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1. INTRODUCAO

Os presentes calculos justificativos referem-se ao Projecto de Execucdo de
Fundacdes e Estrutura efectuados para uma loja situada em Lisboa, no Largo do
Intendente de Pina Manique, nos 11 a 15.

A loja destina-se a um espaco promocional de Produtos e Territérios Rurais e
insere-se no subprograma 3 “Dinamizagdo das Zonas Rurais” do Programa de
Desenvolvimento Rural (PRODER).

A loja possui uma area util de aproximadamente 381 m?2 e, desenvolve-se em dois
pisos. O piso 0, com uma area de 275 m2 confina, no tardoz com a Av. Almirante
Reis, embora o0 acesso apenas seja efetuado pelo n° 13 do Largo do Intendente. O

piso 1 tem uma area de 106 m2 constituindo uma mezanine sobre a entrada.

2. SOLUCAO ESTRUTURAL

A estrutura de tectos constituida por perfis metalicos e tijolos em arco, dado o seu
estado de degradacao, sera alvo de uma limpeza cuidadosa com escova de arame
por forma a avaliar o estado de conservacéo e eliminar a corrosdo dos elementos
metalicos e, posteriormente reforcada com uma lamina de betdo armado com rede
de metal distendido galvanizado pregada a lamina de betdo existente sobre o0s
elementos ceramicos. Nos casos em que a corrosao afecte uma area significativa do

perfil metélico, este tera que ser reforcado ou se possivel substituido.

A mezanine do piso 1 sera refeita com uma estrutura nova, constituida por lajes
mistas aco/betdo com cofragem colaborante, apoiadas em perfis metalicos, os quais
apoiardo nas paredes de alvenaria e serdo aparafusados as colunas de ferro fundido
existentes atraves de pecas metdlicas criadas para o efeito.

Na zona da ligacdo das lajes e dos perfis metélicos as paredes de alvenaria
existentes sera criada uma faixa de reboco armado por forma a distribuir as tensdes

a transmitir as paredes.
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As escadas sdo em betdo armado com 0.15m de espessura. A escada principal é
um elemento marcante na entrada da loja, desenvolvendo-se em leque em torno de

uma parede central igualmente em betdo armado com 0.16 m.

As fundagbes dos novos elementos serdo diretas através sapatas isoladas

relativamente superficiais.

3. ACCOES

As accgOes consideradas no dimensionamento e verificagdo da seguranca da

estrutura foram:

Accoes Permanentes

Pesos Préprios

Peso especifico do betdo armado...........ccoovvvevviiiiie e 25.0 kN/m?
Lo =TS o1=Tod oo Jo [0 1= Vol o 10N 77.0 kN/m?®
Revestimento de PiSO € tECIO ........uvvviiiii e 1.50 kN/m?

Accdes Variaveis

Sobrecargas em Pavimentos

Sobrecarga €m ZONAS COMUNS..........coueeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e ee e 4.0 kN/m?
Sobrecarga em Circulag0es € aCeSSOS........cooeeeieeieieiii e 5.0 kN/m?
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Sismos

Uma vez que se trata da remodelacdo apenas do rés-do-chdo de um edificio,
desconhecendo-se a restante estrutura do mesmo, nédo foi possivel efectuar uma
analise sismica global.

No entanto, a interveng&o a realizar ndo altera as condi¢Bes actuais do edificio face

a accao sismica.

4. COMBINACOES DE ACCOES

A combinacéo de acc¢des considerada para o dimensionamento dos elementos

estruturais foi a seguinte:

Comb. pp rcp sc
1 135 | 1.50 | 1.50

Para a verificagao dos estados limites de deformacéo e fendilhacdo, usaram-se as

combinagdes raras ou frequentes.

5. MODELO TRIDIMENSIONAL — VERIFICACAO DA SEGURANCA

A verificacdo da seguranca estrutural do edificio foi efectuada com base em modelos
tridimensionais representativos de partes do edificio. A partir destes modelos
dimensionaram-se as paredes, pilares, vigas e fundacdes de acordo com o EC2 e
ECS3.
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Modelo da mezanine do piso 1

5.1. Dimensionamento da laje mista

A laje mista foi dimensionada para as seguintes cargas:
revestimentos de piso e tecto 1.5 kN/m?

sobrecarga 4.0 KN/m2

A escolha da laje foi efectuada de acordo com a tabela seguinte:
g =5.50 kN/m?; e =0.14m — gadm =5.61 kN/m2; Imax =2.80 m
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Haircol 59 S COFRAGEM COLABORANTE

075" 8,51
1,00 11,34
* Material standard, disponivel em galvanizado e pré-Jacado branco, Qutros materiais sobre consulta.

| Largura util 820 mm |

PESO PROPRIO DAS LAGES

Peso préprio perfil + betao kg/m*
Espessura total em cm 10 11 [12 1314 [ 15[ 16 [ 17 [ 18 [ 19 [ 20 [ 21 |22 [ 23 | 24 | 5
Vol. de betao por m’ Gtil dm® | 67 | 77 | 87 | 97 | 107 | 117 | 127 | 137 | 147 | 157 | 167 | 177 | 187 | 197 | 207 | 217
Espessura da chapa 0,75 | 170 | 194 | 218 | 242 | 266 | 290 314 | 338 | 362 | 386 | 410 | 434 | 458 | 482 506 | 530
Densidade dobetio=2.4 kgdm'| 1,00 | 173 | 197 | 221 | 245 | 269 | 203 | 317 | 341 | 365 | 380 | 413 | 437 | 461 | 485 | 500 | 633

TABELA DE CARGAS ADMISSIVEIS em (daNm?)

ESPESSURA 0,75 mm [J Com 1 apoio provisério Flecha de servigo méxima de L350, Flecha de montagem maxima de L/240
Hem - === =TTz
Vo 10 [ 11 [12 |13 [14 (18 [18 [20 |10 [ 19 [ 12|13 [ 14 16|18 [20 | 10 [ 44 [42 | 43[ 14|16 [ 18] 20
2,00 | 901 [1001] 1101 1202|1303 1506 1710 1915 [ 1133 1259 1385|1512 1639 | 1804 | 2150|2407 | 1084 1205|1326 1447 156018132058 | 2304
2,20 | 747 [ 830 | 913 | 997 [1081[1250] 985 1098 | 539 |1044] 1148[1254]1359 1571|1783 1996 | 899 | 999 [1099| 1200  1301[1503[1707 1911
2,0 | 629 | 700 | 770 | 841593 | 679 | 764 | 850 | 791 | 879 | 968 [1057 1146 1324 1503|1683 | 757 | 842 | 927 1012 1097|1268 1439 1611
2,60 | 538 | 508 | 398 | 430 | 462 | 527 | 592 | 658 | 676 | 752 | 827 | 903 | 979 | 113212651067 | 647 | 719 | 792 | 865 | 937 | 1084|1230[ 962
2,80 | 262 | 286 | 310 | 334 | 358 | 406 | 455 | 505 | 585 | 650 | 715 | 781 | 847 | 979 [ 781 | 871 | 560 622 | 685 748 811 | 633 | 714 | 795
3,00 256 | 274 | 309 | 345 | 382 | 511 | 568 | 625 | 683 | 740 | 568 | 640 | 712 | 489 | 544 | 598 | 654 | 450 | 514 | 579 | 644
3,20 255 | 281 | 450 | 500 | 551 [ 379 | 407 | 465 | 524 | 582 | 431 | 479 | 315 | 341 | 366 | 417 | 469 | 521
3,40 400 | 445 | 288 | 311 | 334 | 380 | 427 | 475 256 | 276 | 296 | 336 | 377 | 418
3,60 I 254 | 272 | 309 | 347 | 384 269 | 301 | 333
3,80 | 278 | 308 260
ESPESSURA 1,00mm [ Com 1 apoio provisério Flecha de servigo méxima de L/350, Flecha de montagem méxima de L/240

2,00 [ 1183|1315 1448|1581 1714 1082|2251 2521 | 1248 | 1434 1620|1806 | 1992 2363 2735 3107 | 1263| 1452 1640 16282016 2367 | 2711|3036
2,20 | 680 1090 1200 1310 1420 1642 1866 2000 1120 1267 1454 1621|1787 2067 2347|2620 | 1134 1303 1446 1578|1711 197822462516
2,40 | 825 | 918 1011 1103|1197 1384 ]|1133|1264 [1013| 1155|1272 1388 1506 1741|1977 2215 | 994 | 1106|1217 1329 1441 16661893 2120
2,60 | 705 | 784 | 863 | 943 [1022[ 801 | 905 |1009 | 887 | 985 1086|1185 1286 1487|1689 1892 | 849 | 044 [1030) 1135|1231  1423[1617 1811
2,80 | 509 | 678 | 481 | 521 | 561 | 642 | 724 | 806 | 767 | 852 | 938 |1025 1111 1285|1460 1635 | 734 | 816 | 898 | 981 | 1064 1230|1398/ 1566
3,00 | 324 | 355 | 386 | 418 | 449 | 513 | 577 | 642 | 669 | 744 | 819 | 895 | 970 | 1122 1275 1428 641 | 712 | 784 | 856 | 929 | 1074 866 | 966
3,20 | 261 | 285 | 309 | 334 | 358 | 408 | 458 | 508 | 589 | 655 | 722 | 788 | 855 | 989 | 788 | 879 | 564 | 627 | 691 | 755 | 818 | 638 | 720 | 803

523

448

3,40 264 | 282 | 320 | 350 | 397 582 | 641 | 700 | 759 | 586 | 661 | 737 | 501 | 557 | 613 | 430 | 464 | 531 | 599 | 667

3,60 276 | 304 | 520 | 573 [ 309 | 429 | 491 | 554 | 617 | 448 [ 305 | 332 | 359 | 386 | 441 | 497 | 653

3,80 468 [ 310 | 335 | 360 | 412 | 463 | 615 254 | 276 | 298 | 321 | 365 | 411 | 456

4,00 260 | 280 | 301 | 343 | 386 | 420 264 | 301 | 337 | 374

420 250 | 265 | 319 | 354 274 | 303

4,40 261 | 289
Ensaios o laboratério de ensaios da Hairomvile e verificados por AVIS technique 3/03 - 388 '

5.2. Verificagdo da seguranca dos elementos metélic  os

Apresenta-se de seguida a verificacdo da seguranca dos elementos de estrutura

metalica de acordo com o EC3.
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Localizag&o dos perfis metalicos HEA160 — piso 1

12 Deformed Shape (RARA)

(————

2.70 2

35 0

Deformada para a combinagéo rara de accbes
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oraro = 6.2 mm < 4.80/250 = 0.019 m

Apresenta-se de seguida a verificacdo da seguranca dos perfis metalicos de acordo
com o ECS.

18 Steel P-M Interaction Ratios (EUROCODE 3-19%3)
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Verificagdo da seguranga dos perfis metalicos HEA160

As colunas existentes sédo em ferro, com um diametro de 0.20m e uma espessura de

parede de 0.02m. Considerou-se um material equivalente ao S235.
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I XA Plane © Z-2.78

Alinhamento 1 —
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Alinhamento 2 —
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Localizac&o dos alinhamentos de pilares

1B X-Z Plane @ Y-3.97

Alinhamento 1
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18 Steel P-M Interaction Ratios (EUROCODE 3-19%3)
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Verificag@o da seguranga dos pilares metalicos
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Alinhamento 2
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IR Steel P-M Interaction Ratios (EUROCODE 3-1993) =1

Verificag@o da seguranga dos pilares metalicos

5.3. Verificacdo da seguranca das escadas

O dimensionamento das escadas foi feito com base em modelos simplificados que
se apresentam de seguida.

Escada E1

As accdes consideradas no dimensionamento da escada foram:

peso proprio da estrutura y = 25 kKN/m3
revestimentos 1.00 kN/m?2

peso dos degraus 0.185/2 x 24 = 2.22 kKN/m?
peso da guarda 1.00 kN/m

sobrecarga 5.00 KN/m2
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Modelo da escada E1

T Area Uniform Resultants =1

Restantes cargas permanentes
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18 Frame Span Loads (RCP) (As Defined) A=

Restantes cargas permanentes - guarda

1B Area Uniform (SC) (GLOBALY [ =S

Sobrecarga
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1 Deformed Shape (DEF) [ =IfES

2=
U3 -
1 -

A2=
=N

Deformada a longo prazo para a combinagéo frequente de acgbes

8 =0.0015m < "™ =2 x 1.55/ 400 = 0.0078 m

Z Resuliant 422 Diagram (COMB1) =1

) 22 0.0 2.

Diagrama de momentos flectores — direcc¢éo longitudinal

msd = 14.58 kNm/m M =0.043 As = 2.91 cm2/m
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I8 Resultant 11 Diagram (COMB1) =63

8 1.9 0.

Diagrama de momentos flectores — direc¢édo transversal

msd = 13.76 KNm/m M =0.041 As = 2.74 cm?m

B Resultant Y13 Diagram (COMBI) [S)B)X] 2 Resultant V23 Diagram (COMB1)

Diagramas de esforgo transverso

Vsd "™ =30 kN/m < Ved = 0.6 x (1.6 — 0.12) x 850 x 0.12 = 90.58 kN/m
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Escada E2

Modelo da escada E2

T Area Uniform Resultants =3

Restantes cargas permanentes

E708-A2P-EXE-CJ-001-0_MO/IC

Loja do Intendente - Espago de Promogéo de Produtos e Territérios Rurais

Largo do Intendente Pina Manique n® 11 a 15, em Lisboa

Fundag®es e Estrutura - Calculos Justificativos 15



estudos e projectos

38 nrea Uniform Resultants

Sobrecarga

T Deformed Shape (DEF)

Pt Db 17
PEEm: 17
UT = 0025

Deformada a longo prazo para a combinacgéo frequente de ac¢des

67 =0.0097m < "™ =2 x2.17 / 400 = 0.01085 m
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3B Resultant W11 Diagram (COMB1)

Diagrama de momentos flectores- direcgdo y

% Resultant 22 Diagram, (COMB1)

Diagrama de momentos flectores - direccdo x

msd = 43 kNm/m p=0.128 As = 9.29 cm2/m
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T2 Resultant V13 Diagram (COMB1) = [5)X] B resuttant v23 Diagram _(comB1)

Diagrama de esforgo transverso

Vsd "™ =70 kN/m < Ved = 0.6 x (1.6 — 0.12) x 850 x 0.12 = 90.58 kN/m

5.4. Verificacdo da parede de betdo armado

Através do modelo tridimensional da escada E1 obtiveram-se os esforcos na parede
e em seguida apresentam-se os esforcos maximos resistentes para a armadura
adoptada.
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Z Resultant F22 Diagram (COMB1)

Diagrama de esforgo axial

% Resultant 22 Diagram, (COMB1)

Diagrama de momentos flectores na direccéo vertical

As armaduras verticais adoptadas foram duas camadas de @12//0.15, cujos esforgcos

maximos e minimos resistentes sao:
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mrd min= mrd max- = 72.8 kNm/m

Os esfor¢os maximos e minimos obtidos foram:

NSd max = 84.87 KN/m msd = 0.59 KNm/m; mrd = 24.3 KNm/m
nsd min = -66.14 kKN/m; msd = 0.94 kNm/m; mrd = 32.2 kNm/m
nsd = -6.80 kN/m; Msd max = 10.20 kNm/m; mrd =29.1 kNm/m

O calculo da armadura horizontal foi efectuado para garantir o controlo da
fendilhacdo de acordo com o EC2.

Asp=1x1x0.16 x 1.0 x 2900 x10*/500x10° = 9.28 cm*/m

Em duas faces 4.64 cm?m Adoptou-se ¢10//0.15

6. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDACOES

De acordo com o relatério de prospeccéo geotécnica, os terrenos de fundacéo sao
constituidos por solos de natureza argilo-siltosa, bastante descomprimidos a
superficie, recomendando-se a fundacdo a 4m de profundidade, com tensdes
admissiveis da ordem dos 250 kPa.

No entanto, dado que o0s novos elementos a fundar ndo transmitem cargas
significativas a fundacédo, admitiu-se a hipdétese de fundar mais a superficie

considerando valores mais baixos para a tensao admissivel.

fundacédo da parede
Nraro = 21.4 KN/m 0=21.4/0.4 =53.5 kN/m2

arranque da escada E1
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Q20

estudos e projectos

Nraro = 10.81 KN/m 0=10.81/0.4 =27.03 KN/m2

arranque da escada E2
Nraro = 63.37 KN/m 0 =63.37 /0.4 = 158.42 kKN/m?2

fundacéo do pilar
Nraro = 51.36 kN 0 =51.36/(0.6x0.6) = 142.67 KN/m?2

7. MATERIAIS

Aco em perfis metalicos: S275 JR
Aco em armaduras ordinarias A500 NRSD
Betdo armado C30/37, em geral

Madeira — Pinho bravo da classe E

8. REGULAMENTOS

RSA — Regulamento de Seguranca e Ac¢des para Estruturas de Edificios e Pontes
REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢cado
Eurocodigo 2 — Estruturas de betdo armado

Eurocddigo 3 — Estruturas metalicas

Eurocddigo 4 — Estruturas mistas
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estudos e projectos

9. FICHA TECNICA

Analise Estrutural:

Eng. Jodo Appleton
Eng. Margarida Oom

Desenho e Computacao Grafica:

Carlos Cruz

Secretariado:
Isabel Costa

José Pinto

Lisboa, Julho de 2014

(Jodo Appleton)
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