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1. INTRODUÇÃO 
 

Os presentes cálculos justificativos referem-se ao Projecto de Execução de 

Fundações 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 espaço promocional de Produtos e Territórios Rurais e 

insere-se no subprograma 3 “Dinamização das Zonas Rurais” do Programa de 

Desenvolvimento Rural (PRODER). 

A loja possui uma área útil de aproximadamente 381 m² e, desenvolve-se em dois 

pisos. O piso 0, com uma área de 275 m² confina, no tardoz com a Av. Almirante 

Reis, embora o acesso apenas seja efetuado pelo nº 13 do Largo do Intendente. O 

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

 

 

2. SOLUÇÃO ESTRUTURAL 
 

A estrutura de tectos constituída por perfis metálicos e tijolos em arco, dado o seu 

estado de degradação, será alvo de uma limpeza cuidadosa com escova de arame 

por forma a avaliar o estado de conservação e eliminar a corrosão dos elementos 

metálicos e, posteriormente reforçada com uma lâmina de betão armado com rede 

de metal distendido galvanizado pregada à lâmina de betão existente sobre os 

elementos cerâmicos. Nos casos em que a corrosão afecte uma área significativa do 

perfil metálico, este terá que ser reforçado ou se possível substituído. 

 

A mezanine do piso 1 será refeita com uma estrutura nova, constituída por lajes 

mistas aço/betão com cofragem colaborante, apoiadas em perfis metálicos, os quais 

apoiarão nas paredes de alvenaria e serão aparafusados às colunas de ferro fundido 

existentes através de peças metálicas criadas para o efeito. 

Na zona da ligação das lajes e dos perfis metálicos às paredes de alvenaria 

existentes será criada uma faixa de reboco armado por forma a distribuir as tensões 

a transmitir às paredes. 
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As escadas são em betão 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 betão armado com 0.16 m. 

 

As fundações dos novos elementos serão diretas através sapatas isoladas 

relativamente superficiais. 

 

 

3. ACÇÕES 
 

As acções consideradas no dimensionamento e verificação da segurança da 

estrutura foram: 

 
Acções Permanentes 
 
Pesos Próprios 

 

Peso específico do betão armado.......................................................25.0 kN/m3 

Peso específico do aço .......................................................................77.0 kN/m3 

Revestimento de piso e tecto ..............................................................1.50 kN/m2 

 
 
 
 
 
Acções Variáveis 
 
Sobrecargas em Pavimentos 

 

Sobrecarga em zonas comuns..............................................................4.0 kN/m2 

Sobrecarga em circulações e acessos..................................................5.0 kN/m2 
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Sismos 

 

Uma vez que se trata da remodelação apenas do rés-do-chão de um edifício, 

desconhecendo-se a restante estrutura do mesmo, não foi possível efectuar uma 

análise sísmica global.  

No entanto, a intervenção a realizar não altera as condições actuais do edifício face 

à acção sísmica. 

 

 

4. COMBINAÇÕES DE ACÇÕES 
 

A combinação de acções considerada para o dimensionamento dos elementos 

estruturais foi a seguinte: 

 

Comb. pp rcp sc 

1 1.35 1.50 1.50 

 

Para a verificação dos estados limites de deformação e fendilhação, usaram-se as 

combinações raras ou frequentes. 

 

 

5. MODELO TRIDIMENSIONAL – VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA  
 

A verificação da segurança estrutural do edifício foi efectuada com base em modelos 

tridimensionais representativos de partes do edifício. A partir destes modelos 

dimensionaram-se as paredes, pilares, vigas e fundações de acordo com o EC2 e 

EC3.  
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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/m² 

sobrecarga    4.0 kN/m² 

 

 

A escolha da laje foi efectuada de acordo com a tabela seguinte: 

q = 5.50 kN/m²; e = 0.14m  → qadm = 5.61 kN/m²; lmax = 2.80 m 
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5.2. Verificação da segurança dos elementos metálic os 
 

Apresenta-se de seguida a verificação da segurança dos elementos de estrutura 

metálica de acordo com o EC3. 
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Localização dos perfis metálicos HEA160 – piso 1 

 

 

 

 
Deformada para a combinação rara de acções 
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δraro = 6.2 mm < 4.80/250 = 0.019 m 

 

Apresenta-se de seguida a verificação da segurança dos perfis metálicos de acordo 

com o EC3. 

 

 
Verificação da segurança dos perfis metálicos HEA160 

 

 

As colunas existentes são em ferro, com um diâmetro de 0.20m e uma espessura de 

parede de 0.02m. Considerou-se um material equivalente ao S235. 
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Localização dos alinhamentos de pilares 

 

 

 

 
Alinhamento 1 

 

Alinhamento 1 → 

A
lin

ha
m

en
to

 2
 →
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Verificação da segurança dos pilares metálicos 

 

 

 

 
Alinhamento 2 
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Verificação da segurança dos pilares metálicos 

 

 

5.3. Verificação da segurança das escadas 
 

O dimensionamento das escadas foi feito com base em modelos simplificados que 

se apresentam de seguida. 

 

 

Escada E1 

 

As acções consideradas no dimensionamento da escada foram: 

 

peso próprio da estrutura  γ = 25 kN/m³ 

revestimentos   1.00 kN/m² 

peso dos degraus   0.185/2 x 24 = 2.22 kN/m² 

peso da guarda   1.00 kN/m 

sobrecarga    5.00 kN/m² 
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Modelo da escada E1  

 

 

 

 
Restantes cargas permanentes 
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Restantes cargas permanentes - guarda 

 

 

 
Sobrecarga 
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Deformada a longo prazo para a combinação frequente de acções 

 

δ
∞ = 0.0015m < fmax = 2 x 1.55 / 400 = 0.0078 m 

 

 

 
Diagrama de momentos flectores – direcção longitudinal 

 

msd = 14.58 kNm/m  µ = 0.043 As = 2.91 cm²/m 
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Diagrama de momentos flectores – direcção transversal 

 

msd = 13.76 kNm/m  µ = 0.041 As = 2.74 cm²/m 

 

 
Diagramas de esforço transverso 

 

Vsd max = 30 kN/m < Vcd = 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 

 

 

 
Restantes cargas permanentes 
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Sobrecarga 

 

 

 
Deformada a longo prazo para a combinação frequente de acções 

 

δ
∞ = 0.0097m < fmax = 2 x 2.17 / 400 = 0.01085 m 
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Diagrama de momentos flectores- direcção y 

 

 

 
Diagrama de momentos flectores - direcção x 

 

msd = 43 kNm/m  µ = 0.128 As = 9.29 cm²/m 
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Diagrama de esforço transverso 

 

Vsd max = 70 kN/m < Vcd = 0.6 x (1.6 – 0.12) x 850 x 0.12 = 90.58 kN/m 

 

 

5.4. Verificação da parede de betão armado 
 

Através do modelo tridimensional da escada E1 obtiveram-se os esforços na parede 

e em seguida apresentam-se os esforços máximos resistentes para a armadura 

adoptada. 
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Diagrama de esforço axial 

 

 

 
Diagrama de momentos flectores na direcção vertical 

 

As armaduras verticais adoptadas foram duas camadas de φ12//0.15, cujos esforços 

máximos e mínimos resistentes são: 
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nrd mín. = -3323 kN/m 

nrd máx. = 656 kN/m 

mrd mín= mrd max. = 72.8 kNm/m 

 

Os esforços máximos e mínimos obtidos foram: 

nsd máx = 84.87 kN/m  msd = 0.59 kNm/m; mrd = 24.3 kNm/m 

nsd mín = -66.14 kN/m; msd = 0.94 kNm/m;  mrd = 32.2 kNm/m 

nsd = -6.80 kN/m;  msd máx = 10.20 kNm/m; mrd = 29.1 kNm/m 

 

 

 

O cálculo da armadura horizontal foi efectuado para garantir o controlo da 

fendilhação de acordo com o EC2. 

Ash = 1 x 1 x 0.16 x 1.0 x 2900 x104/500x103 = 9.28 cm2/m 

Em duas faces 4.64 cm2/m  Adoptou-se φ10//0.15 

 

 

 

6. DIMENSIONAMENTO DAS FUNDAÇÕES 
 

De acordo com o relatório de prospecção geotécnica, os terrenos de fundação são 

constituídos por solos de natureza argilo-siltosa, bastante descomprimidos à 

superfície, recomendando-se a fundação a 4m de profundidade, com tensões 

admissíveis da ordem dos 250 kPa. 

No entanto, dado que os novos elementos a fundar não transmitem cargas 

significativas à fundação, admitiu-se a hipótese de fundar mais à superfície 

considerando valores mais baixos para a tensão admissível. 

 

fundação da parede 

nraro = 21.4 kN/m  σ = 21.4 / 0.4 = 53.5 kN/m² 

arranque da escada E1 
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nraro = 10.81 kN/m  σ = 10.81 / 0.4 = 27.03 kN/m² 

 

arranque da escada E2 

nraro = 63.37 kN/m  σ = 63.37 / 0.4 = 158.42 kN/m² 

 

fundação do pilar 

Nraro = 51.36 kN  σ = 51.36 / (0.6x0.6) = 142.67 kN/m² 

 

 

7. MATERIAIS 
 

Aço em perfis metálicos: S275 JR 

Aço em armaduras ordinárias A500 NRSD 

Betão armado C30/37, em geral 

Madeira – Pinho bravo da classe E 

 

 

8. REGULAMENTOS 
 

RSA – Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de Edifícios e Pontes 

REBAP – Regulamento de Estruturas de Betão Armado e Pré-Esforçado 

Eurocódigo 2 – Estruturas de betão armado 

Eurocódigo 3 – Estruturas metálicas 

Eurocódigo 4 – Estruturas mistas 
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