 
+ e s t r i t o s 7/32"» 2 ramos afastados 0,20 m. 

7) ­ Est r ibos : 0 7 / 3 2 " , 2 ramos, afastados 0,20 m. 
FACULDADE DE ARQUITECTURA 

^.^.mn^^.„ „ « VERSIDADE DO PORTO 

LINTÉIS V. 2 
1) ­ Vão: 1 « 4,25 m. 
2) ­ Carga uniforme: 

Peso própr io: 0,40 X 0,11 X 2.500 m 110 Kg. m 
Pano de t i j o l o : 1,10 x 135 ■ 150 
Cobertura: 1,40 x 350 ■ 490 

750 Kg.m1 

3) ­ ReacçSes dos apoios: 
1 = 7?0 X 4i 2 5 = 1.600 Kg. 

2 
4) ­ Momento f l e e t o r : 

M « 7¾ X 4.7? m 1.130 Kg.m. 
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5) ­ DimensSes e armaduras: 
H P 35 h = 33 b • 11 

2 
fca/b = 1400/57 Kg.cm' 

| « 9,44( 
11 x 73 

Í ­ USSÈj «9,44 y== 0,772 



6) ­
A
a « 0,772 x 0,11 x 33 ­ 2,80 em2­^ 4 0 3/8' 

TensSes tangenciais* 
t » 1600 

= 5,1 Kg. cm* 
11 x 0,87 x 33 

a = 1600 ­ 4 x 11 x 0 t87 x ?? ,, 0 > 4 5 m> 

750 
1 » ?|1 + 4i0 x 45 x 11 » 2,250 Kg^>2 0 3/Q» 

2 

7) ­ Estribos? 0 7/32", 2 ramos, afastados 0,20 m. 

D 
2) 

3; -

4) ­

5) ­

6) ­

PILARES P. 1 
DimensSes; 30 x 20 » 600 cm2» 
SolicitaçBes: 

M « 3.170 Kg,m. 
T$ ■ 4.000 Kg, 

Excentricidade; coeficientes de Maquel: 

i ­ M3È ­ 0,80 *­T° 
4.000 

■*■ a ° « 8 0 » 2,96 K » 4000 m 
h 0,27 60 X 20 x 27 

& m 1 /< m « 0,315 X» /(=* 0.315 . 0 > ( 

15 
Armaduras ( s imét r ica ) ; 

Aa m Aa* * 0,021 x 20 x 27 » 11,3 cm2*^ 4 0 3/4' 

Cintas : 0 1/4« f af a s t adas 0,20 m. 

Sapata; 
Arbi t ra­se uma sapata com 1,00 x 0,60 m, e 0,50 de 

0,124 

,021 

a l t u r a . 
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