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1 INTRODUCAO
A presente Memodria Descritiva refere-se ao projeto de Licenciamento de estabilidade do

Empreendimento Turistico em S. Roque do Pico, Pico, Agores.

1.1 ENQUADRAMENTO E AMBITO

No atual lote pretende-se a constru¢cdo de um empreendimento turistico com varias edificagdes que
funcionardo de forma independente com um edificio a servir de localizagdo dos servigos comuns. O
presente projeto desenvolve as solugdes estruturais para responder as necessidades do projeto de

arquitetura assente nos pressupostos de seguranga e economia.

1.2 IMPLANTACAO GERAL

O empreendimento situa-se na freguesia de S. Roque na ilha do Pico, Agores. Na figura seguinte,

apresenta-se em planta a localizagdo do empreendimento.

MDJ-EST-LC-06-2023-0 elaborado 7/53




Empreendimento Turistico Caminho da Barca

' JORGE pata: 2023711113
AMARAL — S. Roque do Pico

| ENGENHARIA

Requerente:
jaengenharia.pt / info@jaengenharia.pt Projeto Fundagées e Estruturas
Caminho da Barca, Lda

Narth Atlantic
COcean

Cachormo
Santa Luzia

Barideiras

o'

.M adalena
|

{

Santo-Antonio

I
Cnacdo Velha
[
|
|

r.IEc_a-rm-'.-

Montanha
Candelaria do Pico 7

Mirateca

LS
. .
Terra'do,Pao

Figura 1. — Localizacdo do Empreendimento

1.3 DESCRIGAO GERAL

O empreendimento turistico € construido por um edificio principal, varias moradias isoladas e dois
conjuntos de apartamentos. O edificio principal encontra-se perto da zona de entrada e serve as partes
comuns do empreendimento, tais como piscinas interior e exterior, restaurante, recegao salas de
conferéncia e areas técnicas. As 20 moradias desenvolvem-se ao longo de todo o lote. As tipologias
sao T1, T2 e T3. Os apartamentos sdo 2 blocos independentes de 5 apartamentos cada um

relativamente perto do edificio principal.
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O edificio principal com cerca de 43.5m x 17.5m é composto por um piso enterrado e um piso superior.

No piso enterrado encontram-se as areas técnicas, a piscina e areas de lazer e a cozinha. No piso

superior fica a rececgdo, o restaurante um terrago e um patio interior. A estrutura, de betdao armado é

constituida paredes periféricas e pilares interiores. Os pilares tém dimensdées de 0.25x0.40m?2,

0.25x0.50m? e 0.25x0.60m? e paredes com espessura de 0.25m. A laje do piso 0 tem 0.22m de

espessura e capiteis de altura total 0.45m sobre os pilares interiores. A cobertura sera constituida por 8

trelicas metalicas de altura variavel para respeitar as geometria da arquitetura. As treligas apoiam

madres espagadas a cerca de 1.60m ou 2.15m sobre as quais se apoia a laje colaborante da cobertura

inclinada. As treligas travam as paredes de betdo armado que se prolongam até a cobertura para

apoiar as trelicas. Existem um patio interior que atravessa os dois pisos e um patio exterior rodeado por

um muro de betdo que delimita a area de usufruto privado.

Figura 2. — Implantagéo das Edificagdes do edificio principal e Apartamentos do Empreendimento

Existem dois blocos de apartamentos com 5 apartamentos cada um, com uma forma em paralelogramo

com 21.0m de altura e 15.5m de base. Trata-se de um edificio de um piso em betdo armado. Os
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apartamentos desenvolvem-se a todo o comprimento e s&o justapostos uns aos outros. A estrutura
resistente, em sistema de poértico de 2 tramos desenvolve-se entre cada apartamento e é constituida
por vigas de 0.25 x 0.50m2 e pilares de 0.25 x 0.50m2. Nos limites existem vigas com altura de 0.70m
para definirem a platibanda da cobertura. Do lado sul existem muros de meio piso de altura porque a
entrada para os apartamentos esta disposta inferiormente ao terreno de modo a criar um patio interior
na entrada de cada apartamento.
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Figura 3. — Planta da Cobertura de um dos edificios de apartamentos
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As 20 moradias estdo dispostas ao longo do terreno do lote mais afastadas da via de acesso e mais
perto do lado do mar. Existem trés tipos de tipologias: T1, T2 e T3. A arquitetura interior e exterior das
mesmas é muito parecidas, apenas mudando a area privada de quartos no meio da moradia. Assim a
estrutura foi dimensionada para ter em conta este aspeto e socorrer-se das semelhangas
arquitetdnicas entre as moradias para esconder a estrutura. Trata-se de edificios de dois pisos, em que
0 2° piso é recuado devido a inclinagdo da cobertura. A estrutura inferior e laje do piso 1 € em betéo
armado composta por vigas, pilares e paredes. A cobertura € em vigas de madeira apoiadas nas vigas
de betdo e numa viga de madeira intermédia. A cobertura sera em madeira revestida conforme projeto

de arquitetura, onde esta definida a impermeabilizacao e protegdo térmica e acustica.
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Figura 4. — Corte tipo de uma moradia
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1.4 ELEMENTOS DE BASE

1.4.1 Levantamentos

3.1

41

Como elementos de base de trabalho a elaboragdo do estudo foram disponibilizados os seguintes
elementos:

Projeto de Licenciamento de Arquitetura;
Levantamento fotografico efetuado durante a visita ao local.

DEMOLIGAO DA ESTRUTURA EXISTENTE

Nao se prevé a existéncia de demoligdes no terreno indicado.

GEOLOGIA E GEOTECNIA E CONDIGOES DE FUNDAGAO

CONDIGOES DE FUNDAGAO

Aguarda-se o resultado da prospecao geoldgica-geotécnica proposta para este empreendimento.

Nesta fase, e tendo em conta a geologia da regido e de outros trabalhos realizados anteriormente
adotaram-se tensdes admissiveis no solo de 200kPa. Antes do inicio dos trabalhos de obra terdo que

ser comprovados os valores adotados na presente fase.

CONCEGAO ESTRUTURAL

O presente projeto compreende o dimensionamento da estrutura da cobertura em estrutura metalica.

Assim, foi elaborado um modelo tridimensional para o dimensionamento da cobertura. As estruturas em
foram dimensionadas com recurso a elementos de “frame” no software de calculo automatico
SAP2000.

MATERIAIS

Para os materiais optou-se pelo seguinte:

MDJ-EST-LC-06-2023-0 elaborado 12/53
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. Elementos Estruturais Classe de Tm
Material e oA
Resisténcia
Betio Elementos enterrados C30/37 1.50
ilares, vigas e lajes C35/45 1.50
Estrutural (perfis e chapas) S275 JR 1.00
Aco Parafusos 5.8 1.25
Chapa revestimento (se necessario) $320 GD 1.15

Laje colaborante do tipo Haircol 59S com 0.75mm de espessura.

A classe ambiental do betdo sera do tipo XS1, ambiente maritimo fora do alcance do mar mas sujeito a

salpicos.

5 ANALISE ESTRUTURAL

5.1 METODOLOGIA DE CALCULO

Para a elaboragdo dos modelos de calculo que permitiram modelar o comportamento estrutural deste
edificio recorreu-se ao programa de calculo automatico de elementos finitos SAP2000. Foram

realizados modelos tridimensionais dos edificios.

O programa utiliza o método dos elementos finitos para a discretizacdo da estrutura, sendo o célculo

estatico realizado pela resolucao do seguinte sistema de equacdes lineares:

Ku=R
Onde:
K — Matriz de rigidez.
u — Vetor dos deslocamentos.

R — Vetor das cargas.

A andlise dindmica é feita através da resolucdo do seguinte sistema de equacdes de equilibrio

dindmico, que relaciona o movimento do solo com a resposta da estrutura:

Mii + Cu + Ku = M
Onde:
M — Matriz de massas.

C — Matriz de amortecimento.
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5.2

K — Matriz de rigidez.
U, — Aceleragao do solo.

i, e u — Aceleragao, velocidade e deslocamento da estrutura.

O referido programa resolve o sistema de equagdes utilizando o método da sobreposi¢cdo dos modos
para um espectro de resposta aproximado. A curva de aceleragao do solo € introduzida sob a forma de
uma tabela que relaciona a aceleragéo espectral com o periodo. A excitagdo do solo pode ocorrer em
trés diregbes: duas no plano horizontal e perpendiculares entre si, e a terceira na vertical desse plano.
A determinacgio dos esforgos e dos deslocamentos maximos é feita calculando as respostas modais
associadas as diregdes principais de excitagdo e a resposta total, correspondente a soma das

respostas associadas as trés diregdes, por combinagéo quadratica.

ANALISE ESTRUTURAL

A andlise estrutural foi realizada recorrendo-se a modelos globais elastico lineares constituidos por
elementos finitos de barra com 6gl por né e por elementos finitos de laje de 4 nés com 6gl por no,
modelados tridimensionalmente. Em termos de condi¢des de apoio consideraram-se os pilares

encastrados na base sendo os momentos fletores absorvidos pelas sapatas.

Para a determinagdo dos esforgos relativos ao sismo, foi realizada uma analise dinamica,
considerando-se a massa da estrutura distribuida ao longo dos varios tipos de elementos finitos
utilizados na modelagéo por forma a simular o mais fidedignamente o comportamento da estrutura. A
andlise dindmica tridimensional é, com os meios de calculo atualmente disponiveis, a que melhor
consegue modelar a realidade do comportamento estrutural face as diferentes agdes regulamentares.
Este facto podera ser sustentado atendendo ao exposto no capitulo anterior sobre a forma como o

programa de calculo contabiliza a agdo dos sismos.

Para o edificio principal, atendendo ao facto desta estrutura com lajes fungiformes se poder considerar
uma estrutura-parede de baixa ductilidade adotou-se um coeficiente de comportamento para a
determinagdo de esforgos sismicos de 1.50. Para os restantes edificios considerou-se um coeficiente
de comportamento de 3.0 para estruturas em portico de ductilidade normal. Refira-se que a
consideracéo deste coeficiente se destina a corrigir os efeitos da agdo dos sismos obtidos por uma

analise linear de modo a transforma-los nos valores que se obteriam numa analise nao linear. O
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coeficiente de comportamento, de acordo com a Regulamentagdo Portuguesa, é fungéo do tipo de

estrutura, sua ductilidade, esfor¢os e deformagdes a que aquela esta sujeita.

A partir da analise destes modelos, obtiveram-se os esforcos com que se realizou este projeto. Os

elementos estruturais como pilares, paredes, lajes e vigas foram dimensionados recorrendo-se aos

processos tradicionais e comummente utilizados.

Figura 5. — Modelo de Calculo 3D da moradia
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2/

Figura 6. — Modelo de Calculo 3D dos apartamentos

6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO
No presente capitulo & apresentada a regulamentagéo considerada na verificagdo dos elementos
estruturais, bem como as hipéteses de calculo adotadas. Serdo também indicadas as agdes atuantes,

bem como as respetivas combinagdes.

6.1 CRITERIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO DOS ELEMENTOS

O dimensionamento e a verificagdo dos elementos estruturais foram efetuados com recurso a
programas de calculo tridimensional de elementos finitos, nomeadamente o SAP2000 complementados
por modelos simplificados. Através destes, foram obtidos os esforgos de calculo das estruturas e, com
base em métodos correntes da teoria das estruturas aplicados, foram dimensionados os diversos

elementos estruturais.
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6.2

6.3

6.4

6.4.1

REGULAMENTAGAO

Na analise e dimensionamento das estruturas adotaram-se os critérios de verificagdo de segurancga aos
Estados Limites Ultimos e Estados Limites de Utilizagdo preconizados na regulamentacdo portuguesa
de estruturas, nomeadamente:

o Eurocddigo 0: Bases para o projeto de Estruturas, NP EN 1990, 2010;

e Eurocddigo 1: Agbes em Estruturas, NP EN 1991: 2010;

o Eurocddigo 2: Projeto de Estruturas de Betdo, NP EM 1992-1-1: 2010;

o Eurocodigo 3: Projeto de Estruturas de Ago, NP EN 1993, 2010;

e Eurocddigo 7: Projeto Geotécnicos, NP EN 1997: 2010;

e Eurocodigo 8: Projeto de Estruturas para resisténcia ao Sismo, NP EN 1998, 2010;

Para os estados limites de utilizagdo, os critérios foram obtidos na regulamentagdo portuguesa,
nomeadamente na NP EN 1992, 2010.

VERIFICAGAO DA SEGURANGA A0S ESTADOS LIMITES ULTiMos

Os estados limites ultimos sdo aqueles relacionados ao colapso, ou a qualquer outra forma de rutura
estrutural, que determine a incapacidade do uso da estrutura. A sua verificagdo é feita segundo o
principio de que o esforgo resistente de uma seccdo tera que ser maior que o esforco atuante de

calculo.

VERIFICAGAO DA SEGURANGA A0S ESTADOS LIMITES DE UTILIZAGAO

Os estados limites de utilizagdo sao aqueles que correspondem a impossibilidade do uso normal de
uma estrutura, estando relacionados com a durabilidade das estruturas, aparéncia, conforto do
utilizador e a boa funcionalidade das mesmas, seja em relacdo aos utilizadores, seja aos equipamentos
€ maquinas existentes.
A sua verificagdo considera os seguintes estados limites:

e Estado limite de muito curta duragdo — Combinacgdo Rara;

o Estado limite de curta duragao — Combinagéo Frequente;

o Estado limite de longa duragcdo — Combinacao Quase Permanente.

Considerou-se o estado limite de deformagéo.

Estado Limite de Deformacgao

Este estado limite visa definir as deformagdes maximas e aceitaveis dos elementos de forma a permitir

uma utilizagdo normal da estrutura. A deformagédo destas deve ser controlada de maneira a néo
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6.5

6.5.1

comprometer o seu bom funcionamento, bem como o de possiveis maquinas e equipamentos. Desta
forma, os valores limites da deformagdo devem ser tais que ndo comprometam a integridade de
elementos nao estruturais, tais como paredes divisérias, envidragados ou mesmo os revestimentos e
acabamentos.

No estado limite de deformagéo, a verificacdo é conseguida através da limitagdo dos vdos e dos
valores das esbeltezas das lajes, paredes e vigas de forma a obterem-se deformacgdes compativeis
com as utilizagdes previstas e o regulamentarmente estipulado.

Assim foram limitadas as flechas das lajes a L/250 para uma combinagéao frequente de agdes, ou L/500
no caso de elementos frageis em baixo da laje.

AGOES

Denomina-se Agéo a todo o agente capaz de produzir estados de tensao ou deformacdo num qualquer
elemento estrutural. A anadlise estrutural deve assim considerar a influéncia de todas as agbdes que
possam produzir tensdes, esforgos ou deformagdes significativas para a seguranga da estrutura.

As agdes permanentes e variaveis sdo quantificadas a partir dos valores que constam na NP EN1991-

1-1. Resumem-se, a seguir, as agdes consideradas neste estudo.

Acgodes Permanentes (G)

As agdes permanentes correspondem aquelas que ocorrem em praticamente toda a vida util da

estrutura, ou com pequenas variagdes. As agdes permanentes consideradas foram as seguintes:

6.5.1.1 Acdes Permanente

Peso volumico do betdo armado v = 25 kN/m3
Peso volumico do ago vy =78.5 kN/m?
Peso volumico do betdo simples para enchimento vy = 16 kN/m?
Revestimento de pisos 2.00 KN/m?
Revestimento de cobertura (terragos) 2.50 kN/m?
Revestimento de cobertura (inclinadas) 0.80 kN/m?
Cargas suspensas (equipamentos e tetos falsos) 0.50 kN/m?

Assim foi considerada uma Restante Carga Permanente (RCP) na cobertura de 3.00kN/m? para

terracos e de 1.30kN/m? para coberturas inclinadas
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6.5.1.2 Retracao

A acdo da retragdo foi considerada como uma abaixamento da temperatura de -15°C. Na
contabilizagdo deste efeito deve ser considerado também que esta acido é lenta e que por isso o

modulo de deformabilidade do betdo pode ser reduzido para metade.

6.5.2 Acoes Variaveis

As agles varidveis sdo aquelas que variam de intensidade de forma significativa ao longo da vida util

da estrutura. As agdes variaveis consideradas foram as seguintes:

6.5.2.1 Sobrecargas (Q)

Sobrecarga nos pisos 3.0 kN/m?
Sobrecarga em zonas publicas com concentragédo de pessoas 4.0 kN/m?
Sobrecarga em coberturas nao acessiveis 0.4 kN/m?

6.5.2.2 Vento (W)

A acao do vento resulta da interacdo entre o ar em movimento e as construgdes, exercendo-se soba
forma de pressodes aplicadas nas suas superficies.

A acdo do vento sera considerada de acordo com a NP EN 1991-1-4. O edificio objeto do presente
estudo, encontra-se em sub-urbana na ilha de S. Jorge, pelo que se considerou como pertencente a
zona B.

A rugosidade aerodinamica a considerar para o solo sera o tipo lll, zona sub-urbana com edificios em

volta com alturas inferiores a 20m.

6.5.2.3 Acao Sismica (Q)

Esta agdo sera de acordo com a NP EN1998-1, computada através de métodos dinamicos utilizando os
espectros de resposta correspondentes ao tipo de estrutura, terreno e zona sismica e amortecimento

de 5% (estrutura em alvenaria ou betdo armado).
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A zona sismica a considerar para a ilha do pico é a zona 2.1 (correspondente a agéo sismica tipo 2 -
Um cenario designado de “proximo” referente, em geral, aos sismos com epicentro no Arquipélago dos

Acores). A agdo sismica tipo | ndo é considerada nos acgores.

A esta edificagdo foi atribuido a classe de importancia Il — Edificios Correntes ndo pertencendo as
outras categorias, conforme a EN1998-1 ponto 4.2.5 a que corresponde o coeficiente de importancia de
1.0.

Relativamente ao coeficiente de comportamento para as estruturas, este relaciona os esforgos
elasticos lineares com os esforcos nao lineares, permitindo assim, corrigir os efeitos da agdo dos
sismos obtidos pela analise linear efetuada no programa de calculo, de modo a transforma-los nos
valores que se obteriam por uma analise nio linear. Com base no artigo Capitulo 5 da NP EN1998-1 foi
considerado um coeficiente de comportamento correspondente a um sistema com pouca ductilidade
tendo em conta os elementos estruturais existentes, pelo que se adotou um coeficiente de
comportamento g=1.50, para o edificio principal e um coeficiente de comportamento q=3.0,
correspondente a um sistema porticado para os restantes edificios.

O terreno considerado foi Terreno tipo B, de acordo com a classificagdo da zona em questdo. Devera

ser validado pelo Estudo Geoldgico-geotécnico.
A combinacao das diversas direcdes de atuagc&o do sismo foi combinada da forma seguinte:

E, = Ex+ 0.30E, + 030 E,
E, = 030E, + E, + 030 E,

6.5.2.4 Variacdo de Temperatura (T)

Nas estruturas em causa, os principais efeitos das agdes térmicas estdo associados a componente de
variagado uniforme.
De acordo com NP EN1991-1-5, esta componente da variagao de temperatura num elemento estrutural
€ definida por:
AT, =T —-T,
Em que,
T — temperatura média de um elemento estrutural resultante das temperaturas climaticas, no Inverno

ou no Verdo, e das temperaturas operacionais. Para a determinagdo da temperatura média do
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elemento, o Anexo Nacional apresenta temperaturas indicativas referentes a ambientes interiores e a
ambientes exteriores para zonas de edificios acima do solo, Tin eTout respetivamente:
— Tin + Tout
2
To — temperatura do elemento estrutural no momento da introducdo de constrangimentos, que neste

T

caso é igual a 15.°C (Temperatura média anual).

Uma vez que a todo esta classificado como pertencendo a Zona B, tem-se para Tout 0 Seguinte:

Tmin Tméx
0°C 40°C

Considerando que o edificio se encontra ao nivel do mar, para superficies com uma absorvidade

relativa de 0.5 teremos no presente caso:

Edificios Verao Inverno
Tin 25°C 18°C
Tout Tmax Trmin
(Tint Tout)/2 42°C 0°C
To 15°C
ATy 18.5°C -6°C

Considerou-se que a temperatura interior (Tin) sera regulada uma vez que se trata de uma moradia de

um grau, entre os 18 e os 25.

6.5.3 Combinagoes de Agoes

Um carregamento é definido pela combinacdo das acbes que tém probabilidade ndo desprezivel de
atuar simultaneamente sobre a estrutura, durante um periodo pré-estabelecido. Essas combinagdes
devem englobar as diferentes possibilidades de ocorréncia simultdnea das cargas de uma forma
verosimil, determinando os efeitos mais desfavoraveis para a estrutura.

Na analise aos estados limites ultimos, em conformidade com a NP EN1990 foram consideradas as
seguintes combinagdes fundamentais:

Em geral:

m n
Sq = Z YgiScik T Yq [Sqik Z WojSqik
i=1 j=2

No caso de a acgao variavel de base ser a agéo sismica:
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m n
Sa= ) Seix+ VaSex + ) UaSouk
i=1 =2

em que:
Scik — Esforco resultante de uma acgao permanente, tomada com o seu valor caracteristico;
Sqik — Esforgo resultante da acgéo variavel considerada como acgdo de base da combinagéo, tomada
com o seu valor caracteristico (Sgx no caso da acgéo sismica);
vgi — Coeficiente de seguranga relativo as acgbes permanentes;
vqi — Coeficiente de seguranga relativo as agoes variaveis;

W, Y2 — Coeficientesyy,correspondentes a agéo o variavel de ordem j.

Os coeficientes de seguranga y, € yqconsiderados foram os seguintes, admitindo sempre o mais

desfavoravel:
Ygi = 1.35 ou
Peso proéprio da estrutura ou impulsos do terreno 1.00
Ygi = 1.35 ou
Restantes cargas permanentes 1.00
Yqi = 1.50 ou
Acles variaveis 0.00

Na analise aos estados limites de utilizagdo, em fungcdo do estado limite considerado, a NP EN1990

indica as seguintes combinagdes de agdes:

e Estado limite de muito curta duragdo — Combinagcdo Rara: Em cada combinagao intervém as acgbes
permanentes quantificadas pelos seus valores médios (G,,), a ac¢ao variavel base quantificada pelo
seu valor raro (Q;) e as restantes acc¢des variaveis pelos seus valores frequentes (1, Qy);

o Estado limite de curta duragdo — Combinagdo Frequente: Em cada combinagéo intervém as agdes
permanentes quantificadas pelo seu valor médio (G,,), a accéo variavel base quantificada pelo seu
valor frequente (y,Q,) e as restantes acgbes variaveis pelos seus valores quase permanentes (,0Q;);

o Estado limite de longa duragdo — Combinagdo Quase Permanente: Em cada combinacgao intervém as
acbes permanentes quantificadas pelo seu valor médio (G,,) e as acg¢des variaveis quantificadas
pelos seus valores quase permanentes (¥, 0Qy).

MDJ-EST-LC-06-2023-0 elaborado 22/53




| JORGE
AMARAL
. ENGENHARIA

jaengenharia.pt / info@jaengenharia.pt

Empreendimento Turistico Caminho da Barca

— S. Roque do Pico

Data: 2023/11/13

Projeto Fundagdes e Estruturas

Requerente:

Caminho da Barca, Lda

ANEXO — DIMENSIONAMENTO DOS PRINCIPAIS ELEMENTOS ESTRUTURAIS
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1. MODELAGAO ESTRUTURAL E CRITERIOS DE VERIFICAGAO DE SEGURANGA

1.1. INTRODUGAO

No dimensionamento estrutural recorreu-se a um programa de calculo automatico para elaboragéo dos
varios modelos de calculo. Definiram-se modelos tridimensionais e bidimensionais, tendo-se modelado
os varios elementos da seguinte forma:

e Lajes e Paredes — Modeladas com elementos finitos de “shell”’, de forma a modelar o comportamento
a eventuais esforcos normais, e de flexdo. Foram modeladas tendo em conta o material e a
espessura pretendida.

e Pilares e Vigas — Foram modelados, como “frame”, sendo as suas caracteristicas as da secgao

pretendida assim como o seu material.

Procuraram-se modelar os elementos estruturais de maior importancia, como as lajes, pilares, vigas e

reproduzir as respetivas condi¢des de apoio e fronteira.

O dimensionamento de outros elementos secundarios foi feito com recurso a modelos simples lineares
do tipo viga continua ou com recurso a tabelas e abacos para determinagdo de tensdes, esforgos e

deformagdes.

A seguranga em relagdo aos estados limites ultimos de resisténcia foi feita, determinando-se os
esforcos de dimensionamento nos elementos estruturais e as tensdes de contacto solo/fundacéo
resultantes das combinagbes de agdes, e comparando-os respetivamente com os esforgos resistentes

nas secgdes correspondentes e com a tensdo maxima admissivel no terreno de fundagao.
A verificacdo da seguranca em relacdo aos estados limites de servico considera-se satisfeita se for a
comprovada a seguranca em relacdo a deformacdo, cumprindo os limites maximos admissiveis

regulamentares para flechas e deslocamentos.

Abaixo sdo ilustrados os modelos de célculos desenvolvidos.
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Figura 1 -Modelo de Calculo tridimensional dos apartamentos
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Figura 2 -Modelo de Calculo tridimensional das moradias

Figura 3 -Modelo de Calculo tridimensional da Cobertura do Edificio Principal
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2, DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

De seguida apresentam-se as agbes de dimensionamento realizadas na verificagdo de seguranga aos

Estados Limites Ultimos e de Servigo conforme regulamentagdo em vigor.

O modelo estrutural 3D foi elaborado no software de calculo automatico SAP2000. O comportamento

estrutural dindmico dos edificios € obtido através da analise modal para os principais modos de

vibragao perfazendo 95% da massa oscilante conforme recomendado na regulamentagéo nacional.

Verificagao dos Estados Limites de Servico - Verificagdo da deformacao

Apresenta-se na figura abaixo a deformacéo vertical da estrutura.
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Figura 4 -— Deformagao vertical na cobertura dos apartamentos
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A maxima deformada é na cobertura dos apartamentos é de 7.2 mm, que corresponde a deformada do

maior vao, assim o vao total desta deformada é de 5.30m. A deformada maxima limite de L/500 (por ter

elementos frageis) é de 10.6mm, pelo que se encontra verificado os estado limite de deformacao.
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Figura 5 -— Deformacéo vertical no piso 1

das moradias
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A maxima deformada é no piso 1 das moradias é de 4.6 mm, que corresponde a deformada do maior

vao, assim o vao total desta deformada é de 3.17m. A deformada maxima limite de L/250 é de

12.68mm, pelo que se encontra verificado os estado limite de deformacéo.

21. ESTADOS LIMITES DE SERVIGO - VERIFICAGAO DOS DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS

E necessario verificar os deslocamentos horizontais totais e entre pisos. Abaixo apresenta-se a

imagem dos deslocamentos na cobertura dos apartamento e uma tabela com as verificagbes de

segurancga dos deslocamentos sismicos horizontais.
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Altura Desl. X Desl. Y Limite Verificagao
[m] [mm] [mm]

Apartamentos 3.20 12.1mm 13.5mm 21.3 mm OK

Moradias 2.35 3.5mm 5.7mm 15.6mm OK

Edificio 7.70 31.3mm 39.0mm 51.33mm OK

Principal
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2.2. EsTADOsS LimiTES ULTIMOS - FUNDAGOES

Apresenta-se na imagem abaixo os esforgcos maximos na base dos pilares e parede de betdo para

dimensionamento das fundagdes da estrutura.

F1=69.33
F2=-42.50
Fl1=47.74 F3=72 58
F2w.66.71 M1=48 37
Fi=45 47 F3=16514 M2=48 91
F2=-53.90 M1=46 22
F1=4578 F3=8171 M2=45 16
F2u-46.44 M1=37 85
F1=45 88 F3=103.00 M2=44 07
F2u-40 17 M1=32 51
Fl=dd 24 F3=112.63 M2=44 .16 F 159 21
F2=-37.84 M1=28 58 e
e . Fi=44.72 F3=21812
W F2=-75.71 M1=5135
M2=43.27 F1=40 44 F3=430 57 M2=-45 59
F2s.63.71 M1=48.50
F1=41 .50 F3=341.00 M2=44 18
F2u-54.36 M1=40 39
F1=-63.20 F3=357 44 M2=42 13
F2=-43 63 M1i=.34 63
F1=43.10 F3=373.92 M2=42 55 F1e8150
F2=5128 M1=.28.07 F2ag2 19
ot M2=48.13 F1=-50 73 F3=123.02
=az8s F2u66.78 M1=46 97
M2=43 98 F1=-5175 F3=175.18 M2=-53 11
F2=56.92 M1=-44.05
F1=-52.77 F3=141.32 M2=-48.14
F2=51.06 M1=.37.59
Fi=.54 35 F3=147.17 M2=-49 31
F2=48 06 M1=.33.80
F1=-51.41 F3=163.58 M2=-50.48
F2=42 29 M1=-31.81
F3=78.79 M2=.51.89
M1=.30 58
M2=.51.18

Figura 7 -Esforgos de Dimensionamento das fundagdes dos apartamentos

Como a sapata mais carregada tem 430.57kN e uma area de 1.60 x1.60m?2, temos uma tensdo de
contacto no solo de 168.2kN/m?, inferior ao valor admissivel de 200kN/m?2.

Apresenta-se na tabela abaixo o dimensionamento das sapatas dos pilares.
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547
24049
104.7
1015
1022
526 128
1645
133.3
1388 + "NEo verifica”
147 Verifica
116.7 62.3
1194
116.9
116.4
1323
518
551 578 69.8 743 523
1M23 149 151.8 1516 99.7
+ "N3o verifica”
Verifica
795 1105 101.4 104.4 751
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2023-006 - CAMINHO DA BARCA
HOTAL TURISTICO EM S. ROQUE DO PICO

QUADRO 2.4
SAPATAS
Tensdes Admissiveis e Estado Limite Ultimo de Flexao
MATERIAIS
Betao fex fea fetm Trq Aco fox fya Solo Gadm
(=) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (=) (kPa) (kPa) (kPa)
C30/37 30000 20000 2900 340 A500NR 500 000 435 000 200

[Ssapatas isoladas - S1 |

|Tensées no Solo |

Sapata A B h d N P m1 m2 el ez o1
() (m) (m) (m) (m) kN) «kN) ____(kNm) __(kNm) (m) (m) (kPa)
S1 160 160 050 045 345 32.0 40.0 5.0 0.106  0.01 173

Estado Limite Ultimo de Flexido |

Sapata A B h d Direcgao o1sd My Hsd Ay agy ay @ m.
(—) (m) (m) (m) (m) () (kPa) (kNm/m) (—) (cm?/m) (porm.) (cm?/nerv.)  (—) (kNm/m)
S1 1.60 1.60 0.50 0.45 xxeyy 259 83 0.020 4.29 ¢12 //0.20 5.65 0.027 109

|Sapatas isoladas - S2 |

|Tensées no Solo |

Sapata A B h d N P m1 m2 et e2 o1
() (m) (m) (m) (m) (kN) «kN) __ (kNm) _ (kNm) (m) (m) (kPa)
S2 220 200 065 0.60 216 71.5 55.0 16.0 0.191 0.06 84

Estado Limite Ultimo de Flexdo |

Sapata A B h d Direcgao o1sd Mmey Hsd agy agy ay @ m.
() (m) (m) (m) (m) () kPa) __(kNm/m) () (em?/m) (porm.) (cm®/merv.)  (~) (kNm/m)

S2 220 200 065 0.60 XX 126 76 0.011 2.93 $16 1/0.20 10.05  0.036 257

S2 220 200 065 0.60 yy 126 176 0.024  6.85 616 1/0.20 10.05  0.036 257

|Sapatas isoladas - S3 |

|Tensées no Solo |

Sapata A B h d N P m1 m2 el ez o1
() (m) (m) (m) (m) (kN) «kN) ___(kNm) __(kNm) (m) (m) (kPa)
S3 200 200 060 055 540 60.0 30.0 30.0 0.050  0.05 166

Estado Limite Ultimo de Flexio |

Sapata A B h d Direcgao ol Mmey Hsd agy agy ay 2] m,.
() (m) (m) (m) (m) () (kPa) __ (kNm/m) (=) (cm?/m) (porm.) em®/nerv.)  (—) (kNm/m)
S3 2.00 2.00 0.60 0.55 Xxeyy 249 125 0.021 5.27 012 //0.15 7.54 0.030 177

Figura 8 -Verificagao estrutural das fundagdes dos apartamentos e moradias

2.3. EsTADOS LIMITES ULTIMOS - PILARES

Os pilares foram dimensionados para as combinagdes de agdes fundamentais, e foram dimensionados
a flexdo composta desviada. O fendmeno da encurvadura foi considerado de acordo com a norma NP-

EN1992-1-1:2010, calculando-se as excentricidades adicionais para cada caso de carga.
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O dimensionamento foi realizado através de software de calculo automatico para flexdo composta
através dos métodos de calculo tradicionais.
O dimensionamento utilizado neste calculo encontra-se listado abaixo:
Efeitos Esforgos 22 ordem Secgao/Pilar Armadura A
Pilar | Barra Combinagao de 22 M. L w A [em?] DA, [cm?]
ordem o0 1 et | ol | | e e i L I I
P2A PA 3 ELU-SISIX ¥4 0.6 59.2{ 103.1 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.5995+/ 27.58 8 @20 4 @16 33.18 f -5.60
P3A 4 ELU-SISIX o 139.6 63.5 85.3! 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.4703{¢/ 21.63 8 @20 4 016 33.18 o -11.54
P4A 5 ELU-SISIX 4 84.2 52.0 89.5. 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.4873i¢/ 22.41 8 @20 4 @16 33.18 & -10.76
P2B PB 8 ELU-SISIX ] 59.7 63.2{ 111.2 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00[ 0.6369{+/ 29.30 8 @20 4 @16 33.18 &/ -3.88
P3B 9 ELU-SISIX Y4 231.2; 139.7 41.1 0.40 0.25 3.01 1.00 1.00| 0.5349:/ 24.60 8 @20 4 P16 33.18 f -8.57
P4B 10 ELU-SISIX 4 78.0 51.1 93.6. 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.5116{%/ 23.53 8 @20 4 @16 33.18 & -9.64
P2C PC 13 ELU-SIS1X Y3 72.4; 57.3; 107.8| 0.40; 025/ 3.00{ 1.00; 1.00| 0.6058{+ 27.87 820 4 @16 33.18 ¢/ -5.31
P3C 14 ELU-SIS1Y Y4 220.9; 128.6 36.6. 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.4700i%/ 21.62 8 @20 4 016 33.18 o -11.56
P4C 15 ELU-SISIX 4 81.3 51.0 93.2. 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.5085!%/ 23.39 8 320 4 @16 3318 &/ -9.79
P2D PD 18 ELU-SISIX o 58.8 60.0{ 106.0| 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.6024i/ 27.71 8 @20 4 016 33.18 of -5.47
P3D 19 ELU-SIS1Y Y4 203.6; 150.7 36.6. 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.5775!% 26.57 8 @20 4 @16 33.18 & -6.61
P4D 20 ELU-SIS1Y 4 81.1: 1239 50.4] 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00| 0.5401i%/ 24.85 8 @20 4 Q16 33.18 f -8.33
P2E PE 23 ELU-SIS1Y o 70.0{ 156.3 44.4 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00 ‘;, 30.18 8 @20 4 320 37.70 f -7.52
P3E 24 ELU-SIS1Y ¥4 267.2; 178.6 52.7 0.40 0.25 3.00 1.00 1.00 N 34.57 8 @20 4 @20 37.70 & -3.13
P4E 25 ELU-SIS1Y 4 157.6{ 153.9{ 65.0/ 0.40{ 0.25{ 3.00; 1.00{ 1.00| 32.68 8920 4020 37.70 & -5.02
P2F PF 28 ELU-SISIX Y4 116.5{ 192.7 42.2 0.40 0.25 3.01 1.00 1.00 37.00 8 @20 4 320 37.70 & -0.70
P3F 29 ELU-SIS1Y ¥4 150.1 79.0; 108.3; 0.40 0.25 3.01 1.00 1.00 28.62 8 @20 4 @20 37.70 & -9.08
PAF 30 ELU-SISIX 4 13.3; 160.0 31.1 0.40 0.25 3.01 1.00 1.00 30.29 8 @20 4 @20 37.70 f -7.41
Figura 9 — Verificagdo das armaduras preconizadas — Apartamentos
Efeitos Esforgos 22 ordem Secgéo/Pilar Armadura A
Pilar | Barra Combinagao de 22 M. L w | A [em?] DA, [em?]
ordem? {Ned (KNI [kﬁ;)], ’[\ﬁ:,;)i [:] [Lr;] [m] Nex | MNey # (] # [] [em?]
P P1 31 ELU-Sis1X 4 11.7 15.8 25.6 0.25 0.25 1.23 1.00 1.00| 0.2312/¢/ 6.65 4 P16 8.04 of -1.40]
P2A P2 41 ELU-Sis1X ¥4 20.2 30.0 17.3 0.25 0.25 1.87 1.00 1.00| 0.2698!%/ 7.76 4 @16 4012 12.57 o -4.81
P3A 42 ELU-Sis1X Qf 61.0 33.0 23.5 0.25 0.25 1.87 1.00 1.00{ 0.3170 Qf 9.11 4016 4 312 12.57 Qf -3.45
P4A 43 ELU-Sis1X Y4 64.2 27.3 25.2 0.25 0.25 1.87 1.00 1.00| 0.2808{%/ 8.07 4016 4012 12.57 & -4.49
P5A 44 ELU-Sis1X ¥4 91.5 24.9 16.7 0.25 0.25 1.87 1.00 1.00| 0.1843 g 5.30 4 @16 4012 12.57 o -6.32
P6A 45 ELU-Sis1X 4 76.4;  23.0 62| 025 025 187 1.00f 100/ 01439{] 4.14 4016 4012 12.57 &/ -6.32
P2B P1 64 ELU-Sis1X Y4 58.8 3.9 1.9 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.0000 ; 0.00 4016 8.04 o/ -1.79
65 ELU-Sis1X ¥4 40.8 335 2.7 0.25 0.25 1.18 1.00 1.00| 0.2492i¢/ 7.16 4016 8.04 o/ -0.88
P3B 66 ELU-Sis1X 4 161.1 7.2 4.1 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.0000 é 0.00 4 016 8.04 &/ -1.79
67 ELU-Sis1X Y4 95.0 35.0 9.8 0.25 0.25 1.18 1.00 1.00| 0.2831i%/  8.00 4016 8.04 of -0.04]
P4B 68 ELU-Sis1X ¥4 144.1 6.2 1.5 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.0000 é 0.00 4016 8.04 o/ -1.79
69 ELU-Sis1X o 112.7 34.2 6.9 0.25 0.25 1.18 1.00 1.00| 0.2206i¢/ 6.34 4016 8.04 of -1.70]
P5B 70 ELU-Sis1X Y4 142.5 8.8 0.3 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.0000 é 0.00 4016 8.04 o/ -1.79
71 ELU-Sis1X ¥4 124.7 30.3 0.7 0.25 0.25 1.18 1.00 1.00| 0.1588 é 4.56 4016 8.04 o/ -1.79
P6B 72 ELU-Sis1X 4 60.1 6.7 0.3 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00] 0.0046 é 0.13 4016 8.04 of -1.79
73 ELU-Sis1X ¥4 85.3 29.2 4.8 0.25 0.25 1.18 1.00 1.00| 0.1873 g 5.39 4 @16 8.04 o/ -1.79
P2C 74 ELU-Sis1X Qf 5.6 19.2 1.1 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.1634 g 4.70 4016 8.04 Qf -1.79
P3C 75 ELU-Sis1X ¥4 31.8 21.2 1.8 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.1520 g 4.37 4016 8.04 of -1.79
P4ac 76 ELU-Sis1X ¥4 26.1 21.6 2.1 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00| 0.1599 g 4.60 4 @16 8.04 o/ -1.79
PSC 77 ELU-Sis1X « 45.8; 204 23| 025 025 250 1.00; 1.00|0.1358] 3.90 4016 8.04 &/ -1.79
P6C 78 ELU-Sis1X « 38.0 19.0 1.9 0.25 0.25 2.50 1.00 1.00] 0.1298 g 3.73 4016 8.04 o/ -1.79

Figura 10 — Verificagdo das armaduras preconizadas - Moradias

Como se pode verificar todos os pilares verificam a seguranca.
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24. EsTADOS LIMITES ULTIMOS - VIGAS

Verificacdo a Flexao

As vigas sdo dimensionadas para os estados limite Ultimos para todas as combinagdes fundamentais
de agoes, sendo verificadas para uma envolvente de esforgos dessas combinacgdes. A verificacdo da

resisténcia a flexado é efetuada através de folhas de célculo em Excel.
No caso de dispensas de armadura é sempre cumprida a norma EN NP1992-1-1:2010, no que respeita
aos comprimentos de amarragdo, no que respeita a translagdo a efetuar ao diagrama de momentos

fletores, para efeitos deste calculo.

Verificacdo ao Esforco Transverso

As armaduras de esforgo transverso sdo dimensionadas para as mesmas combinagdes do que as

armaduras de flexao, tendo em atencao que os estribos sao verticais.

As armaduras sao calculadas de acordo com a norma EN NP1992-1-1:2010.

Esforcos
Os esforgos foram retirados do modelo em SAP2000.

Dimensionamento

O dimensionamento utilizado neste calculo encontra-se listado abaixo:

MDJ-EST-LC-06-2023-0 elaborado 34/53




Empreendimento Turistico Caminho da Barca

" JORGE :
ata:  2023/11/13
AMARAL — S. Roque do Pico

| ENGENHARIA

Requerente:

jaengenharia.pt / info@jaengenharia.pt Projeto Fundagc")es e Estruturas
Caminho da Barca, Lda

B Diagrams for Frame Object 4 (V1-25x40) x
End Length Offset Display Options
Locati
Case |ELU-ENV - (Location) 11 1g () Seroll for Values
tems | Major (V2 and M3} ~  Max/MinEnv EEn: ?ﬁm } @ Show Max
.m
It 12
JEnd: | 0.m
(4. m)

Rezultant Shear

Shear V2
B

at4.m
-17.826 KN
at0.8m

Resuftant Moment
Moment M3
51.9011 KN-m
atd. m

D | -81.1012 KN-m
at4. m
Reset to Initial Units | Done | Units KN, m, €

Figura 11 — Diagrama de Esforgos da Viga Condicionante Piso 1

VIGAS DO PISO 0 E DO PISO 1
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2023-006 - CAMINHO DA BARCA
HOTAL TURISTICO EM S. ROQUE DO PICO

QUADRO 2.2
VIGAS
Estado limite ultimo de resisténcia
MATERIAIS
Betéo fox fea Aco fyk fya Pw,min
(=) (kPa) (kPa) (=) (kPa) (kPa) (%)
C30/37 30 000 20 000 | A500NR 500000 435000 | 0.11%
[Viga VE - 0.25x0.50 |
[Estado Limite Ultimo de Flexio |
Secgdo b h d asmin My Hsd as as ag M.y
) (m) (m) (m) (em?) (kNm) ) (porm.) (porm.) (em?) (kNm)
VE - 0.25 0.50 0.45 1.69 155.0 0.153 2 $16 +3 ¢16 10.05 173.6
VE + 0.25 0.50 0.45 1.69 104.0 0.103 3 ¢16 6.03 109.7
Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso
Secgado b h d asmin Va Ty ag ag ay cotg 8 Vig2 Vg3
() (m) (m) (m) (cm?/m) (kN) (---) (porm.) (porm.) (cm?/m) (—) (kN) (kN)
Max 0.25 0.50 0.45 2.75 104.0 0.046 2 ¢8 1/0.20 5.03 1.73 482.3 153.4
Viga V1 e V4 - 0.25x0.70 |
[Estado Limite Ultimo de Flexao |
Secgdo b h d asmin My Hsd as as as M.y
) (m) (m) (m) (cm?) (kNm) =) (porm.) (porm.) (cm?) (kNm)
V1 - 0.25 0.70 0.65 2.44 142.0 0.067 2 ¢16 +2¢12 6.28 168.6
V1 + 0.25 0.70 0.65 2.44 165.0 0.078 4 916 8.04 212.6
Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso
Secgédo b h d asmin Vo Ty ag as ag cotg 6 Vig2 Vi3
) (m) (m) (m) (em?/m) (kN) (=) (porm.) (porm.) (cm?/m) =) (kN) (kN)
Méaximo 0.25 0.70 0.65 2.75 60.0 0.018 2 ¢8 1/0.20 5.03 1.73 697.0 221.3
[Viga V2-0.25x0.40 |
[Estado Limite Ultimo de Flexao |
Secgdo b h d asmin My Hsd as as ay M,y
=) (m) (m) (m) (em?) (kNm) =) (porm.) (porm.) (em’) (kKNm)
V2 - 0.25 0.40 0.37 1.39 25.0 0.037 2 ¢12 2.26 35.2
V2 + 0.25 0.40 0.37 1.39 40.0 0.058 3 ¢12 3.39 52.0
Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso
Secgédo b h d asmin Va Tsy ay ag ay cotg 6 Va2 Vi3
=) (m) (m) (m) (em?/m) (kN) (=) (porm.) (porm.) (em?/m) ) (kN) (kN)
Maximo 0.25 0.40 0.35 2.75 32.0 0.018 2 ¢8 //0.20 5.03 1.73 375.3 119.2
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2023-006 - CAMINHO DA BARCA
HOTAL TURISTICO EM S. ROQUE DO PICO

QUADRO 2.2
VIGAS
Estado limite tltimo de resisténcia
MATERIAIS
Betéo fox fea Aco Ty fya Pw,min
(=) (kPa) (kPa) (=) (kPa) (kPa) (%)
C30/37 30000 20000 | A500NR 500 000 435000 | 0.11%

[Viga de Fundagao VF - 0.25x0.30 |

[Estado Limite Ultimo de Flexdo |

Secgao b h d asmin My Hsd ag as ag M.
(=) (m) (m) (m) (cm®) (kNm) (=) (porm.) (porm.) (cm?) (kNm)

VE - 0.25 0.30 0.25 0.94 30.0 0.096 3 ¢16 6.03 57.3
VE + 0.25 0.30 0.25 0.94 30.0 0.096 3916 6.03 57.3

Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso

Secgdo b h d asmin Ve T ay as, ag cotg 6 V92 Vi3
() (m) (m) (m) (cm?/m) (kN) (---) (porm.) (porm.) (cm?/m) (=) (kN) (kN)
Max 0.25 0.30 0.25 275 20.0 0.016 2 ¢8 //0.20 5.03 1.73 267.9 85.2

[Viga V.1.C - 0.25x0.40 |

[Estado Limite Ultimo de Flexao |

Secgdo b h d asmin My Hsd as as; ay M.y

) (m) (m) (m) (em?) (kNm) =) (porm.) (porm.) (em®) (kNm)

V1 - 0.25 0.40 0.35 1.31 25.0 0.041 2 912 +1¢12 3.39 49.0
V1 + 0.25 0.40 0.35 1.31 25.0 0.041 3 412 3.39 49.0

Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso

Secgao b h d asmin Vg T ay ag ay cotg 6 Va2 Vids
() (m) (m) (m) (em?/m) (kN) (=) (porm.) (porm.) (em?/m) =) (kN) (kN)
Maximo 0.25 0.40 0.35 2.75 30.0 0.017 2 ¢8 1/0.20 5.03 1.73 375.3 119.2

[Viga V.1.B-0.25x0.40 |

[Estado Limite Uttimo de Flexao |

Secgdo b h d asmin My Hsd ast as ag M.y

(—) (m) (m) (m) (cm?) (kNm) (—) (porm.) (porm.) (cm?) (kNm)

V2 - 0.25 0.40 0.35 1.31 35.0 0.057 2 ¢12 +1¢12 3.39 49.0
V2 + 0.25 0.40 0.35 1.31 35.0 0.057 3 ¢12 3.39 49.0

Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso

Secgdo b h d asmin Ve Ty ag as agy cotg 6 V92 Vi3
(=) (m) (m) (m) (cm?/m) (kN) (---) (porm.) (porm.) (cm?/m) (—) (kN) (kN)
Maximo 0.25 0.40 0.35 2.75 30.0 0.017 2 ¢8 //0.20 5.03 1.73 375.3 119.2

[Viga V.1.2,3 e 4 - 0.25 x0.30 |

[Estado Limite Ultimo de Flexao |

Secgdo b h d @ smin My Hsd as as2 ay M.y
(—) (m) (m) (m) (cm?) (kNm) (=) (porm.) (porm.) (cm?) (kNm)

V3- 0.25 0.30 0.25 0.94 20.0 0.064 2 12 2.26 23.4
V3 - (apoio1) 0.25 0.30 0.25 0.94 50.0 0.160 2 ¢12 +2 416 6.28 59.3
V3 + 0.25 0.30 0.25 0.94 35.0 0.112 2 ¢16 +1¢12 5.15 50.0

|Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso

Seccdo b h d asmin Va o~ agy ag ay cotg 6 V92 Vi3
) (m) (m) (m) (cm?/m) (kN) (=) (porm.) (porm.) (cm?/m) (=) (kN) (kN)
Maximo 0.25 0.30 0.25 2.75 70.0 0.056 2¢8 1/0.20 5.03 1.73 267.9 85.2

[Viga V.1.6 - 0.25x0.40 |

[Estado Limite Ultimo de Flexao |

Secgao b h d a5 min My Hsd as ags ay M .4

() (m) (m) (m) (em?) (kNm) ) (porm.) (porm.) (em?) (kNm)

V4 - 0.25 0.40 0.35 1.31 30.0 0.049 2 ¢12 +1 412 3.39 49.0
V4 + 0.25 0.40 0.35 1.31 30.0 0.049 3 ¢12 3.39 49.0

|Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso |
S d a V4 P a a a cotg 8. VA

I =t t Td; T3

a b h
MDJ-EST-C-06-2823-0m m | Cmim) (kN (=) (porm.) (porm.) elghorafio () B7/53

Méximo 0.25 0.40 0.35 275 30.0 0.017 2 $8 //0.20 5.03 1.73 3751 19.3
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2.5.

EsTADOS LIMITES ULTIMOS - LAJES

Verificacdo a Flexao

As lajes sdo dimensionadas para estados limite ultimos para todas as combinagbes fundamentais de
acdes, sendo verificadas para uma envolvente de esforcos dessas combinagdes. A verificagdo da
resisténcia a flexao é efetuada através de folhas de calculo em Excel.

As envolventes sao obtidas para esfor¢os provenientes do calculo automatico através de elementos

finitos de laje de quatro nds, e sdo associados através da metodologia que em seguida se apresenta.

O caso apresentado pretende demonstrar a forma de obter os momentos fletores num né genérico da
estrutura, podendo ser generalizado para o caso de ndés conectados apenas a um, dois ou trés

elementos.

Figura 12 - N6 genérico dos elementos

Sendo assim, para o caso do né representado na figura, as expressées que dao o momento fletor de

célculo séo as seguintes:

m11, né = (M11,E1+m11,E2+m11,E3+m11,E4)+|(m12,E1+m12,E2+m12,E3+m12,E4)|)/4
m22, n6 = ((M22,E1+m22,E2+m22,E3+m22,E4)+|(m12,E1+m12,E2+m12,E3+m12,E4)|)/4
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O facto de se somarem os momentos torsores (m12) em valor absoluto para as duas dire¢cdes em
simultdneo é a favor da seguranga nos cantos da laje, onde estes momentos sdo maximos (cantos
apoiados). Nas areas de momentos maximos, o valor destes momentos torsores é quase nulo, ndo
inflacionando por isso os resultados, em termos de armaduras maximas.

O valor da armadura de calculo é determinado através do método simplificado do diagrama retangular.

Os resultados de p6s processamento encontram-se resumidos nos mapas das paginas seguintes.

Os momentos fletores em algumas zonas, em virtude do método discreto utilizado para a analise
estrutural sdo extremamente elevados, nomeadamente em momentos negativos sobre pilares, onde se
apresentam ‘picos’ de esforgos. Nestes casos, efetua-se uma redistribuicdo de momentos de acordo

com a metodologia descrita em seguida.

Na figura representa-se uma distribuicdo de momentos fletores hipotética sobre um pilar, numa faixa de

largura de:

S

4

Figura 13 - Distribuicdo de momentos em zonas de picos

Neste caso, a secgéo de laje seria dimensionada para um momento de valor m, o qual é determinado
através da seguinte féormula geral:
m=(] m(x)dx)/d [kNm/m]

Esta metodologia consiste numa redistribuigdo do momento total por uma faixa mais alargada,
normalmente, mas nao obrigatoriamente, coincidente com a faixa central preconizada pela norma NP

EN 1992-11:2010.

Verificacdo ao Puncoamento
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A verificagdo das lajes ao pungoamento é efetuada para as combinagbes fundamentais, considerando

as excentricidades devidas aos momentos atuantes. A verificagdo a rotura para este fendmeno é

efetuada de acordo com o EC2.

Dimensionamento

Apresentam-se, em anexo, o calculo efetuado para as lajes em cada edificio. Todas as lajes foram

analisadas sempre em ambas as diregbes 11 e 22.
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Figura 14 - Laje dos apartamentos — M11 na envolvente no momento positivo
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Figura 16 - Laje dos apartamentos — M11 na envolvente no momento negativo

\

L

\

\

\

\

\

— e o — i — — — — —

\
\

FEARRURNEE

8.0
40
00
4.0

-8.0
-12 0_‘
-16.0
-20.0

-24.0
280
-32.0
-36.0
-40.0

440

Figura 17 - Laje dos apartamentos — M22 na envolvente no momento negativo

MDJ-EST-LC-06-2023-0

elaborado

42/53




Empreendimento Turistico Caminho da Barca

jaengenharia.pt / info@jaengenharia.pt

Projeto Fundagdes e Estruturas

|
jngqﬂnﬁlsnl _s Roque do Pico Data: 2023/11/13
| ENGENHARIA
Requerente:

Caminho da Barca, Lda

/l
e
— o ama=SEE
— | (= 1L
I ﬁiii_liml===
i R
| B EEE
u---m--=ﬁ===g-..:
=] | i
R EmmsEEmEEEE
Ry
.
EEEmEEEne@NE _—
EeneenEdEE _—
NN _—
|//

J

181 782 783

24-1

Figura 18 - Laje dos apartamentos — Esforgo Transverso Maximo
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Figura 20 - Laje do Piso 1 das moradias — M22 na envolvente no momento positivo
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2023-006 - CAMINHO DA BARCA
HOTAL TURISTICO EM S. ROQUE DO PICO

QUADRO 2.1
LAJES
Estado limite ultimo / Estado limite de deformacao
MATERIAIS
Betdo fck fcd f(:tm Trd AGO fyk fyd
() (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (—) (kPa) (kPa)
C30/37 30000 20 000 2900 340 A500NR 500 000 435 000

|Laje de Cobertura Apartamentos

[Estado Limite Ultimo de Flexao

Secg¢do h d a smin mey Hsd ag as ag P mqg
=) (m) (m) em?m)  (kNm/m) ) (porm.) (porm.) (cm?/m) (%) (kNm/m)
Msd 11+ [4m] 0.18 0.14 2.10 18.0 0.046 1¢10 //0.20 3.93 0.28% 23.0
Msd 11+ [5.2m] 0.18 0.14 2.10 25.0 0.064 1410 //0.20 +1¢8 //0.20 6.44 0.46% 36.8
Vo 11 0.18 0.14 2.10 15.0 0.038 110 //0.20 3.93 0.28% 23.0
Vao 22 0.18 0.14 2.10 15.0 0.038 1.¢10 //0.20 3.93 0.28% 23.0
A1 11 0.18 0.14 2.10 60.0 0.153 1612 //010 +1¢5 /010 1327  0.95% 70.7
A1 11 0.18 0.14 2.10 40.0 0.102 1412 /020 +1¢5 //0.10 7.62 0.54% 43.1
A3 22 0.18 0.14 2.10 35.0 0.089 1412 /020 +1¢5 //0.10 7.62 0.54% 43.1
As 22 0.18 0.14 2.10 10.0 0.026 15 1/0.10 1.96 0.14% 1.7
Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso |
Secgao h d g min Vg L2 ag as EM Pid Vid
) (m) (m) em’m? _ (kN/m) =) (porm.) (porm.) (em®/m) (%) (kN/m)
maximo 0.18 0.14 80.0 0114 7 1$127/010 "+1795 7/010 1327 095%  109.8
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2023-006 - CAMINHO DA BARCA
HOTAL TURISTICO EM S. ROQUE DO PICO

QUADRO 2.1
LAJES
Estado limite ultimo / Estado limite de deformacao
MATERIAIS
Betdo fex fea fetm Trg Aco fy fya
(=) (kPa) (kPa) (kPa) (kPa) (=) (kPa) (kPa)
C30/37 30000 20000 2900 340 A500NR 500 000 435 000
|Laje Piso 1 Moradia |
[Estado Limite Ultimo de Flexao |
Secgdo h d a s min mgy Hsd ag as ag P m;q
== (m) (m) (em’m)  (kKNm/m) () (porm.) (porm.) (cm?/m) (%) (KNm/m)
Msd 11+ [4m] 0.15 0.11 1.65 5.0 0.021 1¢10 //0.20 3.93 0.36% 17.9
Msd 11+ [56.2m] 0.15 0.11 1.65 6.0 0.025 1¢10 /020 +1 ¢8 //0.20 6.44 0.59% 28.4
Vao 11 0.15 0.11 1.65 10.0 0.041 1 ¢10 //0.20 3.93 0.36% 17.9
Vao 22 0.15 0.11 1.65 10.0 0.041 1 ¢$10 //0.20 3.93 0.36% 17.9
A1 11 0.15 0.11 1.65 10.0 0.041 1¢10 /020 +1¢5 //0.10 5.89 0.54% 26.2
A1 11 0.15 0.11 1.65 10.0 0.041 1¢10 /020 +1¢5 //0.10 5.89 0.54% 26.2
A3 22 0.15 0.11 1.65 10.0 0.041 1¢10 /020 +1¢5 //0.10 5.89 0.54% 26.2
A3 22 0.15 0.11 1.65 5.0 0.021 1¢5 //0.10 1.96 0.18% 9.2
Estado Limite Ultimo de Esforgo Transverso ‘
Secgdo h d asmin Ve Tsq ag as ag Pia Vid
=) (m) (m) (em’m?) __ (kN/m) ) (porm.) (porm.) (em?/m) (%) (kN/m)
maximo 0.15 0.11 50.0 0091 7 1107020 "+1%5 7/010 589  0.54% 78.8

Figura 24 — Verificagcdo da Seguranga aos ELU das Lajes
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2.6. VERIFICAGAO DA ESTRUTURA METALICA DA TRELIGA DO EDIFiCIO PRINCIPAL
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1

MAPA DE QUANTIDADES

Cod. Art°

CAMINHO DA BARCA, Lda
TURISMO RURAL S. ROQUE DO PICO

3. FUNDAGOES E ESTRUTURAS
Mapa de Quantidades de Trabalho - Projeto de Licenciamento

Descrigdo
Notas:
1) A presente lista de medigdes ndo constitui uma descrigéo exaustiva das
condigdes em que os fornecimentos e trabalhos deverdo ser executados, e
deverdo ser lidas em conjunto com as Condigdes Técnicas.
2) A quantia supra sera acrescido o Imposto sobre valor acrescentado (1.V.A.)
a taxa legal em vigor.

MOVIMENTOS DE TERRAS

Escavagé@o em terreno de qualquer natureza a qualquer profundidade e por
quaisquer meios para implantagdo da estrutura, incluindo eventuais
sobrelarguras, entivagbes, bombagem e drenagem de &aguas e todos os
trabalhos complementares.

Aterro e compactagéo até as cotas de trabalho com materiais provenientes
da escavagdo, conforme pegas do projeto, incluindo todos os trabalhos
acessorios e complementares.

Transporte dos produtos sobrantes dentro dos limites do terreno disponivel,
incluindo transporte, carga, descarga e espalhamento em local aprovado pelo
Dono de Obra (Coeficiente de empolamento 20%)

BETAO

Fornecimento e aplicagéo de betéo da classe de resisténcia C16/20; X0 (P);
Dmax20; S3, para regularizagéo das fundagdes, com 0,05 m de espessura
minima, incluindo todos os trabalhos, acessérios e complementares
conforme pormenores e C.T.E.

Fornecimento e aplicagdo de betdo C30/37; XC3(P); CL0,4; Dmax20; S3, em
sapatas de fundagéo de pilares e muros, incluindo fornecimento e montagem
de armadura de ago A500 NR, conforme projeto, incluindo juntas de
betonagem quando necessario e incluindo todos os trabalhos, acessorios e
complementares conforme pormenores e C.T.E.

Fornecimento e aplicagéo de betdo C30/37; XC2(P); CL0,4; Dmax20; S3, em
lintéis de fundagédo, incluindo fornecimento e montagem de armadura de ago
A500 NR, conforme projeto, incluindo juntas de betonagem quando
necessario e incluindo todos os trabalhos, acessérios e complementares
conforme pormenores e C.T.E.

Fornecimento e aplicagdo de betdo C35/45; XS2(P); CL0,2; Dmax20; S4, em
pilares e Paredes, incluindo fornecimento e montagem de armadura de ago
A500 NR, conforme projeto, incluindo todos os trabalhos necessarios a um
perfeito acabamento.

Fornecimento e aplicagdo de betdo C30/37; XC3(P); CL0O,4; Dmax20; S3, em
muros, incluindo fornecimento e montagem de armadura de ago A500 NR,
conforme projeto, incluindo todos os trabalhos necessarios a um perfeito
acabamento.

Fornecimento e aplicagdo de betdo C35/45; XS2(P); CL0,2; Dmax20; S3, em
lajes, incluindo fornecimento e montagem de armadura de ago A500 NR,
conforme projeto, incluindo todos os trabalhos necessarios a um perfeito
acabamento.

Fornecimento e aplicagéo de betdo C35/45; XS2 (P); CL0,4; Dmax20; S3, em
vigas, incluindo fomecimento e montagem de armadura de ago A500 NR,
conforme projeto, incluindo todos os trabalhos necessarios a um perfeito
acabamento.

Fornecimento e aplicagéo de betdo C30/37; XS1(P); CL0,4; Dmax20; S3, em
escadas, incluindo fornecimento e montagem de armadura de ago A500 NR,
conforme projeto, incluindo todos os trabalhos necessarios a um perfeito
acabamento.

Fornecimento e aplicagéo de betdo C35/45; XS2 (P); CL0,4; Dmax20; S3, em
piscinas, incluindo fornecimento e montagem de armadura de ago A500 NR,
conforme projeto, incluindo todos os trabalhos necessarios a um perfeito
acabamento.

un

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

m3

Quant

10325.10

1372.29

16788.98

362.63

986.19

149.00

82.41

765.60

352.25

252.65

146.01

405.25

Prego Uni

Subtotal

Total
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CAMINHO DA BARCA, Lda
TURISMO RURAL S. ROQUE DO PICO

3. FUNDAGOES E ESTRUTURAS
Mapa de Quantidades de Trabalho - Projeto de Licenciamento

Cod. Art° Descrigao un Quant Prego Uni Subtotal Total

3.3 COFRAGEM
3. 3.1 Fornecimento e aplicagdo de cofragem em sapatas, conforme projeto,

incluindo todos os trabalhos necessarios a um perfeito acabamento. m2 1374.28
3.32 Fornecimento e aplicagdo de cofragem em lintéis, conforme projeto, incluindo

todos os trabalhos necessarios a um perfeito acabamento. m2 1191.96
3.33 Fornecimento e aplicagdo de cofragem em pilares conforme projeto, incluindo

todos os trabalhos, acessoérios e complementares conforme pormenores e

C.T.E. m2 703.46
3.34 Fornecimento e aplicagéo de cofragem em Muros conforme projeto, incluindo

todos os trabalhos, acessoérios e complementares conforme pormenores e

C.T.E. m2 6018.80
3.35 Fornecimento e aplicagéo de cofragem em Lajes conforme projeto, incluindo

todos os trabalhos, acessoérios e complementares conforme pormenores e

C.T.E. m2 1851.21
3.36 Fornecimento e aplicagéo de cofragem em Vigas conforme projeto, incluindo

todos os trabalhos, acessoérios e complementares conforme pormenores e

C.T.E. m2 2537.77
3.3.7 Fornecimento e aplicagdo de cofragem em Escadas conforme projeto,

incluindo todos os trabalhos, acessérios e complementares conforme

pormenores e C.T.E. m2 1308.75
3.38 Fornecimento e aplicagdo de cofragem na Piscina conforme projeto, incluindo

todos os trabalhos, acessoérios e complementares conforme pormenores e

C.T.E. m2 184.14
3.4 ESTRUTURAS METALICAS
3. 41 Fornecimento e montagem de armaduras em redes eletrossoldada AQ50 a

aplicar em lajes, cortado, moldado e montado, conforme elementos de

projecto e desenhos de pormenor. m2 1884.96
3.42 Fornecimento, colocagdo e montagem de estruturas em perfis metalicos da

treliga em Ago S275JR conforme pecas desenhadas, incluindo ligagoes,

soldaduras, parafusos da Classe 8.8, chapas, e conectores de ligagdo ao

betdo armado, tratamento de superficie, esquema de pintura e protegéo ao

fogo de todos os materiais e trabalhos complementares necessarios

conforme o projeto de Estabilidade e Caderno de Encargos. kg 19354.48

3.43 Execugédo de LAJE COLABORANTE tipo HAIRCOL59S com espessura de
0.75 mm ou equivalente, incluindo uma camada de Bet&o armado
complementar em Bet&o armado normal “cinzento” com 0.10 m de
espessura, incluindo fornecimento, colocagdo, compactagéo e cura de Betéo,
classe de resisténcia C30/37, exposigdo ambiental XC2, consisténcia >=S3,
dimens&o méax. agregado de 19 mm, teor de cloretos Cl <0,4, conetores,
armaduras A500NR conforme desenhos de pormenor, transporte e
montagem; fornecimento, colocagéo, carga e descarga, desperdicios,
empalmes e elementos de montagem, e todos os trabalhos, nomeadamente
juntas de construgao e retragéo, selagem de juntas, elementos de
transferéncia de carga, e protegdo ao fogo para 90 minutos, materiais e

execugao de acordo com o projeto. m2 513.61
3.5 PAVIMENTO TERREO
3.51 Execugdo de pavimentos térreos, conforme elementos de projecto e

constituido por camada de enrocamento em brita n°3 com +/- 0,15 m de
espessura, regularizagdo e compactagéo do leito da caixa com betonilha com
5cm, tela de polietileno 400pm/m2, incluindo sobreposi¢ées em 10% nas
transicdes, laje de betdo C25/30 com 0,20m de espessura, armada com
malha electrosoldada AQ 50, incluindo reforgos de armaduras, incluindo
juntas de retracgéo e dilatagdo conforme elementos de projecto, incluindo
ferrolhos de transferéncia de carga, aplicagéo de materiais de enchimento e
fecho de junta, incluindo todos os trabalhos acessérios e complementares.
m2 3896.20
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3. FUNDAGOES E ESTRUTURAS
Mapa de Quantidades de Trabalho - Projeto de Licenciamento

Cod. Art° Descrigao un Quant Prego Uni Subtotal Total
3.6 DIVERSOS
3. 6.1 Impermeabilizagbes de superficies exteriores em contacto com o terreno com

base em produtos pastosos de pintura em emulsdo betuminosa tipo
"FLINTKOTE" , aplicadas em sistema com duas demé&os cruzadas, incluindo
prévia regularizagdo das superficies, todos os trabalhos preparatérios e
acessorios de aplicagdo, primarios, fornecimento, carga, transportes,
descarga e aplicagéo, de acordo com os desenhos de pormenor e o cademo
de encargos. m2 549.91

Fornecimento , execugdo e colocagdo de enchimentos em betdo leve
LC22/26 com D1.4, Cl 0.2, Dmax=20mm S3, conforme pegas desenhadas e
todos os trabalhos e materiais necessarios

m3 145.88

3.6.3 Fornecimento e colocagédo de vigas de madeira criptoméria classe C14,
incluindo ligagdes metalicas ou outras, tratamento, pintura de duas conforme
pecas desenhadas e escritas de projeto e todos os tabalhos, materiais e
meios necessarios em vigas 12x24 em asnas de cobertura m 7507.50

3.6.4 Fornecimento e colocag&o de vigas de madeira criptoméria classe C14,
incluindo ligagdes metélicas ou outras, tratamento, pintura de duas conforme
pecas desenhadas e escritas de projeto e todos os tabalhos, materiais e
meios necessarios em vigas 12x24 em asnas de cobertura m 627.00

3. FUNDAGOES E ESTRUTURAS Total

MDJ-EST-LC-06-2023-0 elaborado 53/53
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