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A. MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

A.1.INTRODUCAO
A presente memoria descritiva refere-se a obra de requalificagdo do edificio de servigos, designado por Torre do Reldgio,

localizado no municipio de Mora.

O presente projecto sera constituido por:

Pecas Escritas - onde se expdem os dados do presente estudo, o método de célculo e dimensionamento;

Pecas Desenhadas - onde se pretende dar toda a informagdo necessaria a correcta execugdo da estrutura e do presente projecto.

A.2. CONDICIONALISMOS
O presente projecto foi elaborado com base na definicdo geométrica e implantagdo do edificio, ambos fornecidos pela

arquitectura.
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Figura 1- Localizag3o Geral.
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A.3.SOLUGCAO ESTRUTURAL

Aintervencdo estrutural visa, em geral, a preservac¢do do estado de conservagdo das estruturas e elementos existentes, havendo,
no entanto, a introducdo de novos elementos estruturais em toda a altura do edificio por forma a dotar o mesmo de capacidade

resistente perante as acgOes verticais e horizontais e integrar as exigéncias expostas no Projecto de Arquitectura.

Observou-se que o edificio contemplava uma estrutura de paredes de alvenaria de pedra, servindo de estrutura de suporte para
as lajes de piso. As lajes de piso sdo constituidas por uma grelha de vigas em barrotes de madeira. S3o previstos reforgos dos
pavimentos em que se verificara uma alteragdo da sobrecarga de utilizagdo, por intermédio de uma grelha de vigas metdlicas.
Em fase de obra, para os pavimentos ndo contemplados por reforgo estrutural, deve observar-se o estado dos barrotes existentes
e adoptar, caso sejam necessarios, o tratamento e reforco da estrutura existente. Este reforgo é feito utilizando barrotes de

madeira.

Sao colocados reforgos metdlicos no topo das paredes a demolir de modo a distribuir as cargas dos pisos superiores pelos

elementos a manter e novos elementos.

A caixa do elevador é integralmente constituida por elementos em estrutura metalica, devidamente consolidarizados com a

estrutura existente.
A localizagdo de todos os novos elementos estruturais pode encontrar-se nas pegas desenhadas.
Verificou-se a existéncia de tirantes em aco para travamento de arcos ou abdbadas, que devem ser preservados.

Deve ser acautelada a integridade dos equipamentos associados ao mecanismo do reldgio, especialmente durante as fases de

demoligdo e reforgo estrutural.
Ainda, durante o processo de demoli¢do, todo a envolvéncia dos elementos a demolir devera ser devidamente escorada.

Se durante a fase de obra se encontrarem condicGes diferentes das assumidas em projecto, as solucGes a adoptar s6 deverdo
ser levadas a cabo apds aprovacgdo do projectista e da fiscalizagdo. Ainda, a questdo da avaliacdo do tipo/dimensdo e

quantificagdo dos trabalhos a realizar devera ser revista de forma permanente com o avancar da obra.

A.4. ACCOES
Permanentes

Peso proprio dos elementos estruturais:

Os elementos estruturais correspondem em geral a alvenaria e o respectivo peso proprio calculou-se automaticamente pelo

programa de calculo, tendo em conta o respectivo peso volumico especifico do material de 20kN/m?3.
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O peso préprio do elementos de betao calculou-se automaticamente pelo programa de calculo, tendo em conta o respectivo

peso volumico especifico do material de 25kN/m3.

Restantes Cargas Permanentes

Os valores considerados para os revestimentos foram os seguintes:

Piso1aPiso3 | 2.00 kN/m? |

Variaveis

Sobrecargas

A quantificacdo de ac¢Ges tem por base a regulamentagdo portuguesa de estruturas e os eurocéddigos, nomeadamente o que se
encontra patente no Eurocddigo 1, Parte 1-1: A¢Bes gerais em estruturas. Os valores adoptados encontram-se resumidos na

seguinte tabela:

Piso 1 a Piso 3 — 2.00 kN/m?
zonas correntes

Piso 2 —Zonas de 5.00 kN/m?
arrumos

Sismo

O tipo de analise adoptada para a determinacgdo dos efeitos da ac¢do do sismo foi uma analise dindmica, através do programa

de célculo automatico.

Para efeitos de quantificagdo da ac¢do do sismo é necessario determinar a zona sismica em que o edificio se localiza. Neste caso,
considerou-se, uma equivaléncia a zona sismica B do territdrio portugués, e sendo assim o coeficiente de sismicidade (a) é 0.7.
Quanto a natureza do terreno em que o edificio esta implantado este foi classificado como solo do tipo Il (zona de fundagdes
directas). A acgdo sismica foi caracterizada com base nos espectros de resposta regulamentares. O coeficiente de

comportamento adoptado foi, conservativamente, de n=1.0.

A.5. COMBINACOES DE ACCOES

Estado Limite Ultimo

- Combinacdo 1, ELUS (acgdo varidvel base: sobrecarga)
1.35PP+1.5RCP+1.5Q
- Combinacdo 2, SISMOS1X (ac¢do variavel base: sismo 1 em x)

1.0G+1.5(+Elx£ 0.3 Ely)+2y2Q
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- Combinagdo 3, SISMOS1Y (acgdo variavel base: sismo 1 emy)
1.0G+15(xEly+£03Elx)+Zy2Q

- Combinagdo 4, SISMOS2X (acgdo variavel base: sismo 2 em x)
1.0G+1.5(+E2x£ 0.3 E2y)+2Zy2Q

- Combinagdo 5, SISMOS2Y (acgdo variavel base: sismo 2 em y)

1.0G+15(xE2y+0.3E2x)+X y2 Q

Estado Limite de Utilizacdo

- Combinacdo Rara
1,0G+y0Q

- Combinacdo Frequente
1,0G+ylQ

- Combinagdo Quase-Permanente

1,0G+y2Q

G — esforgo resultante das ac¢Ges permanentes;

Q- esforgo resultante da acgdo variavel base - sobrecarga;
E — esforgo resultante da acg¢do sismica;

yo — Coeficiente para Combinagées Raras;

y1 — Coeficiente para Combinagdes Frequentes;

y2 — Coeficiente para Combinag8es Quase-Permanente;

A.6. ANALISE ESTRUTURAL

Elementos Estruturais

RECUPERACAO DE EDIFICIO DE SERVICOS
TORRE DO RELOGIO — MORA
ESTABILIDADE | Projeto Execugdo| rev.00

Os esforgos nos elementos da superestrutura foram determinados através de uma analise tridimensional da estrutura, utilizando

um programa de calculo automatico e considerando quer o comportamento eldstico linear dos materiais, quer a linearidade
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geométrica. A analise dos restantes elementos foi efectuada utilizando modelos eldsticos ou plasticos e garantindo sempre o

equilibrio estatico entre as acgdes e os esforgos resistentes.

Dimensionamento e Verificagdao da Seguranga

Ap0s a determinagdo dos esforgos, foi efectuado o dimensionamento das diversas pegas e as verificagdes aos estados limites de

acordo com a Regulamentagdo Portuguesa em vigor e os Eurocddigos.

Elementos em betdo armado

Estados Limites Ultimos

Foram considerados os estados limites ultimos de resisténcia (flexdo, esforgo transverso e pungoamento). A verificacdo da

seguranca foi efectuada de forma a garantir que os esforgos actuantes ndo excedem os resistentes.

Os valores de calculo dos esforgos resistentes dos elementos de betdo armado foram determinados com base nos Eurocédigos

e no RSA, e com o auxilio de tabelas, abacos e programas de calculo automatico.
Foi considerado o coeficiente minorativo das propriedades do betdo (yc) igual a 1,5.

Estados Limite de Utilizacdao

A estrutura foi verificada em relagdo aos estados limites de deformagao e de fendilhagao.

O controlo da fendilhagdo foi efectuado aplicando armaduras minimas de flexdo e retracgao, e, limitando o espagamento e

didmetro das armaduras.

A deformacéo nas lajes macigas e vigas sera limitada a I/250 para a combinagdo quase permanente de ac¢des em zonas correntes,

e a /500 em zonas de paredes divisorias (apos a sua implementacgdo).

Elementos de Madeira

Estados Limites Ultimos

Os elementos metalicos da estrutura foram verificados ao Estado Limite Ultimo de resisténcia a compressdo (tendo em conta a

possibilidade de encurvadura), tracgdo, corte e flexdo e a combinagdo destes esforcos.

Foram considerados os coeficientes minorativos das propriedades da madeira, de acordo com a tabela apresentada em seguida:
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Estados Limites Ultimos

Combinag¢des Fundamentais:

Madeira e Derivados da Madeira 1.3

Aco usado nos ligadores 1.1
Combinagdes Acidentais 1.0

Estados Limites de Utilizacdo 1.0

Traccdo Paralela ao Fio

Deve ser satisfeita a seguinte condigdo:
Coa S ft,o,d

Compressdo paralela ao fio

Deve ser satisfeita a seguinte condigdo:
O-c,o,d < ](;,O,d

Por outro lado, deve também verificar-se se ndo existe risco de encurvadura.
Flexdo

Devem ser satisfeitas as seguintes condicGes:

k O-m,y,d _'_Gm,z,d Sl

" fm,y,d fm,z,d

Gln,y,d+k O-m,z,d Sl

fm,y,d " fm,z,d

"  Om,y,d€ Om,zd: Valores de calculo das tensGes correspondentes aos esforgos actuantes em flexdo em torno dos eixos principais;

= fmyde fmzd: valores de cdlculo das tenses correspondentes aos esforgos resistentes;

« k=07

m ’

Devera também verificar-se se ndo existe risco de encurvadura. Os eixos adoptados para a flexdo sdo os seguintes:

T

pd
Y
<
Y
z
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Corte

Deve ser satisfeita a seguinte condigdo:
T, < fv,d

Flexdo composta com traccdo paralela ao fio

Quando uma peca esta sujeita a flexdao composta com tracgdo paralela ao fio devera ser satisfeita a seguinte condigdo:

O O (o2
t,0,d + m,y,d +k m,z,d <1

m
.ft,O,d fm,y,d fm,z,d
O-l,o,d +k O-m,y,d +O-m,z,d Sl

f;,o,d " fm,y,d fm,z,d

"  Gtod : vValores de calculo da tensdo correspondentes ao esforgo actuante a torgao;

= fio4: valores de célculo da tensdo correspondentes ao esforgo resistente a tracgdo.

Flexdo composta com compressdo paralela ao fio

Devem ser satisfeitas as seguintes condi¢Ges:

(e} (o2 (o2
c,0,d + m,y,d +k m,z,d Sl

f;:,O,d f;:z,y,d " fm,z,d

(o) (o2 O
¢,0,d +k m,y,d + m,z,d <1

j;,(),d " fm,y,d fm,z,d

=  o04: Valores de calculo da tensdo correspondentes ao esforgo actuante a compressao;

= fic0,4: valores de cdlculo da tensdo correspondentes ao esforgo resistente a compressao.

Encurvadura

O procedimento de verificagdo da seguranga em relagdo a encurvadura consiste na determinagdo do plano de encurvadura
critico o qual depende da conjugacdo de varios factores, nomeadamente do estado de tensdo (flexdo composta plana ou
desviada), das condicGes de apoio segundo os planos de flexdo perpendiculares e as dimensdes da sec¢do transversal. Nestes
casos, a instabilidade podera ocorrer em torno de qualquer um dos dois eixos principais de inércia da sec¢do. Deste modo, a

observancia da seguranga a encurvadura em torno de ambos os eixos assegura igualmente a segurancga no plano critico.
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\A/J

A esbelteza para ambos os planos de encurvadura é determinada através das expressdes seguintes:

Lv
_ ) v,z
A, ; A=
v I,
7’E m’E
0,05 0,05
Gc,crlt,y - ﬂ,z O-c,crit,z - 12
y z
P Jeos Joox
rel,y — /1 " [ bt A,
o . rel,z
c,erit,y O-c,crit,z

Admite-se que a interacgdo entre momentos e esfor¢o axial de compressao é linear. As condi¢cdes de seguranca a respeitar sao

apresentadas em seguida:

Gc,O,d O-m,y,d +O-m,z,d Sl

+k,
kc,z-fc,O,d fm,y,d fm,z,d

©Ze %Y:coeficientes de encurvadura com efeito redutor sobre a resisténcia a compressdo em fungdo da sua esbelteza

i 1

N 2 2
k, +,/ky —/‘tm,,y

Os coeficientes ky e kz intervenientes nestas expressdes sdo dados por

k,=05x(1+8.(4,,-05)+2,,)

rel,y

Célculo do Momento critico eldstico Vigas

As tensGes devidas a flexdo resultantes da curvatura inicial, de excentricidades e da deformagdo induzida devem ser tidas em

conta, adicionalmente as devidas a qualquer forca lateral.

O coeficiente de esbelteza relativo para a flexdo é definido a partir da seguinte expressao:

/Irel,m = ‘\/ fm,k /O-m,crit

"  Omcit: tensdo critica de flexdo calculada de acordo com a teoria da estabilidade elastica utilizando o quantilho de 5% para as

constantes de rigidez.
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O valor de Om,crit pode ser obtido, para uma viga com secgdo transversal rectangular sujeita a um momento flector constante,

pela seguinte expressdo:

Om,crit = 0.78E0,05b2/|efh

= |er: vdo ndo contraventado do banzo comprimido da viga.

Deve ser satisfeita a seguinte condigao:
Gm,d < kcritfm,d

Kerit: coeficiente que tem em conta a redugdo de resisténcia devida a encurvadura. O valor de Kcrit pode ser determinado do

seguinte modo:

1 para  Awim <0.75
Kerit = 1.56 — 0.75Mreim para 0.75<N\ein<1.4
1N el m para  1.4<Xreim

Estados Limite de Utilizacdo

Em termos das condi¢Ges de servico, foi verificado o Estado Limite de Deformacao.

Estado Limite de deformacéao

A deformacgdo de uma estrutura, resultante dos efeitos das ac¢Ges e da variac¢do do teor de dgua deve manter-se dentro de
limites apropriados, atendendo a possibilidade de aquela deformacdo provocar danos em materiais de revestimento, tectos,

divisorias e acabamentos, e as exigéncias funcionais e de aspecto.
A deformacao final foi calculada a partir da seguinte expressao:

Uy =Up T Uy — U,

= ui: flecha devida as acgdes permanentes;
= uz: flecha devida as acgOes variaveis;

= uo: contra-flecha, se aplicada.

A flecha u1 e uz2 foi por sua vez calculada através da expressao seguinte:

uﬁn = uinst (1 + kdeff)
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= kdef: factor que depende da Classe de Servigo, de forma a ter em conta o aumento da deformacdo ao longo do tempo em

consequéncia do efeito combinado da fluéncia e do teor de agua;

Kdef Classc.e de Condig6es ambientais Exemplo
Servigo
T=20°C
0,60 1 HR > 65% em poucas Estruturas interiores em geral
semanas por ano
T=20°C
0,80 2 HR > 85% em poucas Estruturas exteriores cobertas
semanas por ano
Estruturas em ambientes
2,00 3 HR > HRclasse 2 muito humidos (exteriores e
interiores)

uinst: deformacéo instdntanea para o elemento estrutural com um maddulo de elasticidade, E, igual @ Emean / ( 1 + Kaer );

Elementos metalicos

Estados Limites Ultimos

Os elementos metélicos da estrutura foram verificados ao Estado Limite Ultimo de resisténcia & compressédo (tendo em conta a

possibilidade de encurvadura), trac¢do, corte e flexdo e a combinacdo destes esforgos. Foi igualmente verificada a seguranca em

relacdo ao Estado Limite Ultimo de estabilidade global, encurvadura dos elementos dentro e fora do plano.

Determinacdo da Classe do perfil

A seccdo transversal é classificada de acordo com a classe menos favoravel dos seus elementos de aco comprimidos. Esta

classificacdo é feita tendo em consideracgdo as tabelas 5.2 do EC3-1.1.

Esforco Normal

A
N Rd — fy
7 m,
Esforco Transverso
, AL
Rd

_\/g Y u,

Quando Vsq¢ < 0.5 Vpird, €ntdo ndo é necessario considerar a interac¢do M-V.

Flexdo

Wy S,

__pry Jy
MRd -
Y m,
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Tendo em conta a esbelteza do elemento e o tipo de aco utilizado é possivel determinar a esbelteza adimensional (A) e o

respectivo coeficiente de redugdo (y). O esfor¢o de compressdo resistente é obtido por:

A4 f,
Y m,

Ny =X

E.L.U. de Encurvadura por Bambeamento

A verificagdo ao Estado Limite Ultimo de Encurvadura por Bambeamento é tido em conta na verificacido automética do programa

de calculo automdtico segundo o EC3.

O valor de calculo do momento resistente a encurvadura lateral é igual a,

f;
Mpra = Bw " X1t * Wpix* y/yMl

XLT— Factor de reducgdo para a encurvadura lateral
Bw =1 para secgdes transversais de Classe 1 ou Classe 2

,Bw = Wel,x/ Wp/,x
xur = f(Ar)

1
B (¢LT + (¢£T - AI%T))O'S

$rr = 0.5(1 + ayr - (Ar — 0.2) + A7)

.5
_ (ﬁw ) Wpl,x ’ fy>o
ALT =\ s

XLT

ALT - esbelteza adimensional

Mcr— Momento critico elastico associado 3 encurvadura local

Célculo do momento critico elastico (EC3 — Anexo F)

¢ n2El, (i)zlﬂ (kL)?GI,
N (kL) [\ky,/ I, m2EL,

0.5
Mcr

C1 - Factor que depende das condigBes de apoio e do carregamento

lw - Constante de empenamento
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K - factor relacionado com a rotag3o no plano das extremidades da barra
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K - factor relacionado com o grau de impedimento ao empenamento das extremidades da barra

~ E
CCED))

A equacdo geral para verificagdo da seguranca a resisténcia é:

Nsd kLTMy,sd kzMz,sd <1.0
XzAfy/yMl XLTWpl,yfy/)/Ml Wpl,zfy/yMl
Ligacdes Aparafusadas
LINEAR PLASTIC
—_— JOSY W—
D—f— Fr.sq oF b+ FLs
—= r' 0.5Fn 5q = ElF s
T ! ) I
P! [ ol bLY Vs 1
:“'O'SFh.SG v S Fsa et
Fh.s a9 Vs iL - Vsa
. ‘MHV_s_q | F,sa :
[ |
™ Fn.3u= Msq "

5p

(a) distribution proportional to distance

from centre of rotation

(MSd\ N

Sp k V:d ﬂ

PLASTIC

n

v.5d

o F! T Flsa
r
i i
Py r[ f
— b E—vsg
p :lf 3
P | M
) Fv.sa F :

(c) cossible plastic distribution with

3 tasteners resisting Vgq
and 2 resisting Mgy

Msg

Fugg= —22
ap

Figura 2-
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(b) possible plastic distribution with
one fastener resisting Vgq
and 4 resisting Mgq4

172
M
S
Fv.5d= ﬁGp_a
PLASTIC
"
‘F:—.—'
o [ S
D\F Iy 7™ Fus
T Msq p;‘ ‘ ?—‘Fa.ﬂu
?k— Fuse
Vsg \
} Sa
I Fond® \
M -F
<Sd 2: Ag
y

(d) possible plastic distribution with
3 fasteners resisting Vg,
and 4 resisting Mgy

FV.S

Distribuigdo dos Esforgos

WA Luminotecnia

[toria

d
< Msg
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Resisténcia do parafuso ao corte
_ 0.6fypAs
FV,Rd - ’
YMb
(para parafusos da classe 8.8).
Resisténcia do parafuso a traccdo
_ 0.9f,p4s
Fopa =——
) 470

Resisténcia da Ligacdo

A equacdo que verifica a resisténcia quando a ligacdo esta sujeita quer a momentos que a esforcos de corte é a seguinte:

F; F,
V.sd tSd_ _ g
Fyra 1.4Figq

Estados Limite de Utilizacdo

Em termos das condigdes de servigo, foi verificado o Estado Limite de Deformagao.

Estado Limite de deformacdo

Para a verificacdo dos Estados Limite de Deformacdo consideram-se as deformacgdes quer para acgdes estaticas quer para acgoes

dindmicas e procede-se a comparagdao com os limites regulamentados no EC3-1.1-4.2.

¢
B |
(0) —— - —~~ -
;;;; 84 ~~ 50
FANRES - T ——— ] | , - ;/—A
- -
(2T ~— | 5, - | Smax

| |

dl - gl
Figura 3- Deformagdes verticais a considerar

Deformacdes devido a accbes estaticas

Considerou-se a seguinte combinagdo de ac¢Oes para efeitos da verificagdo dos Estados Limites de Servigo: Srara = 1.0 (Cargas

Permanentes) + 1.0 (SC). O valor da deformac&o eldstica maxima admitida é Amax<L/250.
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A.7. PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Desde o inicio da Obra devera ser realizada uma preparac¢do de obra assim como o devido cruzamento e estudo dos diferentes
projectos das varias especialidades, de modo a se analisar e compatibilizar todo o conjunto projectado. Em especial, o projecto
de estruturas devera ser sempre acompanhado do projecto de arquitectura de modo a se garantir que em todos os aspectos
ambos estdo a ser respeitados, dada a complexidade da obra. Todas as cotas e pegas deverdo ser confirmadas no projecto de
Arquitectura, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro. Devera ser tomado especial cuidado na garantia do aspecto estético
pretendido pela arquitectura, devendo ser tido em consideragdo todos os materiais, meios e trabalhos inerentes a realizagao de

cada tarefa e também o caderno de encargos.

A.8. MATERIAIS

As caracteristicas destes materiais apresentam-se de seguida:

- Regularizacdo de fundagdes: C12/15; X0 (P);

- Massames: C16/20; XC2 (P); Cl 0.40;

- Elementos em contacto com o terreno: C30/37; XC2 (P); Cl 0.40;
- Restantes elementos: C30/37; XC4 (P); Cl 0.20;

- Aco armaduras ordindrias: AS00NR;

- Ago em perfis: S355 JR;

- Todos os elementos de Madeira: GL-28C

A.9. REGULAMENTACAO
Os presentes cdlculos obedecem aos seguintes regulamentos:
- Regulamento de Seguranca e Ac¢Ges em Estruturas de Edificios e Pontes (R.S.A.);
- Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (R.E.B.A.P.);

- Eurocddigos.
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A.10. CONCLUSOES

Os calculos foram efectuados com o auxilio de cdlculo automatico, e as pegas desenhadas necessarias para a correcta
compreensdo de todos os elementos estruturais de betdo armado, apresentam-se conjuntamente. Em todo o omisso,

cumpriu-se com a Regulamentagdo Portuguesa em vigor, tendo-se tomado, ainda, em consideragdo o exposto nos Eurocdédigos.

TECNICO RESPONSAVEL PELO PROJETO

) -
74 % ﬂ/ / ( »
':':’/M.(u '.;/\-ﬂ.' Ay ) it P (‘n. P

(Marco Antdnio Saruga Caixa, Eng. Sénior. - OE.51121)
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