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RESUMO

A atual dissertagcdo assenta na avaliagdo resistente entre dois tipos de construgéo: a
construcao tradicional em alvenaria e betdo armado e a construcdo que recorre a aco
enformado a frio que se designa por Light Steel Framing (LSF).

O método a que se recorreu para o dimensionamento do edificio cuja estrutura € em
aco € o método prescritivo, que é um método de dimensionamento de estruturas
expedito para projetar estruturas com baixo grau de complexidade (um ou dois pisos),
sendo por isso dimensionavel através de arranjos de solu¢des pré concebidas.

No dimensionamento do edificio em alvenaria com estrutura em betdo armado sdo
respeitadas as normas europeias, nomeadamente os Eurocddigos.

Recorreu-se a um programa de modelagéao por elementos finitos SAP 2000.V17 para
estudar o comportamento global das duas solucdes e para o dimensionamento de
pilares e vigas da segunda solugéo

No estudo estd integrado também uma analise de desempenho térmico a ambas as
construcdes por forma a que se conhecam as necessidades energéticas de cada
solucéo.

Por fim o estudo incorpora uma analise econémica dos dois tipos de construc¢do, bem
como dos produtos empregues em cada sistema construtivo, apresentando uma
avaliacdo econémica, um preco inicial, e, um custo de cada solu¢do a longo prazo,
considerando as necessidades energéticas de cada solugdo de modo a avaliar a
sustentabilidade de cada solugéo construtiva.

PALAVRAS-CHAVE: LSF, Light Steel Framing, Sustentabilidade, Betdo Armado
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ABSTRACT

The current dissertation is based on the analytical comparison between two
construction methods: the traditional method in masonry and reinforced concrete and a
method which uses cold formed steel sections which is known as Light Steel Framing
(LSF).

The applied method to the steel building design is the prescriptive method, which is a
simplified approach, suitable for buildings with a maximum of two floors.

As for the masonry building, the design is performed in compliance with the European
standards (EN NP1992) and the structure is modelled with the finite element program
SAP 2000.V17.

In the study, the thermal performance analysis of both construction methods is also
included, aiming the evaluation of the power needs on each one.

Finally, the study includes an analysis of the construction methods, and the used build
products with the purpose of the cost evaluation on short-time (construction) and long
term, by evaluating the energy needs of each solution and their sustainability.

KEYWORDS: LSF, concrete, sustainability, cold formed steel sections, light steel framing
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Simbologia e Abreviaturas

Latinas Minusculas

ac — valor da flecha a curto prazo [m]

ag — valor da aceleragédo a superficie do terreno [m/s?]

agr — valor de referencia da aceleracdo maxima a superficie de um terreno do tipo A
[m/s?]

a; — valor da flecha a longo prazo [m]

b — Base da edificacdo perpendicular a acao do vento [m]

b - base da secc¢éo [m]

bw - largura nominal da viga [m]

¢’ - coesdo efetiva do terreno [rad]

Cuair - coeficiente de direcao [adimensional]

Ce(z) - coeficiente de exposicéao [adimensional]

cl — percentagem de cloretos (%)

Co(y) - coeficiente de orografia [adimensional]

Cpe - coeficiente de pressao exterior [adimensional]

Cyi - coeficiente de presséo interior [adimensional]

¢i(2) - coeficiente de rugosidade [adimensional]

Cseason - Coeficiente de sazéo [adimensional]

d - altura util da sapata [m]

d — altura util da secao [m]

d — Base da edificacéo paralela a acédo do vento [m]

e — recobrimento minimo das armaduras [m]

fea - valor de calculo da tenséo de rotura do betdo a compressao [MPa]

fo — valor caracteristico da tensdo de rotura a compressao aos 28 dias de idade [MPa]
fam - valor médio da tensédo de rotura do betédo a tracdo simples [MPa]

fya - valor de célculo da tensdo de cedéncia a tragéo do aco [MPa]

fy - valor caracteristico da tensdo de cedéncia a tracao do aco [MPa]

fywa - valor de célculo da tenséo de rotura das armaduras de esforco transverso [MPa]
h — altura do edificio [m]

h - menor dimenséo da seccao do pilar [m]

i - raio de giracdo [m]
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Ic - momento de inércia da secc¢ao ndo fendilhada dos elementos de contraventamento
[m4]

lvz) - intensidade de turbuléncia do vento [adimensional]

lo - comprimento efetivo de elementos isolados [m]

n — valor esforgo axial reduzido [adimensional]

ns - nimero de pisos da estrutura [adimensional]

g’ - carga efetiva ao nivel da base da fundacéo [MPa]

0o - pressao dindmica de referéncia [MPa]

gp- pressao dinamica de pico [MPa]

s - espacamento dos estribos [m]

V- valor de referéncia da velocidade do vento [km/h]

Vib,0 - Valor basico da velocidade de referéncia do vento [km/h]
Vm - vVelocidade média do vento [km/h]

We - pressdes exteriores provocadas pelo vento [MPa]

wi - pressoes interiores provocadas pelo vento [MPa]

z - altura util da viga (0.9d) [m]

Latinas Mailisculas

A — maior dimenséo do painel de laje [m]

A’- area efetiva da sapata [m?]

A — area secéo betdo [m?]

A - area de armadura necessaria [m?]

Aq - armadura longitudinal presente na secdo [m?]

Asy - &rea da secdo transversal das armaduras de esforgo transverso [m?]
B - menor dimenséo da sapata [m]

B — menor dimensé&o de painel de laje [m]

B’- menor dimensdao efetiva da sapata [m]

Ecq - valor de calculo do modulo de elasticidade do betdo [MPa]

Eq — valor de calculo do efeito das a¢bes

Na - limite maximo das necessidades nominais de energia (til para a producdo de

aguas quentes sanitarias [kWh/m?.ano]

Nac - necessidades nominais de energia util para a producdo de aguas quentes

sanitarias [kKWh/m2.ano]
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Fc - forca de compressdo no modelo de escoras e tirantes [KN]

F.- forca de tracdo resultante da aplicacdo do modelo de escoras e tirantes [kN]
Fv.eq - efeito da carga vertical total [KN]

G — Acéo permanente [KN/m?3, kN/m2, kN/m, kN]

L - altura da estrutura acima da sec¢ao de encastramento [m]

L - maior dimenséo da sapata [m]

L - maior dimensdao efetiva da sapata [m]

LSF — Light Steel Framing

Meq - momento fletor que resulta do efeito das acées [Nm]

Mgg - momento resistente [Nm]

N;i - limite maximo de energia Util para aquecimento [kWh/m?.ano]

Nic - necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento [KWh/m?.ano]
Neq — esforgo axial que resulta do efeito das acoes [N]

N:— limite méximo das necessidades nominais globais de energia primaria
[KWh/m?2.ano]

Nt — necessidades nominais globais de energia priméaria [KwWh/m2.ano]
N, — valor maximo de energia primaria para arrefecimento [kWh/m?.ano]

Nvc - Necessidades nominais anuais de energia primaria para arrefecimento
[KWh/m2.ano]

OSB - Oriented Strand Board

Pcp - Carga que resulta da combinacéo quase permanente [variada]

PP — Peso préprio [kN/m?]

Qa - Necessidades de nominais de energia primaria para AQS [kWh/m2.ano]

RCP — Restantes cargas permanente [kN/m?]

S — Coeficiente do solo [adimensional]

SC - Sobrecarga de utilizacdo [kN/m?]

Smax — Maximo espetro de resposta elastico [m/s]

Tg - Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante [s]

Tc — Limite superior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante [s]

To - Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante [s]

Veq - esforgo transverso que resulta do efeito das acdes atuantes [KN]

Vra,c - Valor de calculo do esfor¢o transverso resistente do elemento sem armadura de

esforgo transverso [kN]
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Vra,max - Valor de célculo do esforgo transverso resistente maximo [KN]
Z — Altura de referéncia [m]
Zo— comprimento de rugosidade [m]

Zmin— altura minima [m]

Gregas Minusculas

Ocw - coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo comprimido
[adimensional]

on - coeficiente de reducdo relativo ao comprimento ou altura total da construcao
[adimensional]

Om - coeficiente relativo ao numero de elementos carregados [adimensional]

Yy~ - peso volumico do solo [kN/m?]

Yc - coeficiente parcial relativo ao betdo [adimensional]

8 -angulo formado pela escora comprimida de betéo [rad]

8o - valor bésico da imperfei¢cdo [adimensional]

A - esbelteza geométrica dos pilares [adimensional]

p — Massa volumica do ar [kg/m?]

@ - angulo de atrito interno em tensdes efetivas [rad]

@ - coeficiente de fluéncia [adimensional]

W, — Coeficiente para a determinacdo do valor de combinacdo de uma acéo variavel
[adimensional]

W, - Coeficiente para a determinacdo do valor frequente de uma acado variavel
[adimensional]

W, - Coeficiente para a determinac¢éo do valor quase-permanente de uma ac¢éao variavel
[adimensional]

w — percentagem mecanica de armadura necessaria [adimensional]

Gregas Mailsculas

Y1 — coeficiente parcial relativo a resisténcia por cedéncia no ago [adimensional]
Y¢ — coeficiente parcial relativo as agbes permanentes [adimensional]

Yo — coeficiente parcial relativo as ag6es variaveis [adimensional]
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1. Introducao

1.1.ENQUADRAMENTO GERAL

O setor da construgéo civil busca incessantemente sistemas de construgdo cada vez mais
industrializados e com menos desperdicios, com o intuito de a tornar mais econémica e de
otimizar a utilizacdo e reutilizacdo de recursos materiais, caracteristicas que se inserem no
novo paradigma da sociedade, e por consequéncia, do ramo da construgdo civil: a
sustentabilidade na constru¢cdo. Mais recentemente, em Portugal, surgiu uma solucdo
construtiva baseada no “ago enformado a frio” ou (LSF) que pretende cumprir 0s requisitos
acima referidos e como uma excelente alternativa a construcéo tradicional em alvenaria e
betédo armado.

As diferencas entre estes métodos sdo notdrias nomeadamente as seguintes: a velocidade
de construgdo € significativamente maior no sistema LSF retirando proveitos do menor
tempo de mao-de-obra, € menor o tempo de espera do cliente, h4 diminuicdo dos
desperdicios decorrentes da construgdo, pois o processo € industrialmente mais elaborado,
e, por ultimo existe uma maior preservacdo do meio ambiente através de uma construcéo

parcial ou totalmente a seco.

O sistema LSF tem origem no fato dos elementos estruturais serem fabricados com recurso
a chapas de aco que sdo dobradas, o que confere um aspeto mais leve e esbelto aos
elementos estruturais principais.

O sistema requer um numero elevado de elementos estruturais (perfis metélicos e placas
OSB), o0 que possibilita uma maior eficicia na transmissao de cargas, traduzindo-se num
peso final da estrutura por metro quadrado bastante inferior & solu¢do de betdo armado.

No presente trabalho dimensionaram-se dois edificios com as mesmas caracteristicas, um
pelo sistema tradicional, ou seja, alvenaria e betdo armado e o outro com recurso ao
sistema LSF, para posteriormente serem comparados varios aspetos entre eles, dando
naturalmente mais énfase aos aspetos financeiros relacionados com a sustentabilidade da
construcao.

Devido ao tépico da sustentabilidade, que visa o custo a longo prazo e ndo s6 o
investimento inicial, realizou-se uma andlise térmica as duas solugfes para aferir qual das
duas seria mais eficiente termicamente e assim ser mais sustentavel a longo prazo.

O obijetivo desta dissertacdo € contribuir também para uma melhor difusdo do sistema LSF
que em Portugal ainda passa um pouco despercebido, sendo pouco utilizado, e por haver
pouca informacao sobre 0 mesmo, ainda suscita pouca confianga aos consumidores.
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1.2.0RGANIZACAO

O presente trabalho € composto por 7 capitulos e por x anexos que desenvolvem as varias
etapas do estudo.

No capitulo, 1, é feito um enquadramento e uma apresentacdo sumaria do trabalho que se
ird apresentar ao longo da dissertagao.

No capitulo 2 é apresentada a localizacdo geografica do edificio a ser construido bem como
as acoes relevantes a que a estrutura esta sujeita e para qual € dimensionada, que sdo as
acOes permanentes, variaveis, sobrecargas, acao do vento e acao sismica.

No capitulo 3 é efetuada a modelacdo do edificio de betdo armado com recurso ao
programa de elementos finitos SAP2000 V.17, com aplicacao da legislacdo europeia EN NP
1992. Neste capitulo procede-se também a realizacdo do mapa de medi¢Bes e orgamentos
para se apresentar um preco final da estrutura para futura comparacéo e analise, e ainda a
avaliacdo do comportamento térmico e do desempenho energético do edificio, de acordo
com o REH (DL n° 118/2013).

No capitulo 4 é efetuada a modelacdo do edificio em Light Steel Framing, recorre-se ao
método prescritivo, para 0 seu dimensionamento procede-se a realizacdo do mapa de
medicbes e orcamentos para se apresentar um preco final da estrutura para futura
comparacdo e analise, e avalia-se 0 comportamento térmico e do desempenho energético
do edificio, de acordo com o REH (DL n°® 118/2013).

No capitulo 5 é realizada a comparacgéo entre estes dois métodos sendo os critérios para tal
comparacdo, o custo inicial da construgdo e a eficiéncia energética e o custo associado a
tal.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes deste estudo onde séo realgados os aspetos
mais importantes e relevantes deste estudo e apontando para desenvolvimentos que
poderéo ter continuidade no futuro.

No capitulo 7 sdo apresentadas as referéncias bibliogréficas que estabeleceram os
principios do presente trabalho.
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2 CONSTRUCAO EM BETAO ARMADO E ALVENARIA

2.1 ACOES ATUANTES NA ESTRUTURA DE BETAO ARMADO
As acles que atuam sobre a estrutura respeitam as seguintes normas:

NP EN 1991-1-1- Acdes atuantes em estruturas (peso proprio e sobrecargas de
exploracéo)

NP EN 1991-1-3- Acdo da neve em estruturas
NP EN 1991-1-4- Acdo do vento em estruturas
NP EN 1991-1-5- Acdo de variacdo de temperatura em estruturas
NP EN 1998-1- Acdo de sismos em estruturas.
2.1.1 AGOES PERMANENTES

As acbes permanentes na estrutura sdo o resultado da soma do peso proéprio (P.P) da
estrutura e das restantes cargas permanentes (R.C.P). O peso proprio corresponde ao
peso dos materiais estruturais do edificio (betéo, aco, perfis metalicos e placas OSB),
engquanto as restantes cargas permanentes resultam dos materiais que embora ndo
facam parte integrante da estrutura, complementam a estrutura e como tal tém
igualmente de ser contabilizados, estando resumidos no Quadro 1.

Quadro 2.1 — AgBes que atuam na laje de piso

Materiais Espessura Peso Volumico P.P RCP
[m] [kN/m?3] [kN/m?]  [kN/m?]
Laje de Betdo armado 0,15 25 3,75 -
Bet&o leve com argila 0,17 12 - 2,04
expandida
Ladrilho ceramico 0,03 0,7 - 0,7
Total 3,75 2,74
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Quadro 2.2 — A¢des que atuam na laje de cobertura

Materiais Espessura Peso Volumico P.P RCP
[m] [KN/m3]
[KN/m?] [KN/m?]

Laje de Betéo

0,15 25,0 3,75 -
armado

Betdo leve com argila
expandida e tela 0,17 - 2,0
impermeabilizante

Telha Lusa 0,7 - 1,0

Total 3,75 3,0

2.1.2 ACOES VARIAVEIS

As acbes varidveis sdo aquelas cuja variacdo de intensidade no tempo nao é
desprezavel, como sejam, as sobrecargas nos pavimentos e coberturas do edificio, a
acdo do vento. A acao sismica. é tratada como acao variavel, embora ndo o seja porque
ndo existe a sua distribuicdo estatistica no tempo de vida da estrutura.

2.1.3 ACAO VARIACAO DE TEMPERATURA

A variacdo de temperatura nao tem relevo para o calculo dos esforcos, do edificio de
betdo armado, uma vez que que o edificio em estudo é de pequena envergadura. No
entanto para o edificio de LSF, sendo composto por perfis metélicos, esta acdo sera
relevante, embora tratando-se de um edificio de pequena envergadura e por se
encontrar completamente isolado, esta agdo ndo seré a condicionante.

2.1.4 SOBRECARGAS

O edificio destina-se a habitacdo, correspondendo portanto a uma utilizacdo da
categoria A, de acordo com o Quadro 6.1 da NP EN 1991-1-1. Assim sendo, as
sobrecargas das lajes sdo as apresentadas no Quadro 3, valores retirados do Quadro
6.2, da NP EN 1991-1-1.
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Quadro 2.3 — Resumo das sobrecargas, cargas aplicadas, e coeficientes redutores

Utilizacdo Sobrecargas Cargas Permanentes Coeficientes

do piso [KN/m?] [KN/m?] redutores Wo, W1, Wa.
Habitacao 2,0 2,74 0,7;0,5;0,3
Cobertura 0,4 3,00

2.1.5 ACAO0 DO VENTO

A quantificacdo da a¢éo do vento foi realizada de acordo com a NP EN 1991-1-4 (EC4-
1-4) e por isso todas as referéncias desta sec¢do referem-se a esta norma. Para as
fachadas admitiu-se a direcdo do vento S-N (perpendicular a fachada principal). Visto
que o edificio em andlise estad confinado a Este e a Oeste ndo se considerou esta
direcéo. As condi¢cBes de base séo: que o se edificio localiza em Santa Barbara de Nexe,
em zona suburbana, e o terreno é plano. O procedimento utilizado para a determinacdo
da acédo do vento segue o Quadro 5.1 da presente norma do qual apenas interessam as
duas partes seguintes:

(I) Pressao dinamica de pico, qp, €,
(I1) Pressdes exercidas pelo vento.

Apresentam-se passo a passo e de forma pormenorizada os procedimentos do célculo
referido, apenas para a acao do vento de Sul-Norte. No que que respeita ao sentido
inverso, Norte-Sul, mostram-se apenas os resultados.

-valor de referéncia da velocidade do vento; vy:
Vb = Cdir Cseason Vb,O (2-1)

onde, cqir, € 0 coeficiente de direcdo que segundo a nota 2, da clausula 4.2(2)P, se
recomenda igual a 1.0, Cseason, € 0 cO€ficiente de sazdo que de acordo com a nota 3 da
clausula acima indicada é 1.0, e vy € 0 valor basico da velocidade de referéncia do
vento, que toma o valor de 27 m/s, de acordo com o quadro NA-I, visto o edificio estar
exposto na zona geogréfica A. Logo o valor da velocidade do vento é de 27m/s.

-Altura de referéncia, Z. Tanto para as paredes como para a cobertura a altura de
referéncia € conservativamente de 8,06 metros De de acordo com 7.2.9(7) a altura de
referéncia z; devera ser igual a ze.

-0 terreno, segundo o Quadro NA-4.1 é da categoria Il, de caracteristicas, zo= 0,05 m
e de zmin= 3m;

- Valor caracteristico da presséo dindmica de pico q, (8 4.5)

4p(2) = Ce(2)-Gp (2.2)
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em que, ce(z) é o coeficiente de exposicao calculado segundo a expressao:

Up(2)
Ao (2.3)

Ce(2)=

onde qp € a pressdo dindmica de referéncia, dada pela expressao:
ap = 1 XPXV 2
b=7> b
2 (2.4)
onde, p é a massa volumica do ar.

A massa volumica do ar, p, depende da altitude, temperatura e pressdo atmosférica
previstas para a regido durante situa¢gdes de vento intenso.

E também quantificada a intensidade de turbuléncia I,(z) do vento na expresséo (2.5):

- kl
M= () @5)
e a velocidade média, Vm:
Vm(z) :Cr(z) >Co(z) My (26)

necessarias para a determinacgéo da pressao dinamica de pico:
1
Ap(2) =[L+ 74, (2] r Wi (D =ce(2)

Em (2.6) o coeficiente de rugosidade, C.(z), é dado pela equacgéo (2.7).
&ez 0
c, (2) =k, Ang—= (2.7)

a

O coeficiente de orografia Co patente na expresséo (2.6) depende da evolugdo do
terreno na proximidade da construgdo e € quantificado de acordo com o anexo A.3 da
norma NP EN 1991-1-4.

No caso particular desta dissertacdo, o terreno € plano nos arredores da construcao
pelo que o coeficiente de orografia Co(z) =1.

A presséao exercida pelo vento em superficies e perpendicularmente as mesmas é obtida
através da seguinte expressao:

—_ —

W= we +w; 2.8)

gue é a soma vetorial das pressfes exteriores e interiores definidas como o produto da
pressdo dindmica de pico pelos coeficientes aerodindmicos Cye € Cpi. O primeiro
depende da forma da construgéo e € lido de tabelas adequadas das sec¢bes 7 da EN
NP 1991-1-4. O segundo esta relacionado com a facilidade da circulacdo do ar no

6



Estudo comparativo entre construgéo tradicional e light steel framing (LSF)

interior da construcéo e permeabilidade das suas faces (paredes e cobertura) também
definido na seccéo 7.2.9 da mesma norma.

We = 0p(Ze)-Cpe (2.9)
Wi =0y (2;)Cypi (2.10)

2.1.5.1 COEFICIENTE DE PRESSAO EXTERIOR, Cpe 10 87.2.2

b=8,5m; d=12,6m; h=8,06m

. 1b=86m
e=minj =386m
$2h=1612m

Como e<d e o edificio se encontra confinado lateralmente por outros edificios, de
acordo com a Figura 7.5 da NP EN 1991-1-4, obtém-se os coeficientes de presséo
exterior para as duas zonas em questéo, de acordo com o quadro 7.1:

0,404
s ) T
A1 A
X D
© Cpe
™
E
I e

1

0,725

Figura 2.1-Fachadas ao vento e valores dos coeficientes de press@es externas
2.1.5.2 COEFICIENTE DE PRESSAO INTERIOR, C(2) (7.2.9)

Para o calculo do C, foi necessario fazer uma avaliacdo da area das aberturas em
fachadas em que o Cpe € negativo, e que depende naturalmente da orientagdo da
incidéncia do vento, conforme a expressao7.3 do ECA4.

Zél‘ea das aberturas em que c,, ¢ negativo ou -0,0
p =

Zél‘ea de todas as aberturas

Figura 2.2- Calculo do parametro p
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Az = 13.6m? (Area total de aberturas em que Cpe € negativo)
A1=10.4+13.6 m?=24m? (Area total de aberturas)

m= 136 0.5667
24

08
0,7
0,6
05
04

0,35 —— N
03 ™ nia<0,25|

02 =
C, 0.1 H%
0 —

-01 {
p [ hld>1,0 N

-0,3

iL

-0.5

033 04 0.5 06 0,7 08 0.8 1
H

Figura 2.3- Abaco que relaciona o parametro cpi em relacéo aos valores de i (Figura 7.13 EC1991-1-4)

Assim segundo a Figura 2.3 o C,i a considerar na situagédo do vento Norte-Sul, é de
0,074. Para a situacéo de vento de Sul-Norte o valor de Cp toma o valor de -0,12, como
se verifica no Quadro seguinte.

Quadro 2.4- Valores Cpi consoante a dire¢cdo do vento

Incidéncia Vento  Cyi

Norte-Sul 0,074

Sul-Norte -0,12
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0,014 4,12
cpl cpl
0,074 12

Figura 2.4- Valores de Cpi com o vento Sul-Norte e Norte — Sul respetivamente

Por soma vetorial dos coeficientes de pressao interior e exterior obtém-se o valor da
pressao resultante cp:

0,478

1

0,961

Figura 2.5- Resultante de pressdes

Que multiplicados pela presséo dindmica de pico resulta na pressdo do vento sobre as
paredes da casa como mostra na figura 2.6:
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0,227
LT T T

T

0,31

Figura 2.6- Pressdo Vento Sul - Norte nas fachadas

Para o vento Norte — Sul, apresentam-se apenas os resultados finais, na figura 2.7.

0,227
(L T T

11

0,31

Figura 2.7 - Valores das pressdes para o vento Norte — Sul

10
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2.1.5.3PRESSAO TOTAL

Quadro 2.5 Quadro resumo da agéo do vento nas fachadas

Direcdo do  Cpe Cpe Cpi Cpi Total Total Pressdao Presséao

vento
Vertente Vertente Vertente Vertente Vertente Vertente Vertente Vertente

Norte Sul Norte Sul Norte Sul Norte Sul

Sul-Norte 0,404 -0,725 0,074 0,074 0,478 -0,651 0,227 -0,31

Norte-Sul -0,725 0,404 -0,12 -0,12 -0,845 0,284 -0,40 0,13

Quadro 2.6 Quadro resumo da acéo do vento sem o cpi nas fachadas

Direcdo Cpe Vertente Cp.Vertente Total Pressao Total Pressao

do vento Norte Sul Vertente Norte Vertente Sul
Sul- 0,404 -0,725 0,19 -0,34

Norte

Norte- -0,725 0,404 -0,34 0,19
Sul

2.1.6 ACAO SisMICA

Na analise sismica, deve-se ter em atencao os valores caracteristicos a considerar, pois
estes dependem da localizag&o do edificio e da natureza do terreno.

O edificio situa-se em Santa Barbara de Nexe, que corresponde as zonas sismicas 1.2,
para o sismo afastado, e 2.3, para o sismo préximo. Apds o estudo geoldgico do terreno
conclui-se que se trata de um solo tipo B.

2.1.6.1 DETERMINACAO DA CLASSE DE IMPORTANCIA

Segundo a NP EN 1998-1 2010, §84.2.5 a classe de importancia para um edificio corrente
é Il pelo que Y1=1.0.
2.1.6.2 DETERMINACAO DA ZONA SISMICA

Segundo o Anexo Nacional NA.I da NP EN 1998-1 2010, Santa Barbara de Nexe situa-
se numa zona sismica: Tipo 1=1.2 e do Tipo 2=2.3, como se pode ver na figura 2.6, que
representa a NA.l do EC8, pelo que as aceleragdes maximas de referencia séo:

11
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:

et bt eed Pl
L e g b e

Accio sismica Tipo 2
Figura 2.8- Zonamento sismico em Portugal

Sismo tipo 1=1,2 - ag, = 2,0%2

Sismo tipo 2=2,3 - ag, =:L7”%2

2.1.6.3 CALCULO DO VALOR DA ACELERACAO A SUPERFICIE DO TERRENO

100" 2,00= 2,007/ )
S

=V agrl (2.13)
i 70=17
1100° 170=1 0%2

O edificio situa-se num terreno com solo tipo B, pelo que os parametros que
caracterizam o espectro de resposta elastico sdo apresentados no quadro 2.7.

Quadro 2.7- Parametros definidores do espectro de resposta elastico

Sismo Smax Tb(s) TC(S) Td(s)

Tipol 1,35 0,1 0,6 2,0

Tipo 2 1,35 0,1 0,25 2,0

12
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2.1.6.4 ESPECTROS DE RESPOSTA

O espetro de resposta relaciona (nas ordenadas) as aceleracdes maximas de um
oscilador com um grau de liberdade em fung&o do seu periodo fundamental (no eixo das
abcissas) quando sujeito as acfes sismicas tipicas do local onde se pretende edificar
certa construgcdo. Em Portugal como ha dois sismos padrdo resultam dois espetros de
resposta distintos. As aceleragcdes maximas retiradas do espetro, para serem usadas na
andlise sismica do edificio, irdo ser tantas quanto os modos de vibracdo minimo
necessario para numa analise modal sendo que os seus valores dependem dos
periodos de cada modo se vibragdo da estrutura. O nimero de modos a considerar na
analise (elastica) deve perfazer 95% da participacdo das massas a eles associadas. As
figuras seguintes representam o0s espectros de resposta para o sismo Tipo 1 e Sismo
Tipo 2 tendo em conta o zonamento da construcdo e caracteristicas do solo e foram
gerados pelo programa EC8Spec 2.01 [Estévdo,J. Espetros de resposta- NP EN 1998-
1 2010 — Versao Beta2.01].

] T_ ‘

=41
=1 \
250

ERU]
2

120
‘-‘-‘-"‘--.___

-‘-‘-"_"-—-..-‘-“—‘__-"_"———‘

—_— ——

ram

A
2000 080 @A 0% LT LT MY LR AW 3R R0 LEE LA A 00 RIS A ZSER 270 AR RAAT 1T 530 AR AAM RFIH R4 4080

Figura 2.9- Espectro de resposta obtido para o sismo Tipo 1
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A\
"
AN

‘\--—..___‘___‘_‘h_ﬂ__‘_"_“‘-“‘-
)

000 FOS1 QAT AR AN BT LA 081 LT LA LARY LERC LSS S0 TR RSEC REE ST AR RO00 R 81 RAN RAS RAN A R4 408

Figura 2.10- Espectro de resposta obtido para o sismo Tipo 2

2.1.6.5CALcULO DO PARAMETRO S

Para 1%2 < ag < 4%2

= Sismo Tipo 1l

Smax -1 1,35-1
S =S max -%x(ag -1)=1,35- =5 —x(2.00-1)

S$=1.175
= Sismo Tipo 2

S -1 1,35-1
max ><(ag -1):1,35-TX(1.70-1)

S=Snax -
$=1.228

Apresenta-se de seguida o Quadro 1.9 que demonstra a massa mobilizada da estrutura
em cada modo de vibracéo.

Quadro 2.8 — Apresentacdo da percentagem da massa mobilizada.

Modo de Percentagem da Percentagem da
vibracdo massa mobilizada na  massa mobilizada na
direcdo XX direcdo YY

1 0,7893 0,0056

2 0,80967 0,82958

3 0,88679 0,88295

4 0,88686 0,88321

5 0,88697 0,88326

6 0,88703 0,8838

7 0,88707 0,8838

8 0,88718 0,98456

9 0,97517 0,98459

10 0,9779 0,98474

11 0,97828 0,98476

12 0,97829 0,98482

14



Estudo comparativo entre construgéo tradicional e light steel framing (LSF)

Da andlise modal obtém-se esforcos que fazem parte da combinacdo fundamental
“sismo” para a situacdo de projeto sismica. Os esfor¢cos combinados servirdo para o
dimensionamento dos elementos estruturais que foram escolhidos como os relevantes
para o dimensionamento da estrutura.

2.1.6.6 REGULARIDADE EM ALTURA

Para se verificar a regularidade em altura, analisou-se a §84.2.3.3 e a Figura 4.1 critério
c), e critério d) em que:

(d) (b) (o recuo localiza-se acima de 0.15H)
A
L} L!
T | Lpf | > -]
0,15 H
i 1
Y
A
L-L, L™
Critério para (d): 7 = <030
L —-L, L.+ L
? =0.10 Critério para (b): % <0,20
1

Figura 2.11- Critérios de regularidade em altura de edificios

critério d)

como o edificio tem de altura 7,8 m e o recuo se dé4 aos 2,6 m ou seja o recuo da-se
acima de 0,15 H

——<£0.30=
L

Li-Lo 8'6':'6 =0£03 - Verifica a condicdo

Critério b)
La-Ly

- £020= % =0.15£020 — Verifica a condicdo (2.15)

15
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Verificando-se as condi¢cdes acima descritas o edificio é classificado como regular em
altura.

2.2 COMBINACOES DE ACOES

De acordo com a NP EN 1990 é necessario combinar as ac6es permanentes com as
acOes variaveis e de acordo com as regras do Método dos Coeficientes Parciais de
Seguranca, para se proceder seguidamente a verificacdo dos estados limites dltimos e
estados limites de utilizacéo.

2.2.1 SITUACOES DE PROJETO E ESTADOS LIMITES

O Método dos Coeficientes Parciais de Seguranca indica que para a Situacao de Projeto
Persistente devem cumprir-se os requisitos dos Estados Limites Ultimos (ELU) e de
Estados Limite de Utilizac&o (SLS).

No que respeita aos ELU realizam-se as seguintes combinagfes fundamentais de
acoes:

Eq=0s" G+dy” Qu, (2.16)
Para a situagéo de projeto sismico deve-se cumprir a combinacado sismica de acgdes:
Eq =Gkj + Agg +W2;iQy; (2.17)

nos ELU, e para os Estados Limites de Servigco deve cumprir-se os Estados Limites de
Servico por Limitacdo de Danos, que sao satisfeitos controlando o deslocamento relativo
entre pisos presente em 84.4.3.2- EC8.

No caso do projeto geotécnico recorre-se a combinacao para estados limites Ultimos da
situacao de projeto persistente fazendo-se a verificacdo do solo a rotura.

Para o Estado Limite de Servi¢co (SLS) por deformacao excessiva de painéis de laje e
vigas cumprem-se as alturas minimas para estes elementos de modo a garantir
indiretamente deste estado limite segundo §7.3.3 (1) - EC2.

No caso dos Estados Limites de Servigo por Fendilhacdo Excessiva é garantido
através da clausula 87.3.3 (2) - EC2.

16
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3. ESTRUTURA BETAO ARMADO

3.1- DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA

Situacdes de Projeto

As situacdes de projeto consideradas neste trabalho sédo as seguintes:

Permanentes

o Estados Limites Ultimos (ELU)

o Estados Limites Utilizacao (ELS)
Sismicas

o Estados Limites Ultimos (ELU)

0 Estados Limites de Limitacdo de Danos (ELLD)
3.1.1 Recobrimento das Armaduras

O recobrimento das armaduras é a distancia que entre a superficie da armadura e a superficie
e desempenha [4.4.1.1 (1) NP EN 1992-1-1] as seguintes funcdes:

Mecanica: Destina-se a garantir que ha betdo suficiente a envolver a armadura, e
assim garantir a sua aderéncia para que se verifiqgue uma eficiente transmisséo de
forcas entre 0 aco e 0 betdo. (c >® ou D).

Protecdo: E sua funcdo proteger contra a entrada dos agentes agressivos e
conseguentemente contra a corrosdo das armaduras (recobrimento definido em

funcdo da agressividade do ambiente de exposicéo).

Assim de acordo com o EC 2, e para cada um das classes de exposicéo e para um

projeto com tempo de vida util de 50 anos adotaram-se 0s seguintes recobrimentos:

17
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Quadro 3.1- Recobrimento adotado

Classe de Recobrimento Slump CL(%)
exposicao
[mm]
Vigas XC3 25 S3 0.2
Pilares XC3 25 S3 0.2
Sapatas XC2 30 S3 0.2

3.2 Verificacdo de Seguranca aos Estados Limites Ultimos e Estados Limites de
Utilizacdo em Lajes.

- —
PHHEL § FHHEL 12
- | PHREL 13
PAMEL 4 H
PHIEL 7
[j PAREL 14 [:I
PAREL 4
; . :
B PAHEL 11 T 1
PANEL 2
L PUHEL &
FAREL 13
H, 4
} f
PAMEL 1 BMEL B
FAHEL 10
I I
| {

Figura 3.1 Disposi¢éo dos painéis de laje no teto do rés-do-chéo e teto do 1° andar

3.2.1 Verificacdo de Seguranca de lajes aos estados limites de utilizacdo por
deformacéo.

No pré dimensionamento como limitacdo da deformacdo admitiu-se que a flecha a longo
prazo ndo deverd ultrapassar o valor de Vao/ 500, de acordo com 7.4.1(5) da NP EN 1992-
1-1, para as acOes quase-permanentes.

18
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Célculo da combinacéo quase permanente para a laje de piso.

Py = PP+RCP+0.3" SC (3.1)

P

wp = 3.75+2.74+0.3" 2=7.09kN/m? (3.2)

Na tabela 3.2 estdo as verificagbes efetuadas em que as grandezas A e B sdo os
respetivos comprimentos dos painéis de lajes, a relacédo entre painéis A/B indica se o painel
€ armado em uma direcdo ou em duas dire¢des, a grandeza a. representa o valor da flecha a
curto prazo e a grandeza a; representa o valor da flecha a longo prazo.

Quadro 3.1- Verificagdo dos requisitos dos ELS

Painel A [m] B [m] A/B ac [m] at [m] L/500 [m] Verificacéo
2 1,8 1 1,8 0,00270 0,01350 3,6 Verifica
3 0,85 1 0,85 0,01960 0,09800 2 Verifica

7 1,8 2,18 0,825688 0,02100 0,10500 4,36 Verifica

14 1,7 2,18 0,779817 0,02140 0,10700 4,36 Verifica

3.2.2 Verificagdo de Seguranca de lajes aos estados limites ultimos de resisténcia a
flexao.

Fez-se o pré-dimensionamento das lajes que consistiu em determinar a altura Gtil que

cumprisse o artigo 8 7.4.2 do EC2, que de forma indireta garante a verificagdo aos estados

limites de deformac&o, ou seja, para p=p0= 1.5%, vem:

| 1
=13 [1“1'5*@”]:%:0'042' (3.3)
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B ) ) Betdo fortemente soliciiado Betiio levemente solicitado
Sistema estrutural K p=15% p=05%
N
Viga simplesmente apoiada, laje L0 4 20
simplesmente apoiada armada mona ou em
duas direcgdes
Véo extrema de uma viga continua ou de 13 18 26
uma laje continua armada numa direcgdo
ou de uma laje armada em duas direcges
continua ao longo do lado maior
=Tl E : 5 3

Vo interior de uma viga ou de uma laje 1,5 20 30
armada mima ou em duas direcgdes

p . e W . ]2 17 24
Laje sem vigas apoiada sobre pilares (laje ol G
Jungiforme) {em relagdo ao maior via)
Consola 04 o 8
NOTA iI: Em geral, os valores indicados sdo conservativos, e o cdlculo poderd frequentemente revelar que é possivel utilizar
elementos mais esbeltos.
NOTA 2: Para lgjes armadas em duas direcgBes, a verificagdo devera ser efectuada em relacdo ao menor vdo. Para lgjes
Jimgiformes devera considerar-se o maior vio.
NOTA 3: Os limites indicados para lajes fimgiformes correspondem, para a flecha a meio vdo, a uma limitagdo menos exigente do
que a de vao/230. 4 experiéncia demonsivou que estes limites sdo satisfatorios.

Figura 3.2- Fator K de usado para o pré-dimensionamento de lajes

Em exemplo para um véo de Lmenor x Lmaior = 3.15 x 6,15 m resulta uma altura util minima
de d=0.04 m. No caso presente adotou-se d= 0.17 m de altura util que para um vao principal
de 3,0 m conduz a uma quantidade de armadura moderada. Assim a altura total dos painéis
de laje € h=d+0.025=0,21 m.

De seguida quantificam-se os esfor¢os positivos e negativos em cada painel com recurso por
exemplo as tabelas de J. Barés ou de [Tabelas de dimensionamento Betdo Armado,1993] e
equilibram-se 0s momentos nos apoios e indiretamente no vao.

Finalmente quantificam-se as armaduras longitudinais de cada secc¢do critica (de maximos
esforcos), obtidas tabelas para betdo armado em funcdo dos esforcos reduzidos, classe

resisténcia do betédo e do aco, como se explica. Determina-se o0 momento fletor reduzido ,:

M
m= —;d (3.4)
bxd? f oy
do momento atuante Msqg, Sendo b é a base da secgéo, d a altura atil da seccgéo e feq 0 valor
de célculo da tenséo de rotura do betdo a compressao. Com recurso a tabela determina-se a
percentagem de armadura necessaria, w,
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f
w=_"s v
d

bxd foy (3.5)

e finalmente As, a area de armadura necessaria.(fyq € 0 valor de calculo da tenséo de cedéncia
a tracdo do aco). Apresentam-se as plantas do edificio com os esfor¢os compatibilizados.

1

5.5
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o oA 17 |2 27 | 2: 85
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i
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i
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|
15 105 ﬁfs;r am
A T = - 7T
.| EAR p2M
fgas | 18 1
: 5,15
= T . —4247
==
818 476
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ﬂﬁf mn
451 L,.w
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Figura 3.3- Plantas do Rés-do-chao e 1° andar com esforgos

3.3 Armadura Principal Minima e Maxima

A armadura principal e de distribuicdo deve cumprir o valor minimo da igualdade (3.6):
As,min 8 b[, d’ méx. . V (36)

sendo fum 0 valor médio da tensdo de rotura do betdo a tracdo simples e fu € o valor
caracteristico da tenséo de cedéncia a do aco.
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3.3.1 Armaduras de distribuicdo em lajes

A armadura de distribuicdo deve ser disposta transversalmente as armaduras principais e
devera ter uma area de armadura de pelo menos 20% da area da armadura principal ai
existente. Nas lajes armadas em duas dire¢cdes ndo € necessario colocar armadura de
distribuicdo, pois esta coincide com a armadura principal na dire¢cdo oposta.

3.3.2 Espagcamento méaximo dos varfes da armadura principal

Para a armadura principal é necessario cumprir as seguintes disposi¢cées construtivas
(89.3.1.1(3) da NP EN 1992-1-1,) que determinam a maior quantidade da armadura a ser
medida na laje:

Armaduras principais — 2h < 250mm

Armaduras de distribuigdo — 3h < 400mm

No entanto, para as armaduras de distribuicdo, adotou-se o0 mesmo espacamento das
armaduras principais, por razdes de seguranca.

3.3.3 Armadura de bordo simplesmente apoiado

Segundo a NP EN 1992-1-1, na 89.3.1.2(2) para a armadura de bordo simplesmente apoiado
tem de se garantir a seguinte condig&o:

Ag/ 5 i’ASmin
|

3.7)
S 025" A

A sua armadura de distribuicdo devera satisfazer a seguinte especificacdo, Asyis=20,20 As/s, €
a armadura de bordo simplesmente apoiado é garantida pela armadura principal colocada.

3.3.4 Armadura de canto

Para conseguir equilibrar os momentos torsores internos que surgem nos cantos das lajes
devido as acBes € necessario a colocacdo de uma armadura de canto. Estes esforgos torsores
S840 mais gravosos has zonas de canto com dois bordos adjacentes simplesmente apoiados.
Em lajes “armadas” numa direcdo deve-se garantir-se como armadura de canto 50% da
armadura maxima colocada na laje, e colocados na face superior e inferior. No caso de lajes
“armadas” em duas direcfes € necessario garantir uma quantidade de armadura equivalente

a armadura principal adotada, também colocada superiormente e inferiormente sendo que, na
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face superior, se armadura de flexdo a momentos negativos, se for suficiente ndo sera precisa

a armadura especifica para a torséo.

3.4 Verificagcdo de Seguranca aos Estados Limites de Resisténcia por corte em lajes.
Na determinacdo do esfor¢o transverso nas lajes, definiram-se as linhas de rotura positivas,
gue simplificadamente determinam a distribuicdo de carga das lajes e para as vigas. Como o
dimensionamento ao corte em lajes ndo condiciona em geral a definicdo da sua espessura
procuraremos o painel de maior esforgo transverso. Sabendo que o maior esforgo transverso
de todos os painéis ocorre no painel de maior largura, definida esta como a menor dimenséo
do painel, adotou-se o valor desse esfor¢o transverso para esta verificacdo seguranca ao
corte na laje.

A figura 3.4 apresenta as linhas de rotura e as larguras referidas.

T
i I i i ® L
L s L 15 ||
(08 H 0
[__1pa |
E -
E o8 | ; Al
163 1.A3
|

Figura 3.4- Linhas de rotura e distancias ao bordo da laje

Em seguida procedeu-se a verificagcdo da 8§6.2.2 do EC2 que indica quais os painéis de laje
para os quais nao é requerida armadura de esfor¢o transverso como indica a inequacéo
seguinte:

Ve ra>VEd (3.8)
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onde,

VEg =C” ggglae (3.9)

, }crdc' k" 3/100" r " fg

VRdc = b” d” maxj (3.10)
§0.0035" k3" fg
0.18
Crdc =—— ; k=1+ ,/@ £20. (3.11), (3.12)
Oc d

A gquantidade Vg € 0 valor de célculo do esforco transverso resistente do elemento sem
armadura de esfor¢o transverso, Veq € 0 esforgo transverso atuante, b é a largura da base da
secao, d é a altura util da secéo, y. € o coeficiente parcial relativo ao betdo, As é a armadura
longitudinal presente na secdo. Este calculo foi realizado e concluiu-se que ndo seria
necessario a recorrer a armadura de resisténcia ao corte.

3.5 - Verificac@o de Seguranca de Vigas e Lajes aos Estados Limites de Utilizac&do por
Deformacéo.

No pré dimensionamento de vigas, como limitacdo da deformag&o admitiu-se que, a flecha a
longo prazo ndo deverd ultrapassar o valor de, Vao/ 050, pois existem elementos adjacentes
a estrutura que possam ficar danificados devido a ocorréncia de elevadas deformacdes, de
acordo com 7.4.1(5), da NP EN 1992-1-1, e para as acdes quase-permanentes.
Consequentemente para a viga de maior vao € requerida apenas a altura de 30 cm. No
entanto, para efeitos de Estados Limites Ultimos de resisténcia a flexdo, é corrente assumir
que a altura da viga € cerca de L/10 sendo L o vdo da viga, de modo a conduzir uma
gquantidade de armadura moderada. Assim para a viga de L= 7.5 m optou-se por uma altura
de 60 cm e largura de 25 cm e para as restantes de 40 cm com largura de 20 cm. Resulta
assim a seguinte solucéo:

Quadro 3.2- Caracteristicas fisicas das vigas

Base Altura

Viga maior vado 0.25 0.6

Viga 0.2 0.4
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O quadro seguinte resume as deformacdes mais gravosas, quer em vigas quer em lajes tanto
a curto prazo como a longo prazo. A deformagéo a longo prazo é calculada através da adogéo
de um coeficiente de fluéncia @ obtido através da 8§3.1.4(4) tal como € apresentado na Figura
seguinte.

1
NUAN
L8 \ \
3 N |
: N = _
v X — R e s e . T
L —— €280
10 Ny ~N Tt C30/37
Sy iy — Gas/M5
SISSssccs==t -
20 - = Caome_ouet
30 h e CTHOOS  ~onrin

\ Co0/108
50

00
60 50 40 30 20 10 U100 300 500 700 900 1100 1300 1500
(pt’o,_ ts) h:-{mm?

Figura 3.5- Método para a determinagdo do coeficiente de fluéncia, @(o,to)

Quadro 3.4 — Deformacdes a curto e a longo prazo nos elementos mais solicitados

Deformacao a Deformacao a
curto prazo (mm)  longo prazo (mm)

Viga 2,55 8,16

Laje 5,8 18,6

3.6 Verificacdo de Seguranca de Vigas aos Estados Limites Ultimos por flexdo e por
corte.

Nas vigas tal como nas lajes, a determinag¢éo da quantidade de armadura longitudinal provém
da necessidade para equilibrar os esforcos de flexdo, que deverao ser superiores ou iguais a
armadura minima regulamentar e é calculada pelas mesmas expressfes que foram usadas
no calculo dos esforgos elasticos nas lajes a flexdo, (ver secgéo 3.2.2)

A verificag@o ao esfor¢o transverso foi elaborada com base no modelo de escoras e tirantes
gue equilibram os campos de tensbes de compressao das vigas segundo Neves (2013)
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Segundo este modelo, somos deparados com uma de duas situacdes possiveis: o esforco
transverso atuante, Veq, € inferior ao "valor do esfor¢o transverso resistente sem armaduras”,
Vrd.c, € OUtra em que ocorre o contrario.

Assim se:

VEd £ VRd ¢ (3.13)

nao € necessario recorrer a armadura de esforco transverso, sendo no entanto obrigatério
respeitar a armadura minima. Para tal deve-se calcular a taxa de armadura minima de esforco
transverso e a sua respetiva armadura:

(008" ffgk)

"' w,min VR (3.14)
y

0.08,/fe” by~ SIN90

Asw/S = . (3.15)
yk
Se
Ved * VRdc (3.16)
a armadura é calculada de acordo com:
A
VRd,s = —:N Zfywd.cotq - (3.17)
Considerando que Ved=Vrdstemos:
aAgy0_ Vg
c 2” == (3.18)
e g  Zlywd.cotq

com, Asw a &rea da secdo transversal das armaduras de esforgo transverso, s 0 espacamento
dos estribos, fywd 0 valor de célculo da tensdo de rotura das armaduras de esforgo transverso
e 6 o angulo formado pela escora comprimida de betéo.
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De modo a nédo se ultrapassar a resisténcia das escoras ha que limitar o Veq ao "valor de
célculo do esforgo transverso resistente maximo", Vramax definido por:

F= N o A o P
Y% = Zoww2 1 od 3.19
Rd, max (cot g+ tan q) ( )

sendo aqw O coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo comprimido, by a
largura nominal da viga, z a altura util da viga (0.9d) e f.q 0 valor de célculo da tensédo de rotura
do betdo a compressao.

Do anteriormente exposto adotaram-se as seguintes solu¢cfes para as vigas, A e B, sendo
gue a primeira € para vaos dimensao igual ou superior a 5 metros e a segunda para vaos de
dimens&o menores.

[om 7 M
i F

: =
00/ 2012
—— 2810125 5 S =
2= ]
= — P8H,13
-
[ =]
@\ @\ G @\ e =3 Q(\
\ 4312 J#_zazoﬂmz

Figura 3.6 - Solugcdo adotada para as vigas
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3.7 Dimensionamento de Pilares

O dimensionamento de pilares tem em conta os esforcos axiais e momentos fletores
provenientes da analise global da estrutura e eventualmente os efeitos de segunda ordem

locais P-9, efeitos das imperfeicdes e efeitos a longo prazo devido a fluéncia.

Os efeitos de 22 ordem sdo momentos fletores adicionais resultantes da conjugacéao entre o
esforco axial a deformacgBes da estrutura, e que s6 serdo importantes no caso de pilares
esbeltos, como sendo o presente caso de estudo, remetendo para o ponto 3.7.1 o calculo

desses mesmos momentos fletores.

Para cada combinacdo de acfes ha que avaliar se os pilares da estrutura sdo elementos
contraventados ou ndo contraventados. Em virtude da pequena dimensdo do edificio e
pequeno esforgco axial em cada um dos pilares, estamos em crer que as dimensdes atribuidas
aos pilares, e o numero destes, conduz a uma estrutura suficiente robusta e rigida para que
se considere que os pilares sdo elementos isolados de uma estrutura contraventada, qualquer
gue seja a acao de base, mesmo a sismica. O pré-dimensionamento de pilares conduziram-

nos as seguintes secc¢oes tipo:

" HarB

Fiiar A

045

PR

45

Figura 3.7 - Pilares adotados

3.7.1 Efeitos de 22 ordem globais

Os efeitos de 22 ordem globais, P-A, podem ser ignorados se a clausula 85.8.3.3 da EN NP
1992 for verificada:

Ng A EgyX,

.

F £ k, x
V,Ed 1 ne +16 E

(3.20)
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onde Fveq € a carga vertical total, k. € 0,31 (o valor recomendado),ns € o niumero de pisos da
estrutura, E.q € o valor de calculo do modulo de elasticidade do betdo, Ic € o0 momento de
inércia da seccdo nao fendilhada dos elementos de contraventamento e L é a altura da
estrutura acima da secg¢éo de encastramento. Como é demonstrado no Quadro (3.4) o valor
da carga maxima vertical total € inferior ao maximo regulamentar para que seja obrigatorio
considerar efeitos de 22 ordem globais, mesmo na situacdo de projeto sismol que é a mais
condicionante. Assim os efeitos globais de 22 ordem em edificios seréo ignorados.

Quadro 3.5- Tabela com os valores das cargas verticais para as varias situagoes de projeto

Situacdes de projeto Persistente Sismo 1l Sismo 2 Rara

Valor da carga vertical total 2358,987 2496,629 2475,043 1537,611

Carga maxima para dispensa de 5014,603 5014,603 5014,603 5014,603
efeitos globais 22 ordem

Verificacdo Verifica Verifica  Verifica  Verifica

3.7.2 Efeitos de 22 ordem locais

A esbelteza geométrica dos pilares, A é apresentada na clausula 85.8.3.2 e é dada pela

igualdade:

| =lo/ (3.21)

sendo, lo, 0 comprimento efetivo de elementos isolados obtidos da Figural.8.consoante as

suas condicdes de fronteira, e i o raio de giracao definido por:

.- h
i / g (3.22)

onde h é a menor dimenséo da secc¢do do pilar.
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Figura 3.8 - Comprimentos efetivos para varios tipos de pilar

Pela clausula 5.8.3.1(1) a verificacdo dos efeitos de 22 ordem locais podem ser ignorados se:

I <lim (3.23)
onde,
200A" B C
I fim ZT (3.24)

em que A,B e C podem ser vistos no artigo referido e "n" é o valor do esfor¢o axial reduzido:

n——l\IeOI

p (3.25)
Ac fcd

No caso presente e recorrendo ao quadro 3.5 constatou-se que se verifica a condigdo A< Aim
para todos os pilares e por isso os efeitos de 22 ordem locais podem ser ignorados.
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Quadro 3.6 — Verificagdo seguranca em pilares

lo i A Ac Ned n Aiim Verificag&o A < Aim
Pilar A 26 | 0,13 | 20 | 0,203 239,9 | 0,059 | 44,3 Verifica
Pilar B 26 |0,072| 36 | 0,238 147,42 | 0,031 | 61,2 Verifica

3.7.3 Calculo dos efeitos das imperfeicdes geométricas globais

As imperfeicBes geométricas globais tratam da falta de verticalidade dos pilares e podem ser
definidas pelo angulo a vertical por (85.2 (5) do EC2):

0 =0p an am (3.26)

onde "6¢" é o0 valor basico da imperfeicdo, "on", € o coeficiente de reducgdo relativo ao
comprimento ou altura total da construcdo e "dan" € o coeficiente relativo ao numero de
elementos carregados, sendo que:

ah:}/\/l—;%£ah £1 (3.27)

apm = /05(1+1/m) (3.28)

onde "I" é o comprimento ou altura em metros e "m" é o nimero de elementos verticais que
contribuem para o efeito total, ou seja, tém esforco axial significativo. Os efeitos das
imperfeicdes globais pode ser substituido por for¢as horizontais equivalentes.

Previamente ao dimensionamento das armaduras é necessario determinar a excentricidade:

O
e=3_ "0 . 0 (3.29)
com um minimo de;:
€nin =€ = maxi’ 0.02 (3.30)
min = €0 %h/SO .

Seguidamente procedeu-se ao céalculo dos esforgos no pilar tendo em conta os efeitos das
imperfeicdes.
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Quadro 3.7 - Valores condicionantes dos esfor¢os em pilares sem ter em conta os efeitos de 12 ordem

M [KN/m] N [kN]
Pilar A 129,86 239,89
Pilar B 212,82 147,42
Valores finais dos esfor¢os:
}MGd:MHN,q (3.31)
iNed=N

Quadro 3.8 - Valores condicionantes dos esfor¢os nos pilares tendo em conta os efeitos das imperfei¢cbes

geométricas
Med [KN/m] Ned [kN]
Pilar A 134,66 239,89
Pilar B 216,77 147,42

Seguidamente com o auxilio da tabela de dimensionamento presente em [Martins,
Carlos,1993], podemos calcular a necessidade de armadura do pilar.
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Figura 3.9- Abaco de dimensionamento & flexdo composta para pilares

A utilizac@o deste abaco consiste na determinacdo das coordenadas v e y, em que:

Neg

=—= 3.32
NS T (3:32)
€ o esfor¢o normal reduzido e
Mg
m=——% 3.33
s (3.39)

gue é o momento reduzido

Estes esfor¢cos reduzidos, representam um ponto no abaco anteriormente apresentado, e w
gue é a percentagem mecanica de armaduras, que se converte em area efetiva de armadura
segundo a seguinte equacao.

b h fy
fsyd (3.34)

A =w
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Dimensionamento da armadura transversal em pilares

118
|
feintas® 1T amlong (3.35)
14
5,13 {b (3.36)
103
V,
Agyls=—9 (3.37)
b” z fyd
Quadro 3.9 - Solugdes esquematicas dos pilares
Quantidade de armadura Armadura longitudinal Quantidade de Armadura
longitudinal necessaria adotada armadura transversal  transversal
(cm?) necessaria (cm?2) adotada
Pilar A 5,82 416 3,45 @10//0,15
Pilar B 30,12 10220 8,18 @12//0,125
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Figura 3.10 - Solu¢6es adotadas para os pilares

3.8 Dimensionamento de Fundacdes
3.8.1 Dimensionamento Geotécnico

Como medida simplificativa fez-se o dimensionamento geotécnico apenas para duas sapatas,
uma no contorno da moradia, e outra no interior, e para estas, as que apresentam maiores
esforgcos combinados de compresséo para a situacao de projeto persistente. A verificacdo de
seguranca a fazer serd, de acordo com 8§ 6.5.2 do EC7, a seguinte:

Vg £ Ry (1.38)

em que Vg4 deve incluir o peso da fundacdo, o peso de qualquer material de aterro de
preenchimento e todas as pressfes de terras, sejam elas favoraveis ou desfavoraveis.
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. e,

Rq=A §:N be” S ic+dNg quq|q+§gBNg ngglgH

(1.39)

onde, c” é a coesdo efetiva, q" € a carga efetiva ao nivel da base da fundacao, y” é o peso
volimico do solo e B" é a menor dimensdo da sapata, sendo os valores adimensionais

presentes, apresentados na se¢ao seguinte.
3.8.2 Fatores de capacidade resistente:

- Fatores de capacidade de carga.

Ng = e tan 28aso+ L 2
e 20

N¢ =(Ng-1)" cotgj”
Ng =2(Ng - )tanj”
em que ¢ € o angulo de atrito interno em tensdes efetivas.
- Fatores de inclinacdo da base da fundacéo:

Como a base da sapata é horizontal, estes fatores tomar&o o valor unitario.

be = by =by =1

- Fatores de forma da fundacéo para sapatas retangulares:

aEBo
1- 0,37
Sg L g
SC:Squ'l
Nq'l

onde, B” é a largura efetiva da fundacédo e L” é o comprimento efetivo da fundacao

(3.40)

(3.41)

(3.42)

(3.43)

(3.44)

(3.45)

(3.46)
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- Fatores de inclinacdo de carga, devido a existéncia de uma forca horizontal H:

ic=ig- N tan] (3.47)
C
., m
€ H u
iq = el 4 (3.48)
& V+Accotg
p m+1
€ H u
ig=gl- 4 (3.49)
& V+A<Ccotg

onde m é o expoente nas férmulas de calculo do coeficiente de inclinagédo i e é calculado pelas
seguintes formulas:

m = mg = mg cos” g+ my_ sen’q (3.50)
2+ B,
m=mg = B quando H atua na direcdo de B’ (3.51)
1+
L
2+ L,
m=m_ = E’ ,» quando H atua na direcao de L’ (3.52)
1+—
B
aHgyy 0
q=arctge Y = (3.53)
dxx @

Ha = yHaxx + Hayy (3.54)

A determinacdo dos parametros de (1.15) a (1.29), permitem com o recurso da igualdade
(1.14) determinar a capacidade resistente do solo a compressédo, Rd, que devera ser sempre
superior a acdo de compresséao que resultam das combinacdes de ac¢des aos ELU de acordo
com a expresséo 6.4.2(3) do NP EN 1990. E de salientar que devido a presenca das vigas de
fundacao se admite que os momentos nas sapatas sao nulos.
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3.8.2.1 Dimensionamento de armaduras em sapatas centradas

Com as simplifica¢gdes assumidas anteriormente, onde sé existe o efeito de compresséo nas
fundacdes recorre-se ao modelo mais simples de escoras e tirantes para o dimensionamento
de armaduras em sapatas, neste caso centradas.

O equilibrio das forcas em jogo nomeadamente, esfor¢co axial, forcas de compressao na biela
e tracdo nos tirantes é efetuado no ponto P da Figura 3.11, sendo o diagrama de corpo livre
mostrado na Figura 3.12.

f‘{ I \!. dﬂ'gH

Figura 3.11- Modelo de escoras e tirantes

Fc

N/2

Figura 3.12 — Diagrama de corpo livre no ponto P da Figura 3.11
Em que:

_N(A-3)

n 8d

(3.55)
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Ag (3.56)

=R

onde N é o esforco axial a que a sapata esta sujeita, A € a largura da sapata, a € a largura do
pilar da sapata, d € a altura da sapata, F; € a for¢a de tracao resultante da aplicacdo do modelo
de escoras e tirantes e F. é a forca de compressado do mesmo modelo de escoras e tirantes.

Na sapata em estudo, visto ser quadrada, a area de armadura distribuida calculada pelas
Formulas 3.55 3.56 é de 0.86 cm?/m, mas como este valor é inferior & area minima de
armadura, prevalece a area de armadura minima de 2.03 cm?/m, ao que corresponde a malha
de #8//0.20.

3.8.2.2 Dimensionamento de armaduras em sapatas excéntricas

Como se pode ver na Figura 3.13, por possuir uma viga de fundagdo que equilibra os
momentos recebidos pela sapata esta pode ser tratada e calculada como uma sapata isolada,
pelo que o céalculo é semelhante ao da seccao anterior.

L, a
N
L4
N2 N2
A )
,‘f u‘\‘ I—-’-"
S B B T B
N2 N2

Figura 1.13- Esquema de uma sapata excéntrica com viga de fundacgéo
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Com a viga de fundacédo a equilibrar os momentos produzidos pela excentricidade provocada
pelo pilar ndo estar centrado com o centro de gravidade da sapata, o método de calculo é em
tudo idéntico ao calculo da sapata centrada pois a sapata hdo tem de absorver o0s momentos
provenientes do pilar pois estes sdo encaminhados para as vigas de fundacéao.

3.8.3 Vigas de fundagao

As vigas de fundacao, servem (i) para manter funcionamento homogéneo da fundacéo a
forcas horizontais na situagéo de projeto sismico, (ii) equilibrar momentos provenientes dos
pilares dando continuidade e coeréncia ao modelo de comportamento das sapatas onde se
considerou que estas so6 equilibravam esforgos axiais (iii) equilibram o0 momento resultante da
excentricidade geométrica em sapatas de extremidade e de canto (neste caso as vigas
também se designam por vigas de equilibrio), (iii) para minorar assentamentos diferenciais
imprevistos entre pilares devido a comportamento anémalo do solo absorver os momentos
entre sapatas. Pelo papel que tém a desempenhar estes elementos estruturais sdo de maior
dimensao que as vigas de pavimento com vao idéntico.

O dimensionamento de armaduras de flexdo e de corte seguem 0s mesmos preceitos que 0s
de dimensionamento de vigas. No entanto o recobrimento deve ser maior porque o ambiente
€ mais adverso. Devido ao possivel assentamento diferencial, e ndo querendo calculé-lo de
forma explicita, adopta-se armadura superior para a viga de fundacéo igual a inferior.

Quadro 3.10 - Valores condicionantes dos esfor¢os nas vigas de fundacao e consequente armadura

Msd Vsd b h  Armadura Armadura Armadura
Maximo  Méaximo Longitudinal Longitudinal Transversal
Superior Inferior
Vigade 132,55 113,128 0,25 0,5 3020 3 @20 ©10//0,175
fundacdo  kN/m kN
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Assim, deste modo, foi adotada a seguinte solucéo:

0.5/ . 3820
/I

/
=T 9

@0/R,175
/7

a5

< \ \\ \ 36120

Figura 3.14 - Solugdo adotada para as vigas de fundagéo

3.8.4. Estimativa de quantidades de Material Necessario

Para cada elemento mais solicitado, e consequentemente, mais armado, foi elaborado o
guadro seguinte que indica a taxa de armadura por m® de betdo, dos varios elementos
constituintes da estrutura.

Quadro 3.11 - Quantidades de armadura obtida nos elementos, e obtida em bibliografia

Elemento Taxa de Volume Taxadeaco Gerador de precos
armadura no de betéo na [Kg/m3]
elemento [m3] construcdo
condicionante no Brasil
[Kg/m3] [Kg/m3]

Sapatas 16,3 146,21 - -
Vigas de 101,9 9,88 - 51
Fundacao

Pilares 30,49 26,14 110-150 120
Vigas 71,29 3,41 85-155 150
Lajes 126,3 146,41 65-85 22
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3.9. Avaliagéo térmica

De seguida apresenta-se pormenores construtivos a ter em conta no célculo de avaliagédo do
comportamento e do desempenho térmico de edificios, de acordo com o REH (decreto de lei
118/2013 de 20 de Agosto), cujo célculo apresentado em anexo.

3.9.1.Envolvente Exterior

ETTET -, Legenda;

E T 1-Revestimento de parede em
fiees .-H_%' Reboco

| g 2} 2-Tijelo Furado 11 cm
il @ 3-Caixadear3cm
j=sl=s .

|

i

e

i

: [ A,

Figura 3.15- Envolvente exterior da construcéo tradicional

A envolvente exterior da solucdo de betdo armado € composto por dois panos de alvenaria
de tijolo de barro furado com 0,11 e 0,15m, caixa-de-ar com 0,03 m de espessura, XPS no
interior da caixa-de-ar com 0,04m de espessura e rebocos tradicionais de argamassa no
interior e exterior. Uparede exterior = 0,61W/m?.°C
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3.9.2 Envolvente Interior

'mnl Legenda:
—(3) 1- Revestimento de parede em
Reboco
Cd—H—(2) 2- Tijolo Furado 11 cm
L
Z“: —{(1) 3 -Revestimento de parede gesso
g_n" cartonado
[
L
;r —
W
INTERIGR

Figura 3.16- Envolvente interior em alvenaria

A envolvente interior da solucdo de betdo armado é composto por um pano de alvenaria de
tijolo de barro furado com 0,11 e rebocos tradicionais de argamassa no interior e exterior. U
Envolvente Interior = 1,3W/m?2.°C

3.9.3 Cobertura inclinada

TILHA L5
BRGAMASSA DI FIXAFAD DS TELHAS
ISOLAMERT TERMIZO: J00FHATS BT

LAKE

FIxAGET YECENILA OAT 7L A7 6S DE ISILAMERTD
REMAIL UE [KAWAHEN U

CROROROT RS

Figura 3.17- Cobertura Inclinada Alvenaria

A cobertura inclinada da solucéo de betdo armado é composto por laje inclinada de betéo
armado com 0,17m de espessura, tela impermeabilizante, betonilha de regularizagdo com
0,04m de espessura, telha lusa e reboco tradicional de argamassa. U cobertura inclinada=
0,46W/m2.°C
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3.9.4 Vaos Envidragcados

Vao envidracado vertical exterior, localizado na fachada, de abertura de correr com caixilho
simples metalico com corte térmico e sem quadricula, com neutro cool-lite ST 150
6mm+12mmAr+6mm, permeabilidade ao ar: classe 3, protecdo solar interior com cortina
opaca de cor clara.

Quadro 3.12- Area de envidragados segundo as varias vertentes

Area Envidragados (m?)

Vertente Norte 13,58

Vertente Sul 4,7

ApoOs a avaliacéo térmica da solucdo o Quadro 3.13 resume os valores obtidos:

3.9.5 Resumo Estudo Térmico

Quadro3.13- Resumo da avaliagdo térmica da solucdo de betdo armado

Fragé TX. Nic Ni Nve Nv Qa Ntc Nt Eren,p
0 ren
(kwh/m2. (kWh/m (kWh/m2. (kWh/m2. (kWh/m2. (kWh/m2. (kWh/m2. (kWh/.an
(RPH) ano) 2.ano) ano) ano) ano ano ano o
BA 0,42 53,40 38,53 2,55 18,97 2140 175,76 159,08 0

Com estes valores obteve-se a seguinte classificacdo energética da habitacéo:

Figura 3.18- Classificacé@o energética da habitacédo
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3.10.Mapa de Orgamentos.

O seguinte orgamento foi elaborado com recurso aos pregos praticados na regidao do Algarve
e gentilmente facultados pela empresa de engenharia e projeto, N-Projectos, Lda. Os precos
apresentados ainda carecem do aumento do valor do IVA em vigor pela legislagdo, mas ja
incluem o seu fornecimento, montagem ou execucao.

Quadro 3.14- Orcamento criado a partir dos precos fornecidos pela empresa N.Projectos

Designacao Unidades Total Preco Unitario Sub-Total(€)
(€)
Betdo de limpeza para vigas de m3 1,94 110 2134 €
fundacéo
Betdo armado C30/37, com aco A400 m3 97,68 240 234432 €
NR
Cofragem dos elementos de betédo m2 621,47 17 10564,9 €
armado
Pano de alvenaria dupla para paredes m2 182,07 50 8517 €
exteriores com reboco, emboco e
salpisco
Pano de alvenaria simples para m? 106,29 25 2657,25 €
paredes interiores com reboco, emboco
e salpisco
Total 45395,84 €

O seguinte orcamento foi elaborado com recurso aos precos retirados do site Gerador de
Precos. Os pregos apresentados ainda carecem do aumento do valor do VA em vigor pela
legislacdo e no preco esta apenas contemplado o fornecimento do produto carecendo ainda
na sua montagem / aplicacgéo.
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4. ESTRUTURA EM LIGHT STEEL FRAMING

i viga de lelhado

canal superior

viga de tectn

inferior

viga de pavimenta

fundagdes

parede interior ormbreira

VErga

peitoril

Figura 4.1-Constituintes de uma estrutura em LSF (Pires, 2013)

A construcdo com recurso a perfis metalicos de “ago leve”, a traducao livre de light steel
framing, tem a sua base no facto de toda a estrutura ser constituida por perfis de aco
dobrados “in-situ” que Ihe confere uma aparéncia leve.

4.1 DESCRICAO GERAL DO SISTEMA CONSTRUTIVO E SUA CONCECAO

O sistema estrutural LSF é composto por painéis resistentes “verticais”, que constituem
“paredes” resistentes e por lajes, planas ou inclinadas. Os painéis verticais resistentes séo
constituidos por montantes metalicos aparafusados a placas OSB numa face ou nas duas
consoante as necessidades resistentes. Estes elementos equilibram as forcas verticais dos
pisos e forcas horizontais resultantes das a¢des do vento e sismo, e de desvios por falta de
verticalidade dos prumos ou das excentricidades da carga nas ligacdes. De modo a
melhorar o comportamento a forcas horizontais podera ser necessério duplicar as placas de
OSB (por sobreposicdo), colocar umas fitas metalicas horizontais ou cruzadas, e
idealmente, painéis de chapa metalica convenientemente distribuidos.

Os elementos planos horizontais sao constituidos por um conjunto de vigas metalicas,
aparafusadas ao pavimento em OSB, mas que devem estar posicionados sobre os
montantes, formando com estes uma serie de pérticos rotulados nos nés. O aparafusamento
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das vigas aos painéis garante alguma rigidez no plano horizontal, mas esta pode ser
melhorada colocando fitas em cruz. Para evitar fenédmenos de encurvadura ou de rota¢éo do
banzo inferior das vigas sao realizados tarugos perpendicularmente as vigas e afastados de
cerca 1.25 m.

Segundo do conceito de estrutura alinhada, in line framiming, deve existir um alinhamento
da posicao das almas das vigas com as almas dos montantes, como ilustrado na Figura 4.2,
e sendo esta a razdo por a distadncia entre prumos e consequentemente entre vigas de
pavimento, é submdltipla da dimenséo dos painéis de OSB a utilizar. Ainda de acordo com a
Figura 4.3 as vigas devem transferir as cargas diretamente para os montantes e nao se
devem apoiar sobre as calhas, porque estas tém muito baixa rigidez e resisténcia limitada.
Caso contrario a deformacédo da calha seria excessiva induzindo deformacdes na estrutura
global, alem de que a seguranca e a resisténcia ficam comprometidas. [Rego, D. 2012]

— Montantes do painel
S superior: perfis C

/

Vigas

perls C_ [ ___~-|-i [ [ r

. Montantes do painel
— inferior: perfis C

Figura 4.2 Pormenor da verticalidade dos perfis

4.1.1 FUNDACOES E ANCORAGEM

De maneira a salvaguardar os requisitos de protecdo térmica, condensacdes e humidades,
as fundacdes de qualquer estrutura em aco leve tém de ser em betdo armado, evitando
assim fenébmenos de capilaridade.

Assim deverd ser criado um ensoleiramento geral de maneira que as paredes possam
assentar em cima desse betdo armado e evitar problemas de ascensédo por capilaridade,
podendo nessa mesma laje ficar contidas todas as especialidades necessarias ao normal
funcionamento da habitacdo. O ideal é conceber uma caixa-de-ar sob esse piso. Se
existirem caves, com paredes em betdo armado, estas tém essa funcéo.
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A ancoragem dos perfis metalicos a laje de betdo armado é realizada por meio de buchas
guimicas. Segundo [Silvestre, Nuno et al, 2013] deverd haver uma fixacdo de aperto
mecanico a cada 1,2 metros nos canais que conectam com os perfis sendo que ndo podem
ficar a mais de 0.30 metros dos cantos da construcao ou de vaos de portas [Silvestre, Nuno
et al, 2013].

Perne/Bucha quimica

Murete de fundacéo

Calha de reforco

Figura 4.3 — Pormenores das liga¢des das ancoragens (Gouveia, D. 2015)

Farede
‘| extenor 7
Montanie i
Camada nivelagora
ETICS
R Enzoleiramento geral
Ancoragem do
peinel & fundacao
\\\ lzalaments t&rmico

Mivel do terreno

Figura 4.4 Representacéo de ensoleiramento geral (Rego,2012)
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Figura 4.5- Pormenor da ligacdo do canal & fundacéo e do acréscimo de resisténcia conferido pela rigidificacédo

da base do montante

4.1.2 CONSTITUICAO DAS PAREDES

DISPOSICOES GERAIS

Segundo [Rego, D. 2012], o conceito principal das estruturas em Light Steel Framing €,
dividir a estrutura num grande nimero de elementos estruturais, para que, cada um resista
apenas a uma por¢ao da carga total. O afastamento dos montantes € igual ou submultiplo
das divisbes das placas OSB e a sua dimensdo estd relacionada com a carga neles
aplicados. O afastamento adotado neste caso € de 60 cm.

ELEMENTOS CONSTITUINTES DE UM PAINEL

As paredes em LSF sdo constituidas por 2 elementos basicos:

Montantes (perfis C dispostos na vertical entre as guias inferior e superior)
identificados pela letra A na Figura 4.4
Guias (perfis em U que unem 0s montantes nos seus extremos inferiores e

superiores), identificados pela letra B na Figura 4.4

E de salientar que as ligagdes guia-montante ndo oferecem a garantia de qualquer
encastramento aos montantes sendo estes modelados como barras bi-rotuladas pelo que se
exigem elementos de contraventamento para conferir estabilidade da parede no seu plano.
Esta é conferida por tiras de chapa diagonais, por painéis OSB, em gesso cartonado ou em
chapa. Habitualmente a face exterior € em OSB e a interior em gesso cartonado. Contudo,
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sob a acgles ciclicas a zona aparafusada no gesso cartonado € mais fragil do que nos
painéis OSB. Por isso é conveniente ter nas paredes resistentes, pelo menos numa face da
parede um painel OSB, e se for necessario nas duas faces. Em paredes néo resistentes, so
de compartimentacdo, podem colocar-se apenas painéis em gesso cartonado.

Vao de porta Vao de jarela

Figura-4.6 Alcado e respetivo corte do painel estrutural em Aco Leve. (Adaptado de ConsulSteel, 2002).

UNIOES ENTRE PAREDES

A construcao de painéis implica a utilizacdo de perfis de seccéo simples e em alguns casos
de secgdo composta. A utilizacdo de perfis adicionais, necessarios por razoes construtivas,
origina zonas de resisténcia adicional na estrutura, tornando esta mais redundante. Existem,
portanto, trés tipos de sec¢Bes compostas, cujas disposi¢cdes construtivas se apresentam de
seguida (Crasto,2005):

Duplo (dois montantes unidos pela alma): O seu uso mais recorrente é na uniao
entre 2 painéis na esquina de duas paredes, identificado pela letra C na Figura
4.4, (Rego,2012).
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Paineal 1

)=
Montantes: perfis C *”I / | Pa
Parafusos necessarios — Y
Guia inferior: perfil U ]
13

Figura 4.7- Pormenorizagdo da unido de

Duplo: 2 perlis C

dois painéis (Rego, 2012)

Triplo (composto por trés montantes sendo um deles perpendicular aos demais),

permite a unido de uma parede com uma secgao intermédia de outra parede,

Identificado pela letra D na Figura 4.4.

Guia inferior: perfis U ~H

Triplo: 3 perfis C

Mantante: perfil C Ry \ Painel 2
Parafusos
Necessanos \ |
1 5 Q\ .l 1
m o
T 1 1 R
Painel 1

Figura 4.8- Pormenorizacdo da unido de

trés painéis (Rego, 2012)

Quadruplo (composto por 4 montantes, dois deles perpendiculares) que permite a

unido em cruz de dois painéis, identificado pela letra E na Figura 4.4
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Guia inferior: perfil U—,
. =
Meontantes: perfis © — ™ i
i \ . Bl Quadruplo: 4 perfis C
" e
Farafusos necessarios —\\‘\ \\
I i ] _ : Ny
g | B I L 1
L :I l: | B B E L - l
1 1 1
==
Fainel 1
\Painel 2
|

Figura 4.9- Pormenorizagdo da unido de quatro painéis (Rego, 2012)

Figura 4.10- Perspetiva dos trés tipos de unides (ConsulSteel, 2002)

52



Estudo comparativo entre construgéo tradicional e light steel framing (LSF)

4.1.3 PLACAS DE OSB

Em substituicdo das tradicionais paredes com panos de alvenaria, na construgdo em LSF
usam-se placas OSB (Oriented Strand Board). Estas placas sédo constituidas por particulas
de madeira colada e orientada em diferentes dire¢Bes, colocadas em véarias camadas, e
posteriormente prensadas, como se pode ver na figura 4.11.

Figura 4.11- Madeira orientada em diferentes dire¢des (Dias et al.,2004)

As suas propriedades mecéanicas sdo semelhantes & da madeira sélida e tém funcdes de
compartimentacdo de espagcos em paramentos verticais e horizontais, tanto exteriores como
interiores. As placas quando aplicadas verticalmente ao serem aparafusadas aos montantes
da estrutura providenciam travamento lateral a estrutura no plano da mesma como ilustra a
figura 4.11.

Fizag3o em apoios intfermeadios (7 30 cm

Fixagdo no contarno da chapa
de OSB/f 15 cm z

Figura 4.12- Fixag&o dos painéis OSB. [Silvestre, Nuno et al, 2013]
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Quando dispostas horizontalmente e aparafusadas as vigas conferem ao pavimento interior
ou de cobertura o comportamento de diafragma horizontal que tem importante funcdo de
transferir as for¢as horizontais devido ao vento, sismo e imperfeicdes de verticalidade da
estrutura aos painéis verticais, ilustrado na figura 4.12.

Parafusas
narantamn

Parafusos am
gpoios intermedios

Figura 4.13- Pormenor da fixagdo do pavimento. [Silvestre, Nuno et al, 2013]

Percebe-se assim que os painéis verticais e horizontais interligados se traduzem por uma
estrutura com comportamento tridimensional de elementos planos. Contudo por vezes é
necessario aumentar a rigidez no plano tanto dos elementos verticais como horizontais pelo
que é necessario para além das chapas OSB, eventuais chapas em aco, tiras ou fitas e
contraventamentos adequadamente distribuidos. Em cada direcdo ha que colocar pelo
menos 20% de paredes resistentes, sendo que se consideram paredes resistentes as que
ndo sao interrompidas de alto a baixo e cuja extenséo seja de pelo menos 1.10 metros.

4.1.4 CONSTITUICAO DOS VAOS

A existéncia de aberturas nas paredes (portas, janelas) criou a necessidade direcionar as
cargas para 0s montantes imediatamente mais proximos dos vaos, que, por serem sujeitos a
uma carga superior devem ser reforcados de acordo com a figura 4.14.

Figura 4.14- Caminho de cargas na existéncia de um vao.
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Para este efeito as principais pecas utilizadas sdo, como mostra a Figura 4.4, as seguintes:

- Lintel; Perfil disposto na horizontal por cima do vao de maneira a desviar as cargas
verticais superiores para 0os montantes confinantes, identificado na Figura 4.4
com a letra F.

- Montante auxiliar ou king stud; Perfil utilizado como apoios do lintel e que delimita e
confina lateralmente o vao, identificado na Figura 4.4 com a letra G.

- Verga ou header Perfil utilizado horizontalmente sobre os vaos, identificado na
Figura 4.4 com a letra H.

- Montante de ligacdo ou cripple stud; Perfil utilizado acima e abaixo dos vaos,
identificado na Figura 4.4 com a letra I.

Tal como referido anteriormente o montante axuliar (King stud) € composto por um montante
€ uma ou mais ombreiras (jack stud). O nimero de ombreiras deve ser calculado através de
uma analise estrutural ou mais simplesmente deve ter uma ombreira por cada montante
interrompido no véao a dividir por dois, (Rego,2012) segundo a Figura 4.11 .De acordo com o
namero de ombreiras utilizadas o montante denomina-se king, double king ou triple king.

cripple (T8 cripples (T3 (B
iy

1 jack 1 jack 2 jacks 2 jacks

Figura 4.15-Disposicéo do numero de ombreiras consoante o tamanho do véo (Rego,2012).

4.1.5 CONSTITUICAO DOS PISOs

Partindo do mesmo pressuposto das paredes nos pisos a ideia é dividir a estrutura em sub
estruturas mais pequenas para que cada uma delas resista a uma fracdo da carga.
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— Blocking

Painel
— estrutural
interior

— Strapping
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de bordo

Lvua: perfil ® \\— Viga de bordo @

Figura 4.16- Planta dos elementos principais em LSF (Rego,2012)

Os elementos estruturais que compdem o0 piso sdo, como mostra a figura 4.12, os seguintes:

Viga composta por perfil C

Guia (perfil em U que une todas as vigas no seu extremo)
Reforco de alma - que é um perfil em C disposto na vertical para amentar a rigidez

da alma a ser reforcada

Strapping e Blocking que conferem travamento as vigas de piso

56



Estudo comparativo entre construgéo tradicional e light steel framing (LSF)

Figura 4.17- Piso estrutural com placa OSB superior ja colocada (Site Futureng)

VIGAS COMPOSTAS

As vigas compostas sao pecas constituidas por perfis aparafusados entre si. Conferem ao
pavimento grande resisténcia localizada por metro linear e maior estabilidade lateral do que
uma peca simples que pudesse ter a mesma resisténcia e flexibilidade. As vigas compostas
sdo particularmente adequadas em casos de vaos elevados, pois permitem um incremento
significativo de resisténcia sem necessidade de aumento da sua altura. Tal resulta do facto
de, ao se empregarem perfis acoplados “back-to-back”, existir uma duplicacdo da espessura
da alma, reduzindo a sua esbelteza e aumentando consequentemente as suas propriedades
efetivas, dado que se tratam de seccdes da classe 4. Por outro lado, este tipo de juncéo de
perfis de forma simétrica, conduz a que o centro de corte se situe sobre o centro de
gravidade, anulando o esforco de torcdo associado e melhorando significativamente o
comportamento face a instabilidade distorcional.
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2 Vigas: perfis C +
2 Guias: perfis U +
2 reforcos: perfis C

2 Vigas: perfis C + 1 Viga: perfil C+
2 Guias: perfis U 1 Guia: perfil U

tu=u_'| L

Figura 4.18- Varios tipos de vigas compostas por perfis (Rego,2012)

CONDICOES DE APOIO

As figuras 4.15 e 4.16 apresentam apoios de extremidade e de continuidade assim como a
disposicdo dos parafusos e reforcos habitualmente usados para realizar 0s apoios.

Apoio A Apalo Intermedio Apoio B
r ll _I. Viga: perfil C - alinhado com o
1 1 ! montante do paingl inferinr/

ﬂ 2pefis b — T

Parafusos necessanos
i i
4— Viga 1 - Viga 2 | Guia superior do
painel inferior: perfil U

]

:

i ",
T

i Guiade uniao:

[}

]

i

i

i

[ ! = = = | = - - e
i d | Reforgo de alma no IIJ
| apoio da viga: perfil C
NI 1l 0
3 } N Maontante do painel —
Apaic A Ancio intermédio Apoio B inferior

Figura 4.19- Planta, alcado e pormenor de uma viga simplesmente apoiada (Rego, 2012)
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Figura 4.20- Planta, alcado e pormenor de uma viga continua (Rego, 2012)
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4.2 DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA EM LIGTH STEEL FRAMING
4.2.1- QUANTIFICACAO DE ACOES NA ESTRUTURA EM LSF
4.2.1.1- ACOES PERMANENTES

As acdes permanentes na estrutura sdo o resultado da soma do peso préprio (P.P) da
estrutura e das restantes cargas permanentes (R.C.P).

As ac¢les permanentes do pavimento sdo as seguintes:

Quadro 4.1- A¢Bes Permanentes em pavimentos interiores

P.P RCP

Materiais [KN/m?] kN/m?]

Perfil metéalico- C200//60 0,049 -

Placa OSB 0,076
L& de Rocha 0,138
Revestimento 0,7
Gesso Cartonado 0,147
Total 1,13 kN/m?

As acles permanentes da cobertura sdo as seguintes:

Quadro 4.2- A¢bes Permanentes em coberturas

P.P RCP

Materiais [KN/m?] kN/m?]

Perfil metéalico- C200//60 0,049

Placa OSB 0,096
L& de Rocha 0,138
Revestimento 0,7
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Gesso Cartonado 0,147

Tela asfaltica 0,039

Telha lusa 0,43

Isolamento térmico 0,25
Total 1,84 kN/m?

4.2.1.2- SOBRECARGAS

As sobrecargas presentes na estrutura em LSF sdo exatamente as mesmas observadas e
guantificadas para a estrutura em betdo indicadas no Quadro 2.3.

4.2.1.3- VENTO

Como ambos os edificios tém a mesma forma e localizacdo a acdo do vento é a mesma que
foi determinada para a estrutura em betdo armado como se pode verificar em 2.1.5.

4.2.1.4- NEVE

O método prescritivo assume sempre a existéncia de neve como acdo acompanhante e que é
superior a acdo de neve atendendo a localizacéo e exposi¢cao da estrutura.

4.2.1.5- VARIACAO DA TEMPERATURA

Como a estrutura em LSF € constituida por varios subsistemas aparafusados uns aos outros,
as pequenas folgas existentes entre eles no local de unido, permitem acomodar as variacbes
de comprimento induzidas na estrutura pela variacdo de temperatura, logo os esforgos
resultantes desta acéo sdo de ordem de grandeza baixa logo ndo serdo comtemplados.

4.2.1.6- ACAO SisMICA

Como ambos os edificios tém a mesma forma e localizagdo a acao sismica é a mesma que
foi determinada para a estrutura em betdo armado como se pode verificar em 2.1.6.

4.2.1.7- SITUACOES DE PROJETO E COMBINACAO DE ACOES

z

O presente dimensionamento é realizado para as situacbes de projeto persistente e
transitoria, para as acdes de base relevantes, o vento e a sobrecarga, e a situacdo de projeto
sismica. A neve foi tida em conta como acdo acompanhante.

No dimensionamento adota-se o0 método prescritivo, como se vera adiante, e que € omisso
quanto aos ELS por deformagdo. Por isso ir4 realizar-se uma verificacdo de seguranca
explicita as deformacdes verticais e horizontais.
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Para o caso da estrutura em LSF as situacdes de projeto e as combinacdes a elas associadas
para estados limites ultimos sédo as mesmas que as do edificio com estrutura em betédo
armado, anteriormente referidas. Apenas existem diferencas quanto aos estados limites de
servigo por deformacéo excessiva e por vibragéao.

A verificacdo de seguranca aos Estados Limites de Servico por deformacdo excessiva de
lajes e vigas constitui em limite a flecha méaxima (dmax=01+2+d0) para a seguinte combinagéo
de acoes:

Gy + Qi+ Xwo1 Qi (2.18)
e ainda limitar o acréscimo de flecha &, associada a atuagéo da sobrecarga:
Q1+ Xwo Qi (2.19)

Os limites maximos dmax € &2 séo os da Figura 2.12 e que podem ser interpretados na Figura
2.13. Em servico ha ainda que limitar o deslocamento horizontal no topo do edificio a um
maximo de H/500, entre pisos a Ho/300 para a combinagéo de agao:

Gy + Q¢ + X wo Qk (2.20)
CondicBes Limmtes (ver a Figura NA T)

l31:.\.‘4.‘; 51
Coberturas em geral L/200 L/250
Coberturas utilizadas frequentemente por pessoas, para além do pessoal de T— —
manuten¢io s =
Pavimentos em geral L/250 L/300
Pavimentos e coberturas que suportem rebocos ou outros acabamentos : -
frageis ou divisonas ndo flexiveis H20 SE
Pavimentos que suportem colunas (a ndo ser que o deslocamento tenha sido T o8
wcluido na andlise global para o estado linute Gltimo) '
Quando 8, possa afectar o aspecto do edificio L/250 -
NOTA: No caso geral, L representa o vdo da viga. No caso de vigas em consola, L representa duas vezes o vdo real da consola.

Figura 4.21 —NA.I- Valores recomendados para os limites dos deslocamentos horizontais
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Figura 4.22— Legenda do Quadro NA.I

Apoés leitura de todos os deslocamentos verticais para as dadas combinacdes de acdes,
chegou-se a seguinte conclusao:

Quadro 4.3- Verificacdo de flechas

(m) L/200(m) Valor maximo
deslocamento vertical
(m)

Maior vao de viga 6 0,03 0,00092 Verifica

em LSF
Maior vao de laje 8 0,04 0,00092 Verifica

em LSF
Maior vao de viga 6 0,03 0,00246 Verifica
em betdo armado
Maior vao de laje 8 0,04 0,00246 Verifica

em betdo armado

Assim verificam-se as flechas méximas em vigas e em lajes.
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4.2.1.8- ACELERACOES MAXIMAS

A verificacdo de seguranca aos Estados Limites de Servigo por vibracdo excessiva consiste
em limitar a frequéncia fundamental de vibragdo vertical para a combinagdo quase
permanente de acdes, a 3 Hz, segundo o artigo NA-7.2.3(1)B, presente no EC3-1-1.

4.2.2.-DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA COM RECURSO AO METODO
PRESCRITIVO

4.2.2.1- INTRODUCAO

O dimensionamento da estrutura de LSF, foi efetuado com base no Método Prescritivo, que é
um método de dimensionamento expedito para projetar estruturas simples (um ou dois pisos)
em aco enformado a frio. (Silvestre et al., 2013) E um método padronizado que visa a
construcdo de habitagbes com recurso a estrutura metalica leve e a uniformizacdo dos
processos construtivos, contribuindo desta maneira para a promoc¢ao da aplicacdo do sistema
construtivo LSF.

Em alternativa pode-se optar por um dimensionamento explicito de cada elemento estrutural o
que é bastante trabalhoso.

Na presente dissertacdo aplicou-se o Método Prescritivo no ambito de andlises estruturais
necessarias para o dimensionamento da estrutura. Estas analises foram para a situacao de
projetos persistente e transitoria, cujas ac¢fes de base relevantes foram o vento e a
sobrecarga, e a situacdo de projeto sismica. A neve foi tida em conta como acao
acompanhante.

4.2.2.2- VERIFICACAO DOS REQUISITOS DE APLICABILIDADE DO METODO PRESCRITIVO.

Caracteristicas Geométricas da Habitacao

e Dimensdes: 12,6 x 8,5=107,1m2

e Pé Direito: 2,6m

o Espacamento entre Vigas: 0,6m

¢ Inclinacdo Cobertura: =20°

e Beirado: 0,4m

e Painel OSB a aplicar em paredes com uma espessura de 12 mm

e Painel OSB a aplicar em pavimentos com uma espessura de 18 mm.
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O Método Prescritivo apenas permite um adequado dimensionamento, se forem cumpridos
Varios requisitos, estando estes na figura seguinte:

Categoria / Artigo Limite

Geral
* Dimensdes do edificio 18x11m
* Nimero de pisos 2+ 1 |cave)
+ Velocidade do vento 177 km/h (209 km/h, em rajada de 3s)
s Exposicdo aovento A-B urbana / arborizada
C em campe aberto
* Neve 3,35 kN/m”
* 7Zonas sismicas AB CeD
Pavimento dos pisos
* Pesg proprio 0,48 kKN/m’
+ Sobrecarga 1,92 kN/m" no piso térreo
1,44 kN/m’ no 12 piso
* Extens3o méxima em consola 61 cm
Paredes
s Peso proprio 0,48 kN/m*
+ Pedireito 3m
Cobertura
* Peso proprio 0,72 kN/m?
* Pesg proprio (apenas revestimeanto) 0,34 kN/m” {zonas sismicas 1, 2, 3)
0,43 kN}‘mz {zona sismica 4)
» Sabrecarga 3,35 kN/m?
+ Peso proprio do teto 0,24 kN/m?
*»  Neve 3,35 kN/m?®
* Inclinagdo da cobertura 1:4-1:1{14% - 45%)
+ (Consola do beirado 61 cm paralelo ao declive
31 cm perpandicular ao declive
* Consola do beirado (peso proprio apenas 0,34 kN/m"
do revestimento) 0,43 kN/m? na zona sismica 4
* Sobrecarga no sotdo 0,96 kN/m® s6tdo habitavel
0,48 kN/m? s6t5o ndo habitivel

Figura 4.23- Valores maximos de dimensfes e a¢des admitidos para o método prescritivo

VERIFICAGAO DAS ACOES A CONSIDERAR

e Acdo da Neve

Zonamento Zs

Altitude

Sk

S=p1.Ce.Ci.5=0,8 X 0,8 x 1,0 x 0,136=0,087kN/m? < 3,5kN/m?

Neste trabalho adotou-se o valor de 1 kN/m?, por conveniéncia do uso das tabelas do
método prescritivo, além disso como esta acéo é inferior a do vento foi sempre utilizada como
acao acompanhante.
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Acéo do vento
Classe exposi¢do vento: 113 km/h - Classe B > 97 km/h regulamentares (27m/s)

Zona Sismica; B

e Sobrecargas de utilizagéo
Habitac&o
R/C; 2,0kN/m? < 3,35 kN/m?
1° Andar; 2,0 kN/m? < 3,35 kN/m?
Cobertura; 0,4 kKN/m?

e Peso Proprio
Laje de piso

A laje de piso possui um peso préprio de 0,283 kN/m?

Laje de cobertura

A laje de cobertura possui um peso proprio de 0,303 kN/m?

4.2.2.3- DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS DE PAVIMENTO

Tendo o edificio 8,5 m de largura e descontando as paredes externas e a parede interna o
vao maximo a vencer sera de 4,0 metros. Assim foi escolhido o perfil C200/1,5mm, tanto para
0 piso do R/C como do piso do 1° andar como se pode ver na tabela seguinte:

vigade Sobrecarga - 1,44 kN/m? Sobrecarga - 1,92 kN/m*
Deiarito Espacamento entre vigas (cm) Espagamento entre vigas (cm)

30 40 43 60 30 40 48 60
C140/0,8 mm 3.5 3,2 3,0 2,8 3,2 2,9 2,7 2.5
C140/1,1 mm 3,9 3,5 3,3 3,0 3,5 3,2 3,0 2,8
C140/1,5 mm 41 3,8 3,5 3,3 3.8 3,4 3,2 3,0
C140/1,7 mm 4.4 4,0 38 35 4,0 3,7 3,5 3,2
C140/2,5 mm 49 4,5 4,2 3,9 4,5 4,1 3,8 3,6
C200/0,8 mm 4,8 4,1 % 3,4 4,3 3,7 34 2,8
C200/1,1 mm 5.2 4,7 4.4 41 4,7 4,3 4,0 3,7
[C200/1,5 mm] 5,6 5,1 438 4,4 5,1 4,6 4,3 (4,0)
C200/1,7 mm 6,0 5,9 51 4,7 3.9 5,0 4,7 4,3
C200/2,5 mm 6,7 6,1 5.7 53 6,1 5,5 5,2 4,8
C250/1,1 mm 6,2 5,7 52 4,6 5,7 51 4,6 4,1
C250/1,5 mm 6,7 6,1 Sl 5,3 6,1 5,6 5,2 4,9
C250/1,7 mm 7,2 6,6 6,2 5,7 6,6 6,0 5,6 5,2
C250/2,5 mm 8,1 7.3 6,9 6,4 7.3 6,7 6,3 5,8
C300/1,1 mm 7,1 6,2 5,6 51 6,4 5,9 5,1 4,1
C300/1,5 mm 7.8 T 1.2 6,0 7.1 6,5 6,6 53
C300/1,7 mm 84 7.6 1,2 6,7 7,6 7,0 6,6 6,1
C300/2,5 mm 9,4 8,6 8,1 7,5 8,6 7.8 7,3 6,8

Figura 4.24— Valores maximos admissiveis em vaos simples com refor¢os de apoio (Ago S235)
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A Tabela da figura 4.19 indica os valores maximos admissiveis em vaos simples com reforcos
de apoio. O projeto cumpre com o estabelecido na Figura 2.

Revestimento do Piso

O piso é constituidos por varios materiais tanto metalicos como ndo metalicos mas a sua
escolha fica para o capitulo da térmica. Assim para efeitos estruturais a escolha do material
recai sobre painéis de OSB-3 de 18mm em toda a area de pavimento menos nas zonas das
instalacBes sanitarias pois para se adequar a presenca de humidades € necessario um painel
OSB Hidrofugo 18mm.

4224 DIMENSIONAMENTO DOS MONTANTES

¢ Montantes do R/C

Intervém na escolha dos montantes a: velocidade e exposicdo ao vento e sobrecarga de
neve. A velocidade do vento é de 113 km/h, a sua classe de exposicdo € da classe B, mas
como no método prescritivo é obrigatério a consideragdo de uma sobrecarga de neve optou-
se pela carga mais leve de 1,0 kN/m2. Assim foi escolhido o perfil C90/ 0,8mm // 0,6m como
se ilustra na figura seguinte. Esta tabela é aplicavel a uma construgdo com um ou dois pisos e
cobertura.

celocdate Largura do edificio
do vento Perfil ! 7,3 85 9.8 11,0
Exp Exp (em) Neve (kN/m?) Neve (kN/m’) Neve (kN/m?) Neve (kN/m?)
A B 10142434 10142434 10142434 1014 24 34
90 40 o8|os|os|o8| |08|0o8|08|08] |o8|0o8 08|11 08|08 |08 11
113 60 11111111 11|31 (1248 11[11]14] 18 14|14 (14|14
i 40 oa|os|los|oa| |0&|0a|08|08| |o8|os|oa|0s| |08|08|08|08
60 08|os8|os|os| |o8|o8|o8|11) |o8|lo8]11]|11) |o8|os|11{11
40 ne|oglos |0z 08|08 (08|11 |o8f11]11]11 3 Bl s e G s B
129 |[113 11)14|14(|1a|[1d]|14]14]14 14|14 (14|14 |214|14]|17]|17
140 40 oe|og|os|os| |o8|08|08|08| |o8|loa|08]|08 08|08 (08|08
60 o8|o8|os|oa| |0&8|08|08|11] |o8|loa|11]1a 5 B o el el e
90 40 11111112 s ) s o 0 3 O s 11|11 (1,1]12 n g G s o 7 o
60 14|14[14 |14 14|14 14|14 14|14 |14| 17 14|14 |17|17
145 | 129
140 40 08|08[0a |08 03|08|o0s8foa] |o8|08|08]|08 08|08|08]|08
60 0808|1111 s [ 8 o 0 0 P 11111111 1111|1114

Figura 4.25 - Espessura minima montantes (mm) — Parede de 2,7 m sujeita a carga de um piso, teto e cobertura;
Piso térreo de edificio de 2 pisos. (Ago S235)
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e Montantes do 1° Andar
As condi¢gBes sdo as mesmas para a escolha dos montantes do R/C s6 que obtidas
em outra tabela que tenha em consideragdo que o montante a escolher s6 tem de
suportar um teto e uma cobertura. A figura seguinte representa a escolha dos perfis

para montantes no 1° andar.

velocidade Largura do edificio
do vento Perfil ! 7,3 8.5 9,8 11,0
Exp Exp (em) Neve (kN/m?) Neve (kN/m?’) Neve (kN/m?) Neve (kN/m?)
A B 10142434 10142434 10142434 1014 24 34
i 40 os|os|os|o8| |os8|08|08|o8| |o8|0o8|08|08| |O&|08|08| 08
i 60 os|os|os|o8| |o&8|08|08|o8| |o8|o8|08|08]| |o&8|08 08|11
C140 40 08|08|08)|08 08|08|08]|08 08|08|08]|038 0| 08|08)|08
60 os|os|os|o8| |os|08|08|o8| |o8|o8|08|08| |O&|08| 08|08
40 os|os|os|o08| |os|o8|08|o8| |o8|0o8|08|08] |O&B|08 08|08
60 08|08 1,111 a5z e e ) e e s 5 I
129 ||113
o 10 o8|o08|los|os| |o8|os|os]|o8| [o8|oa|08|08| |08|08| 08|08
B0 08|o08|log|osf [o8|o8|o8|o8| [o8|o8|028|08| |08|08 08|08
exm 40 08|o8|o8|08| |o8|08|08|08 08|08|08|08| |08|08|08]|08
60 Li[XEE | 38|13 L3 531313 1,1/111/11]14 1/111)11]14
145 129 g L) () L) F L () () ¢4 F ¢ ) {4 1\' L ¢ ) ¢
e 40 08|08|los|o8| |08|08[08]|08 08|08|08|08| |08|08|08]|08
60 oe|o08|los|o8| |08|08[08]|08 08|o08|08|08| |08|08 08|08

Figura-4.26 Espessura minima montantes (mm) — Parede de 2,7 m sujeita apenas carga do teto e cobertura;
edificio térreo ou 2°iso de edificio de 2 pisos. (A¢o S230)

O revestimento de paredes é constituido por varios materiais tanto metalicos como nédo
metalicos mas a sua escolha sera feita no capitulo referente a analise térmica. Assim para
efeitos estruturais a escolha do material recai sobre painéis de OSB-3 de 11mm.

4.2.2.5 DIMENSIONAMENTO DE VERGAS

e Vergado R/C (Figura 4.27)
As vergas do R/C para as portas e janelas serdo iguais, pois tém sensivelmente a
mesma medida. Se for adotada a medida maior, que € da sala, e que mede

sensivelmente 1,6 metros, esta devera ser constituida por um perfil C140/ 1,4.
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A verga do portdo da garagem por ser maior ja ira necessitar de outro perfil. Com uma
extensao de 2,40 m ir4 necessitar de uma verga com um perfil C200/1,7.

¢ Verga do 1° Andar (Figura 4.28)
As vergas das janelas do 1° andar sé@o calculadas de maneira semelhante as do R/C
diferindo s6 a tabela a que se recorre pois para 0 1° andar s6 se tem de contabilizar o

teto e a cobertura, como indicado na figura seguinte. Neste caso o perfil escolhido é o

C90/ 1.7, pois tem uma distancia a vencer de 1.6m.

sobrecarga de neve 1,0 kN/m2 sobrecarga de neve 1,4 kN/m2
largura do edificio (m) largura do edificio (m)

7,3 85 9,8 11 7,3 85 9,8 11

C90/0,8 0,86 0,76 0,60 - 0,79 0,69 2 -
90/1,1 1,14 1,07 1,02 0,97 1,09 1,02 0,97 0,91
90/1,4 1,27 1,22 1,14 1,09 1,22 1,14 1,09 1,04
c90/1,7 1,42 1,35 1,27 1,22 i 4 77 1,27 1,22 137
90/ 2,5 1,68 1,60 1,52 1,45 1,60 1,52 1,45 1,37

Cc140/0,8 0,74 0,66 - - 0,66 - = =
ci140/1,1 1,07 1,55 1,45 1,30 1,47 1,30 1,17 1,07
[c1ao713 1,73 1,55 1,47 1,65 1,55 1,47 1,40
c140/ 1,7 1,96 1,83 1,75 1,68 1,85 1,75 1,65 1,57
Cc140/ 2,5 2,34 2,18 2,08 1,98 2,21 2,08 1,98 1,88

C200/0,8 - - - - - - - -
c200/1,1 1,27 1,12 0,99 0,91 1,12 0,99 0,89 0,81
C200/14 2,26 2,13 1,98 1,83 2,16 1,08 1,78 1,63
[C200/ 1,7] 2,54 2,41] 2,29 2,16 2,41 2,29 2,16 2,06
C200/ 2,5 3,05 2,97 2,74 2,59 2,90 2,74 2,59 2,46

Figura 4.27— Vaos admissiveis em vergas que suportam cargas de 1 piso, teto e cobertura. Piso térreo de edificio
de 2 pisos. Aco S235
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sobrecarga de neve 1,0 kN/m2 sobrecarga de neve 1,4 kN/m2
largura do edificio (m) largura do edificio (m)
7,3 8,5 9,8 11 7,3 8,5 9,8 11
90/0,8 1,19 1,12 1,04 0,99 1,12 1,04 0,97 0,86
c90/1,1 1,45 1,35 Y 1,22 1,35 1.97 1,19 1,14
90/ 1,4 1,63 1,52 1,45 1,37 1,52 1,42 1,35 1,27
1,83 1,60 1,52 1,70 1,60 1,50 1,42
C90/ 2,5 2,16 2,03 1,91 1,80 2,03 1,88 1,78 1,70
C140/0,8 1,19 1,04 0,91 0,84 1,04 0,91 0,81 0,74
c140/11 1,96 1,83 1,73 1,65 1,83 1,73 1,63 1,52
C140/1,4 2,21 2,08 1,96 1,85 2,06 1,93 1,83 1,73
140/ 1,7 2,49 2,34 2,18 2,08 2,31 2,18 2,06 1,93
c140/2,5 2,97 2,77 2,62 2,49 2of7 2,59 2,44 2,31

Figura 4.28— Vaos admissiveis em vergas que suportam cargas do teto e cobertura. Ago S235

¢ Montantes de Ombreira

De acordo com a Figura 4.29, todas os vaos utilizados na nossa moradia irdo possuir

um montante de ombreira e dois montantes normais.

Espacamento 60 cm Espacamento 40 cm

Ombreira Normais Ombreira Normais
Até 1,07 m 1 1 1
De 1,08 até 1,52 m 1 2 1 2
5 1 2 2 2
De 1,69 até 2,44 m I I 1 2 I 2 2
De 2,45até3,2m 2 2 2 3
De 3,21 até 3,66 m 2 2 3 3
De 3,67 até 3,96 m 2 3 3 3
De 3,97 até 4,27 m 2 3 3 4
De 4,28 ate 4,88 m 2 3 3 4
Mais de 4,88 m 3 3 4 4

Figura 4.29—- Montantes necessarios nos extremos de um vao (normais e de ombreira)
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Velocidade do vento, exposicdo e zona sismica
113 km/hexp 144km/hexp 144 km/hexp

Zona A Zona A Zona C
113 km/h exp
Zonas B-D Zona B
Até 1,22 m 4 x#8 4 x #8 b x #8
[ Dei23até2,aam | 4 X #8 8 x #8
De 2,45 até 3,66 m 4 X #8 b x #8 10 x #8
De 3,67 atée 4,88 m 4 x #8 8 x #8 12 x #8

Figura 4.30 - Requisitos minimos de fixa¢&o da verga ao montante

4.2.2.6 DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS DE COBERTURA

o Vigas de teto
A largura da moradia é de 8,5m, mas o vdo maximo a considerar é de 4,2m
(descontando o meio vao e as paredes exteriores). Assim na escolha dos perfis que
compoem as vigas de teto tem que se ter em consideragdo que ndo possuem
gualquer tipo de contraventamento, e por isso de acordo com a figura seguinte o perfil
escolhido é: C200/1,1.
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Contraventamento lateral da aba superior

Inexistente 1/2 vio 3 pontos
//30cm f/60cm [/40cm [/60cm [/40cm [/60cm
Ca0/0,8 3,51 2,67 3,51 2,67 3,51 2,67
co0/11 4,11 3,56 4,62 3,56 4,62 3,56
co0/1,4 4,50 3,99 5,54 4,32 5,54 4,32
co0/1,7 4,98 4,39 5,99 5,05 5,99 5,05
Co0/25 5,94 5,23 6,60 5,77 6,60 5,77
Cc140/0,8 4,17 3,07 4,17 3,07 4,17 3,07
c140/1,1 4,62 4,14 5,69 4,27 5,69 4,27
C140/ 1,4 5,00 4,47 6,83 5,33 6,99 5,33
C140/1,7 5,46 4,85 7,34 6,53 8,46 6,58
c140/ 2,5 6,45 5,69 8,41 744 9,47 8,28
€200/0,8 . - - . - =
fco0/110 513 la600 6,27 4,65 6,27 4,65
C200/1.4 5,51 4,93 7,59 6,17 8,20 6,17
c200/1,7 5,97 5,33 8,13 7,29 9,80 7,90
Cc200/25 6,96 6,15 9,19 8,18 10,92 9,73

Figura 4.31 — Vaos méximos de vigas de teto de dois vdos sem refor¢o de apoio, s6téo acessivel.

0 Vigas de cobertura

As vigas de cobertura sdo dimensionadas consoante as cargas que tém que suportar.
O primeiro passo serd converter a velocidade do vento na sua “acdo estética’
equivalente. O segundo passo consiste em adotar uma sobrecarga de neve que possa
coexistir com a acao do vento. Como o sul de Portugal uma zona relativamente calma
no que toca a severidade metereoldgica a sobrecarga de neve adotada é de 1 kN/m?
em toda a extensdo da cobertura. Considerando os requisitos acima e de acordo com
a Figura 4.31, dimensionou-se as vigas da cobertura como C140/1,7.
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Sobrecarga de neve (kN/m?)

1,0 1.4 2,4 3,4
J/40cm f/60cm f/40cm f/60cm  f/40cm f/60cm //40cm [/ 60cm

C140/0,8 3,86 3,15 3,58 2,92 3,02 2,46 2,69 2,18
Cl40/11 4,70 3,84 4,34 3,56 3,68 3,00 3,25 2,67
Cl40/1,4 3,96 4,32 4,90 3,99 4,17 3,40 3,68 3,00
fci40/1.7] 5,51 14383] 5,26 4,50 4,67 3,81 4,11 3,38
C140/2,5 6,12 5,33 5,82 5,08 5,21 4,27 4,75 4,01
C200/0,8 4,70 3,48 4,37 3,00 3,23 2,16 2,51 1,68
C200/1,1 5,82 4,75 541 4,42 4,60 3,73 4,04 3,28
C200/1,4 6,88 5,61 6,40 3,21 541 4,42 4,80 3,91
C200/1,7 7,49 6,32 7,11 5,87 6,10 4,98 5,38 4,39
C200/ 2,5 8,31 7,24 7,92 6,91 7,09 5,97 6,48 5,28
C250/1,1 6,45 5,26 5,99 4,88 5,08 3,99 4,50 3,12
C250/14 7,65 6,25 7,09 3,79 6,02 4,29 531 4,34
C250/1,7 8,99 7.47 8,46 6,93 7,21 5,87 6,40 5,21
C250/ 2,5 9,75 8,74 9,53 3,31 8,53 7,06 7,65 6,25

Figura 4.32 - Vdos maximos em planta, em vigas de cobertura

0 Ligacgéao entre vigas de cobertura e vigas de teto

A ligagéo entre vigas de cobertura e vigas de teto deve ser assegurada por via de
parafusos cuja quantidade e tipo dependem da inclinacdo do telhado tal como a
largura do edificio e a sobrecarga de neve. A Figura 4.32 ilustra o dimensionamento
destas ligacbes. Como a inclinagdo da cobertura do meu edificio se situa
sensivelmente nos 20° e (4/12)=18,43° e (5/12)=22,62°, teria de optar pela solucdo
intermédia as duas, mas como ndo existe solucdo intermedia opto por seguranca
pela op¢do mais gravosa que serdo 5 parafusos #10 nas ligacdes.
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Inclinacio Largura do edificio (m) / Sobrecarga de neve (kN)
da 7.3 8,5 9,8 11,0
cobertura 10 14 24 34 10 14 24 34 10 14 24 34 10 14
3/12 5 b 9 12 b 7 10 |13 7 8 12 | 15 8 9 13 | 17
| p2ivd 4 |s| 7 9|50 6| 8 [10]| 6 |6]|9 |12/[6 |7]10]13
|5,-’12 4 4 b 7 4 I 5 F 9 3 3 8 10 5 (3] 9 (11
6/12 3 4 3 7 4 4 b a8 4 5 7 9 4 3 7 |10
7/12 3 3 5 b 3 4 5 7 4 4 6 8 4 5 7 9
8/12 3 3 4 o 3 3 5 b 3 4 5 7 4 4 b 8
9/12 2 3 4 o 3 3 4 b 3 4 5 5] 3 4 b 7
10/12 2 3 4 5 3 3 4 5 3 3 5 6 3 4 5 7
11/12 2 3 4 4 3 3 4 5 3 3 5 6 3 4 5 b
12/12 2 3 3 4 2 3 4 5 3 3 4 6 3 4 5 b

Figura 4.33 -Numero de parafusos #10 nas ligag8es entre vigas de cobertura e teto

4.3. Avaliagéo térmica

Apresentam-se pormenores construtivos que servem de base ao projeto de avaliacédo
do comportamento e do desempenho térmico realizado. O projeto em causa encontra-se em
anexo.

4.3.1 Envolvente Exterior

LEGENDA

1 — Viga em Age Galvanizado

1 — L3 Mineral 60+60 mn

3 — Placa de Gesso Carfonado 2x13 mn
b — Placa 0SB 11 nm

5 — Reboco Térmico 60mm

Figura 4.34- Envolvente exterior da construgdo em LSF (Adaptado Futureng)

A envolvente exterior da solugcédo de LSF é composto por viga em ago galvanizado com duas
folhas de Ia de rocha no seu interior que perfazem um total de 0,12m de espessura, placa
OSB de 0,011m, ETICS pelo exterior com 0,06mm e duas placas de gesso cartonado pelo
interior. U gnvolvente exterior = 0,20 W/m?2.°C
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4.3.2 Envolvente Interior

LEGENDA

1 — Vigz em Acc Galvanizado (50
1 — LiMineral 4545 nm
3 — Placa da Gess Cartonado 2313

Figura 4.35- Envolvente interior LSF (Adaptado Futureng)

A envolvente interior da solucdo de LSF € composta por viga em ac¢o galvanizado com duas
folhas de 1& de rocha no seu interior que perfazem um total de 0,12m de espessura e duas
placas de gesso cartonado. U envoivente interior = 0,60 W/m?2.°C

4.3.3 Cobertura Inclinada

LEGENDA

1 — Rufo Metélico

2 — Painel Oxiasfalto

3 — Placa 0SB 18 mm

& — Placa 05B 11 mm

5 — Viga em A¢o Galvanizado

6 — Li Mineral (60+60 mm)

7 — Placa de Gesso Cartonado

8 — Sanca

9 — Poliestireno Expandido 40mm
10 — Reboco Acrilico

Figura 4.36- Cobertura inclinada LSF (Adaptado de Futureng)
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A cobertura inclinada da solucao de LSF é composta por rufo metalico, painel de oxiasfalto,
duas placas de OSB de 0,18 e 0,11 m de espessura viga em aco galvanizado com duas
folhas de 1& de rocha no seu interior que perfazem um total de 0,12m de espessura e duas
placas de gesso cartonado. U cobertura inclinada = 0,19 W/m?2.°C

4.3.4 Vaos Envidracados

O vao envidracado vertical exterior, localizado na fachada, é de abertura de correr com
caixilho simples metalico com corte térmico e sem quadricula, com neutro cool-lite ST 150
6mm+12mmAr+6mm, permeabilidade ao ar: classe 3, protecdo solar interior com cortina
opaca de cor clara.

Quadro 4.4- Area de envidracados segundo as vérias vertentes

Area Envidracados (m2)

Vertente Norte 13,58

Vertente Sul 4,7

4.4 Resumo Estudo Térmico

Quadro 4.5- Resumo da avaliagéo térmica da solugdo de Light Steel Framing

Fraca TX. Nic Ni Nvc Nv Qa Ntc Nt Erenp
o] ren
(kWh/m2. (kWh/m (kWh/m2. (kWh/m?. (kWh/m?2. (kWh/m2. (kWh/m?. (kWh/.an
(RPH) ano) 2.ano) ano) ano) ano ano ano o
LSF 0,42 40,05 36,31 2,27 18,97 2377 147,07 153,54 0

Com estes valores obteve-se a seguinte classificacdo energética da habitacao:

Figura 4.37- Classificacédo energética da habitacédo
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4.5 ESTIMATIVA DE QUANTIDADES DE MATERIAL E ORGAMENTO
A estimativa de material neceséria foi elaborada segundo o mapa de medic¢des efetuado.

O preco apresentado foi elaborado mediante a apresentacdo de um conjunto de precos dos
materias que de seguida se calculou o prego por metro quadrado de construgdo, apos
algumas pesquisas na internet, sempre foi algo dificultado o valor da méo de obra.

Os pregos obtidos para os materiais ja incluem o valor da méo-de-obra.

Quadro 4.6- Quantidade de Material e Preco

Elemento Quantidade Preco Subtotal
(m2) (€/m?)
€

Ensoleiramento Geral 115,6 150 17340 €
Paredes exteriores (84.3.1) 204,35 60 12261 €
Paredes Interiores (84.3.2) 106,29 40 4251,6 €
Laje de piso térreo 88,2 42 3704,4 €
Laje de piso 79,66 45 3584,7 €
Cobertura (84.3.3) 126,75 50 6337,5€
Total 47479,2 €
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5. Balanco Econdmico entre os dois sistemas de
Construcao.

De modo a que se possa comparar a performance entre 0s sistemas de construcdo ha que
ter por base pontos comuns que Sao 0s seguintes:

-~ Prazo de execuc¢ao
Custo da construcdo da estrutura, pisos e sua envolvente.

Eficiéncia energética da solugao.

5.1 Prazo de execucéo

A solucdo em betdo armado necessita de mais tempo de execucdo que a estrutura em LSF
visto incorpora operag¢des demoradas, que nao existem na solu¢gdo em LSF, nomeadamente
a montagem e desmontagem de cofragens, execucdo de armaduras, e a abertura de rogos
para instalac6es hidraulicas e instalacdes elétricas, e consequente remocdo de detritos.
Além disso ha que respeitar o tempo de preza do betdo que em obras mais pequenas

condiciona o avanco dos trabalhos.

O rendimento do método construtivo ndo € mais que o tempo estritamente necessario para
construir um edificio. Assim, por comparagdo, o sistema de constru¢do em betdo armado
possui uma grande desvantagem, pois, alem de se ter de cofrar, armar e betonar, ainda se é
obrigatério que se espere até que o betdo adquira presa e se possa retirar 0 material que
serve de escoras para essa mesma estrutura, 0 que impossibilita que se possam
desenvolver trabalhos diretamente por baixo da peca que esteja a ser alvo de betonagem ou
enquanto esteja a secar.

Visto ainda que toda a estrutura ser em betdo armado ainda surge o problema que para que
a estrutura seguinte seja edificada é necessério que a estrutura anterior j4 esteja concluida
e que ja tenham passado no minimo 14 dias da sua cura. Ou seja, em primeiro lugar
betonam-se as sapatas e vigas de fundacdo com os pilares de arranque e em seguida
betona-se a laje do 1° piso. Posto isto betonam-se os pilares do 1° piso e apds este € que se
pode dar inicio a betonagem da laje do segundo andar e posteriormente a esta estar
concluida inicia-se a betonagem da laje de cobertura, sendo que entre cada uma destas
etapas se procede a um periodo de 14 dias de cura. Logo para se proceder a constru¢ao de
toda a estrutura de betdo armado é necesséario um total de 70 dias.

Para o revestimento a alvenaria de acordo com as tabelas de rendimentos [30] foi verificado
gue o rendimento de aplicacdo de alvenaria era de 6,9 m? por dia de trabalho. Assim
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multiplicando pela totalidade da area de alvenarias presentes na construcao calcula-se que
sejam necessarios sensivelmente 44 dias para que estejam concluidas as alvenarias.

Sendo certo que quando uma viga esta a ser betonada ou esta em processo de cura ndo
podem estar a decorrer trabalhos diretamente por baixo dela pois € necessario que estejam
montados dispositivos que escorem e segurem essa mesma viga até que ela possa segurar
0 seu peso préprio, 0 que sugere quer os trabalhos de execug¢do de betdo armado e
execucao de alvenarias ndo poderiam ser conduzidos em simultaneo, mas estando todo o
rés-do-chdo todo betonado e curado e estando j& a betonar o 1° andar pode-se dar inicio a
execucao dos trabalhos de alvenaria no rés-do-chdo, pois o tempo total da execucdo das
duas tarefas situa-se entre a soma dos tempos de execucédo das duas tarefas, 114 dias, e 0
tempo de execucdo da estrutura de betdo, 70 dias. Assim para efeitos de comparagédo o
valor que vai ser utilizado para termos de comparacdo vai ser o de 70 dias, como esta
patente na figura 5.1

Més 1 Mée 2 Més 3 Més 4

Betonagem de Sapatas, vigas de fundacdo e pilares de arranque

Betenagem da laje do 1% piso

Betenagem dos pilares do 1° piso

Betenagem da laje do 2° piso

Aplicacdo do revestiemnto em Alvenaria

Figura 5.1- Plano de Trabalhos para execucéo da estrutura no sistema de betdo armado

A construcdo com recurso ao sistema em aco leve pode ser realizada das seguintes formas
possiveis: (i) montagem da estrutura no local da obra a partir do elemento estrutural mais
simples, (ii) construcéo de painéis estruturais em barras LSF em serralharia e seu transporte
para a obra, e (iii) execuc¢do integral de modulos de paredes com instala¢des e isolamentos
ja incorporadas e ou de compartimentos integrais, a constru¢cdo modular. Desde a primeira
destras formas a ultima os tempos de execuc¢do, em termos da finalizacdo da obra completa,
sao progressivamente menores, mas em qualquer delas menor que a construcao tradicional
em betdo e alvenaria. Por outro lado os recursos a equipamentos de elevacao e transporte
sao efetivamente inferiores. Outras vantagens deste sistema construtivo séo a facilidade de
instalacdo de redes (dguas, eletricidade, etc) cujos sistemas sao posicionados in situ sem
necessitar de abrir rogos, valas coretes, etc., sendo esta caracteristica de enorme relevancia

em termos de tempo de execucdo de obra. No sistema em LSF a colocacéo das redes de
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aguas sujas esta mais condicionada e é necessario a execucao de tetos falsos atividade que

nao existe normalmente na construcao tradicional.

O valor do rendimento do sistema de construcdo em LSF foi significativamente mais
complicado de obter e foi através de um empreiteiro local que se chegou a um valor de 0,53
horas de trabalho/m?. Multiplicando este valor pela quantidade de m? da constru¢édo chega-
se ao valor em dias de trabalho necessérios para edificar a estrutura em LSF que é de 33
dias. Como o sistema LSF ndo € um sistema faseado n&o existe a necessidade da
elaboracdo de um plano de trabalhos pois cada funcéo é independente da fung&o anterior.

Assim como o tempo de constru¢cdo em relacdo a estrutura de betdo armado € bastante
menor, possibilita o rapido usufruto do edificio e o rapido retorno do investimento, cujos

encargos financeiros podem ser comecar a ser amortizados mais cedo.

Quadro 5.1 — Tempo necessario para a construgdo da estrutura

Sistema Betdo Armado  Sistema LSF

[dias] [dias]

Tempo necessario para a

construcdo da estrutura 70 33

A diferenca é inferior & metade do tempo necessario a erguer a estrutura de betdo armado o
que faz aumentar os custos com o estaleiro e possibilita uma maior rapidez de entrega da
obra ao dono.

5.2 Custo da construcdo da estrutura, pisos e envolvente

De acordo com os Capitulos do Dimensionamento da Estrutura em betdo e em LSF a
estimativa do orcamento das habitagdes é o seguinte:

Quadro 5.2- Resumo dos Or¢camentos

Preco (€)
Sistema Betdo Armado 45395
Sistema LSF 47479
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E de salientar que o aumento de preco do sistema LSF se deve (i) a diversidade do tipo de
materiais usados e custo desses materiais ser por enquanto elevados, (ii) & exigéncia de
mao-de-obra mais adaptavel a diversas tarefas distintas e adaptavel ao uso de
equipamentos mais especificos, e (iii) a "novidade" do sistema em Portugal, que se traduz
pela menor concorréncia, tanto nos materiais como na mao-de-obra.

5.3 Eficiéncia energética da solucao

As necessidades energéticas nominais por ano de cada um dos sistemas foram calculadas
em capitulos anteriores e resumem-se no seguinte quadro.

Quadro 5.3- Necessidades nominais anuais globais de energia primaria Nt

Ntc

(kWhep/m?2.ano)

Sistema Betdo Armado 175,76

Sistema LSF 147,07

Os valores do Quadro 5.2 traduzem-se no gasto de anual de energia de 30 kWher/m?2 para a
construcdo em betdo e alvenaria, cerca de 16.5% maior que as necessidades energéticas
para a solucdo em LSF. Isto traduz-se, para a solucéo tradicional, num aumento do custo
elétrico em aquecimento e arrefecimento da habitacdo, na ordem dos 5,75 €/m? ano. No
caso particular deste fogo com 100m? representa num gasto anual acrescido de 575€, que
€, pensamos, um valor muito significativo.
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Grafico de Custos

90000 —

85000 +

Milhares de €

80000 -+
75000
70000 +
65000 -+
e Betdo Armado
60000 -+ s | SF

55000 -+
50000 -+

45000 -+

40000 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Idade da Construgao

Figura 5.2- Gréfico que entra em consideragdo com os custos iniciais e com os custos de eletricidade de acordo
com as necessidades de cada sistema de construcéo.

O Quadro 5.1 mostra-nos que o custo da solugdo em LSF foi superior 2084 € (5%) ao da
solucdo tradicional. Porém a primeira tem menores gastos de utilizacdo da energia anuais
(535 €/ano) resulta que ao fim quatro anos 0s custos de construcéo e utilizacdo séo iguais,
de que conclui que é compensadora a nova solugcdo em LSF. A figura 5.1 mostra a evolugéo
dos custos sem considerar juros financeiros.
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Quadro 5.4- Comparacéo de gastos iniciais e a longo prazo entre sistemas construtivos

Sistema . . Sistema
~ Sistema Diferenca de gastos entre
e LSF Sistemas (€) MENos
Armado Dispendioso
. ~ Betéo
Valor inicial da construcéo (€) 45395,8 47479,2 2083,36
Armado
Gasto anual com eletricidade para 35152 2941.4 573.8 LSE
satisfazer o valor de Nic (€)
, Betéo
Valor total ao fim de 1 ano (€) 48911 50420,6 1509,56
Armado
Valor total ao fim de 5 anos (€) 62971,8 62186,2 785,64 LSF
Valor total ao fim de 10 anos (€) 80547,8 76893,2 3654,64 LSF
Valor total ao fim de 15 anos (€)  98123,8 91600,2 6523,64 LSF
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6. CONCLUSOES E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS.
6.1 CONCLUSOES

As conclusdes que retiro desta dissertacdo sédo as seguintes.

Antes de mais foi um tema aliciante pois permitiu-me aumentar os meus conhecimentos
numa area pouco divulgada em termos académicos.

O estudo para ambas as solu¢des foi efetuado com base apenas nos elementos estruturais,
nos elementos de fachada e de compartimentacéo interior. Os acabamentos interiores nédo
foram contabilizados, sendo que ao optar por esta abordagem reconheco que possa estar a
favorecer a solucdo de betdo armado, porque nesta solugdo, € necesséria a abertura e
fechamento de rocos para a instalacdo dos sistemas elétricos, rede de aguas e esgotos,
atividade que nao existe na solugdo em LSF. Como se viu, da andlise aqui efetuada, e
confirmada por pessoas ligadas a este ramo, a solucdo em LSF, devido aos custos do
material e da méo-de-obra, afirma-se como uma solugdo mais onerosa a curto prazo.
Contudo, a médio prazo, tendo em conta os gastos energéticos afigura-se como a solucéo
mais econdmica e mais "amiga" do ambiente.

Para se poder afirmar qual seria o orcamento exato para cada uma das solucdes
apresentadas, seria necessario orcamentar todas as atividades de cada uma das solucgdes.
Tal afigurou-se ndo viavel para o tempo disponivel para esta dissertacdo, pelo numero de
atividades em si e pela relutancia na cedéncia de infirmacdo por parte de alguns agentes
econémicos, nomeadamente os precos de mao-de-obra e duragéo de cada atividade.

Numa analise mais analitica a solugdo que melhor responde as questdes econdémicas e de
sustentabilidade do meio ambiente é a solu¢cdo em LSF pois apesar de ter inicialmente um
custo superior, a medio/longo prazo torna-se menos dispendiosa que a solucdo de betdo
armado. Além disso apresenta menos desperdicios e a maioria dos materiais s&o
reutilizaveis, no fim de vida da estrutura.

6.2 - DESENVOLVIMENTOS FUTUROS.

Com base na experiencia que que se obteve na elaboracdo desta dissertacdo e com as
dificuldades intrinsecas a elaboracdo da mesma expfe-se 0s seguintes desenvolvimentos
futuros:

Aumentar a quantidade e tipo de tipologias e de maneira que seja elegivel o
dimensionamento pelo método prescritivo
Alargar o estudo para a inclusdo da arte de acabamentos finos e instalacbes

especiais
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A criacdo de uma base de dados com os tempos de execucdo de cada
atividade, o que obrigaria o acompanhamento de varias obras da mesma
natureza.

A utilizacdo de métodos computacionais para o mais répido e facil

dimensionamento das estruturas em aco.
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Alcados da estrutura em betao armado representada em
SAP2000
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Laje Piso

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

Ladrilho Cer&mico
Betonilha

Betdo Armado

T 3 ae. .- g - — a

Betonilha

Betdo Armado

Membrana Impermeabilizante

Aco em geral: (segundo NP EN 1992-1-1)
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Armaduras ordinarias A400 NR
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Tabelas de Dimensionamento de Sapatas

Capacidade resistente de carga Factores de inclinagdo da sapata
Conjuntob  [Conjunto ¢ Conjunto HConjunto ¢
Nq 8,008073309| 15,25586337 bq 1 1
Nc 12,51895705| 20,37290803 bc 1 1
Neg 12,89655282| 27,1122345) b 1 1
Factores de forma Inclinagdo da carga
Conjuntob  [Conjunto ¢ Conjunto HConjunto ¢
sq 1,488468448| 1,573322732 iq 0,997228| 0,996143131
sc 1,558169267| 1,613539358 ic 0,997104| 0,996010659
s 0,7 0,7 ip 0,87855| 0,834820775
Cargas aplicadas na sapata H= 45,91593| 50,22001841]
Conjunto B |Conjunto C (S] 1,48029| 1,569940094
vd 385,83 309,96 mB 1,5 1,5
Hx 45,728 50,22 mL 1,5 1,5
Hy 4,15 0,043 me 1,5 1,5
Mx 0 0 M 0,024507
My 0 0
eB 0
el 0
B 1,00
Conjuntob  |[Conjunto ¢ L 1,00
Rd 767,9975818| 1390,59416 B' 1
vd 385,83 309,96 L' 1
Verifica Verifica




vb0 27
cdir 1
cseason 1
vb 27
p 1,25
qb 0,455625
Terreno IV

20 1
zmin 15
b 8,6
h 8,07
Ze 8,07
Co 1
Kr 0,234329
Cr 0,489024
v 0,478892
Vm 13,20365
Ce 1,040815
Qp 0,474221

m/s
kg/m3
kN/m2

Tabelas de Dimensionamento de Sapatas

b 8,5

d 12,6

h 8,06

e 8,5

h/d 0,639683

fachada [D D E

cpel0 0,725 -0,404 Total 0,18125| -0,94775
w 0,085953| -0,44944

Cpi 0,54375| 0,54375

Valores Sap



VERIFICACAO DA SEGURANGA AO ESFORGCO TRANSVERSO

Comprimento

ged 7,09
b 1
d 0,12
k 2
crd,c 0,12}
fck 25

Painel maximo Asl,apoio |p vrdc,1 vrdc,2 ved vrd,cmax
1 1,829 2,48| 0,002067| 49,78853| 15,47293| 12,96761| 49,78853|Verifica
2 0,5 8,16 0,0068| 74,05291| 15,47293 3,545 74,05291|Verifica
3 0,425 2,41| 0,002008| 49,31561| 15,47293| 3,01325| 49,31561|Verifica
4 1,613 5,44| 0,004533| 64,69118| 15,47293| 11,43617| 64,69118|Verifica
5 1,767 8,63| 0,007192| 75,44822| 15,47293| 12,52803| 75,44822|Verifica
6 0,875 2,48| 0,002067| 49,78853| 15,47293| 6,20375| 49,78853|Verifica
7 0,9 12 0,01 84,21171| 15,47293 6,381 84,21171|Verifica
8 1,987 2,48| 0,002067| 49,78853| 15,47293| 14,08783| 49,78853|Verifica
9 1,575 12 0,01( 84,21171| 15,47293| 11,16675| 84,21171|Verifica
10 1,829 9,17| 0,007642| 76,99015| 15,47293| 12,96761| 76,99015|Verifica
11 1,829 7,7| 0,006417| 72,63439| 15,47293| 12,96761| 72,63439|Verifica
12 1,75 9,22| 0,007683| 77,12983| 15,47293| 12,4075| 77,12983|Verifica
13 0,85 7,7| 0,006417| 72,63439| 15,47293 6,0265| 72,63439|Verifica
14 0,85 11,6 0,009667| 83,26543( 15,47293 6,0265| 83,26543|Verifica
15 1,987 11,6| 0,009667| 83,26543| 15,47293| 14,08783| 83,26543|Verifica




VERIFICACAO DE FLECHAS E QUANTIDADES DE ARMADURAS

Painel A B a/b ac at 1/500 verificacao
qEd= 7,09
1 2,9 3,55| 0,816901 0,0544 0,272 7,1|Verifica E 31000000
2 1,8 1 1,8 0,0027 0,0135 3,6|Verifica b 1
3 0,85 1 0,85 0,0196 0,098 2|Verifica h 0,16
4 2,85 3,23| 0,882353 0,025 0,125 6,46|Verifica I 0,000341
5 4,8 2,77| 1,732852 0,0059 0,0295 9,6|Verifica
6 1,75 1,64E-05| 8,18E-05 3,5|Verifica
7 1,8 2,18| 0,825688 0,021 0,105 4,36|Verifica
8 3 5,7| 0,526316 0,0549 0,2745 11,4|Verifica
9 3,15 0,000359| 0,001793 6,3|Verifica
10 2,9 3,58| 0,810056 0,0361 0,1805 7,16|Verifica
11 2,9 4,35| 0,666667 0,0411 0,2055 8,7|Verifica
12 4,73 2,77| 1,707581 0,0059 0,0295 9,46|Verifica
13 1,7 3,03E-05| 0,000152 3,4|Verifica
14 1,7 2,18| 0,779817 0,0214 0,107 4,36|Verifica
15 3,15 6,15 0,512195 0,0549 0,2745 12,3 |Verifica
Laje M x-x Armadura Laje M y-y Armadura
1 4,61 0,9|@8//20 1 4,97 1,25|88//20
2 0,15 0,029(@8//20 2 -5,21 1,31|@88//20
3 -0,77 0,148(@8//20 3 -6,16 1,53|@88//20
4 2,64 0,51|@8//20 4 2,58 0,622(@8//20
Piso 1 5 -0,47 0,148(@8//20 Piso 1 5 5,81 1,45|08//20
6 2,17 0,46|@8//20 6 0,434 0,1|@8//20
7 -5,05 0,99(@8//20 7 -2,17 0,52(@8//20
8 9,43 2,37|@8//20 8 3,82 0,95(@8//20
9 8,46 2,11|@8//20 9 1,692 0,405 |@8//20
Laje M x-x Armadura Laje M y-y Armadura
10 4,7 1,18|@8//20 10 4,51 1,13|@88//20
11 5,27 1,32|@8//20 11 7,49 1,86|@8//20
) 12 -0,26 0,062(@8//20 ) 12 5,45 1,36|08//20
Piso 2 Piso 2
13 2,47 0,59(@8//20 13 -1,232 0,12(@8//20
14 -6,21 1,55|88//20 14 -2,39 0,573|@8//20
15 8,55 2,14|@8//20 15 1,85 0,44|@8//20
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FICHAN.2 2
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.21.2)

Camara Municipal de Faro

Edificio

Empreendimento: Edificio Betdo Armado Ne de fracgdes
Morada:

Freguesia:  SANTA BARBARA DE NEXE Concelho:  Faro

Construgdo conforme projeto:

I_ Sim |_ Sim, de acordo com alteragdes promovidas em obra
(a preencher com base na informagdo da versdo final do projeto de comportamento térmico)

Caracterizagdo:

. Area interior atil de Pé direito médio ) ) ) -
Fragdo . ) Tipologia Pré-certificado n?
pavimento (m°?) ponderado (m)
- 133,22 2,60 T3
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Erenext
X. ren. a ’ '
Fragdo (RPH) (kwh/(m?.an|(kwh/(m2.an|(kWh/(m%.an|(kWh/(m?.an (kWh/ano) (kWhgp/(m*.a | (kWhgp/(m?.a | (kWh/ano)(* | (kWh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
- 0,42 53,40 38,53 2,55 18,97 2140 175,76 159,08 0 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovével que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em Eq ..

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: Rui Andrade

Inscrita na: Ndmero de inscrigdo:

Diretor de fiscalizacdo de obra (se aplicavel)

Nome:

Inscrita na: Ndmero de inscrigdo:

Diretor técnico de obra

Nome:

Inscrita na: Ndmero de inscrigdo:

Assinatura
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
PAREDES EXTERIORES AreaA v UA PAREDES EXTERIORES - Uns -
m? W/m?2.°C W/°C m? W/m?2°C wy/°c
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - -

PDE1 13,69 0,61 8,35 PDE1 13,69 0,50 6,85

PDE1 51,42 0,61 31,37 PDE1 51,42 0,50 25,71

TOTAL 39,72 TOTAL 32,56
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA

=

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?2.°C w/°C m? W/m?.°C w/°c

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR AreaA Uascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U ascendente -
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C wy/°c
CBE1 126,54 0,46 58,21 CBE1 126,54 0,40 50,62
TOTAL 58,21 TOTAL 50,62




E
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UNIVERSIDADE

DE COITMEBRA

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES . ' .
m W/m2.oC w/ec m? W/m?.°C w/c

1(VEL) 1,54 2,70 416 1(VED) 1,54 2,80 431
2 (VE1) 1,54 2,70 416 2(vE1) 1,54 2,80 431
3 (VE1) 0,66 2,70 1,78 3(VE) 0,66 2,80 1,85
4(VE1) 0,96 2,70 2,59 4(vE1) 0,9 2,80 2,69
5 (VE1) 3,14 2,70 8,48 5(VEI) 3,14 2,80 879
6 (VE1) 3,14 2,70 8,48 6(VE1) 314 2,80 879
7 (VE1) 3,14 2,70 8,48 7 (VE1) 3,14 2,80 879
8 (VE1) 1,76 2,70 475 8 (VE1) 1,76 2,80 4,93
9 (VE1) 1,76 2,70 4,75 9(VEI) 1,76 2,80 493
10 (VE1) 0,64 2,70 1,73 10 (VE1) 064 2,80 1,79
TOTAL 149,36 TOTAL 51,18




ITeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

~ Area A u UA x Area A u UA
VAOS OPACOS EXTERIORES VAOS OPACOS EXTERIORES
m? W/m?.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
‘ Comp. B v v.B ‘ Comp. B v v.B
PONTES TERMICAS LINEARES PONTES TERMICAS LINEARES
m W/m.°C w/°C m W/m.°C wy/ec
Fach. com pavimentos térreos 44,20 0,70 30,94 Fach. com pavimentos térreos 44,20 0,50 22,10
Fachada com pavimento intermédio 40,20 0,15 6,03 Fachada com pavimento intermédio 40,20 0,50 20,10
Fachada com cobertura 41,50 0,80 33,20 Fachada com cobertura 41,50 0,50 20,75
Duas paredes verticais em angulo saliente 2,85 0,40 1,14 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,85 0,40 1,14
Fachada com caixilharia 6,23 0,25 1,56 Fachada com caixilharia 6,23 0,20 1,25
TOTAL 72,87 TOTAL 65,34

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,, 220,15 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H o, 199,69 w/°c



=
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A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR

A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR

UNIVERSIDADE

DE COIMBRA

PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS frea A W v °c by L:,'V‘L;bc" PAREDES EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Area A W/“) . b, U;/'f’c"
m m*. m m*.
PDI1 11,9 1,30 0,50 7,77 PDI1 11,96 0,80 0,50 478
TOTAL 7,77 TOTAL 478
PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES frea A W v « by L:/-v?"bc“ PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Area A v 7 . b, U;/'f’c"
m m*. m m*.
PDI1 39,65 1,30 0,60 30,93 PDI1 39,65 0,80 0,60 19,03
TOTAL 30,93 TOTAL 15,03
PAVIMENTOS SOBRE ESPAGOS NAO-UTEIS AreaA v by VA, PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Aread - b, o
m? W/m2.°C W/°C m? wy/°c




ITeCons

UNIVERSIDADE DE COIMBRA

=

TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Arej A v B UAby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A ' b, -
m’ W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

VAOS EM CONTACTO COM ESPAGOS NAO-UTEIS Arej A v B UAby VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A ' b, -
m’ W/m2.°C W/°C m? W/m?2°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. frea A v b U-Aby VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Aread - b, -
m W/m?2.°C W/°C m? W/m?.°C w/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w R wBb, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B w Z wBb,



o TeC u
J UNIVERSIDADE DE COITMBRA
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO-UTEIS COM k> 0,7) m W/m.°C o W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b, > 0,7) m W/m.°C 77 w/°ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente interior H, 38,70 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmissédo pela envolvente interior H ;. 23,82 w/°c
A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
A u AU, A u AU
PAREDES ENTERRADAS e o o PAREDES ENTERRADAS rea . 7
m’ W/m?2.°C W/°C m wW/m?2°C wy/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uyt AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AU,
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C w/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m w/m2°c wy/ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU,
inciuir o5 pavimentos em contacto com 0 5010 a0 ml;EL ici/riavlmznm exterior (projunaiaaae z suj com ou sem w2 W/miec wyec inciur 05 pavimentos em contacto com o 010 a0 m:ey: :: iawmznm exterior (projunaiaaae zsu) com ou sem m W/miec wyc
PVT1 98,78 0,36 35,20 PVT1 98,78 0,50 49,39
TOTAL 35,20 TOTAL 49,39
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Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com 0 s0lo He 35,20 w/°c

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,, 220,15 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hey, + Hag; 38,70 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo He 35,20 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,. 294,05 w/°C
A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,, 220,15 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior Hg,, W/°C
+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com o solo He 35,20 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,. 263,12 w/°C

UNIVERSIDADE DE Co

Coeficie de transferéncia de calor por em com 0s0lo H o per 49,39 wy°c

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 199,69 wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ny ger + H ogjper 23,82 wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50l0 H ¢ ger 49,39 wyec

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H y ger 272,90 wyec
A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 199,69 wyec
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H o, ger wy°c
+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50l0 H ¢ ger 49,39 wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H y ger 253,87 wyec
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Folha de Célculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch,i|I|
X

Caudal médio diario insuflado leII m3/h

Roni-Ap-Pa| 14548  |m’/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperago de calor b

X
0,34
X
Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagdo de aquecimento R h?

X
Area (til de pavimento A [ 133,22 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,; 49,46 W/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado Vi"SIIl m®/h

Rnh.v'An'Pd 207'82 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estacdo de arrefecimento R Dh.v h?
X
Area util de pavimento A,[ 133,22 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 70,66 W/°C

u
UMIVERSIDADE ©x
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
0,34
X

. ~ . " ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p,; rer h

X
Area dtil de pavimento A ,[ 133,22 |m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; per 49,46 wy/°c
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Folha de Célculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos internos médios %JI'W/mZ
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area til de pavimento A, 133,22 m?
1000
Ganhos internos brutos Q| 1560,27 kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
5 Factor Sel. | Fracgdo T FS Global Prot. FSde Verso | Area Efectiva Factor d Intensidade da
Designacio do L Area ) ) Fracgio actor > racgao lempo 003 PTOL- 5. Global Prot. © actor de o [
> Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis Moveis e Perm. 8 FmyBrH(1l- | AsmAuFe8s Obstrucdo Radiagdo
Envidragado Envidragada Fg ) Perm. g, 4
Fuy activas F,, 8&r Frnu) 81 Fov=Fr-FourFiy
m m kWh/m®.ano | kWh/ano
1(VE1) Sul 1,54 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
2 (VE1) sul 1,54 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
3 (VE1) sul 0,66 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
4 (VE1) sul 0,96 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
5 (VE1) Norte 3,14 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
6 (VE1) Norte 3,14 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
7 (VE1) Norte 3,14 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
8 (VE1) Norte 1,76 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
9 (VE1) Norte 1,76 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
10 (VE1) Norte 0,64 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
TOTAL 0,00
Area Efectiva )

Designacio d Area Fraccio Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FSde Verdo do A=ALF,g Factor de Intensidade da L F A
esignagao do Orientagio Tipo de Vidro Frace angular Prot. Méveis  vio interior vio do ENU BuintBuiny v ESVE Obstrucdo Radiagdo Iy sortans
Envidragado Envidracada F, ) g g JENU

Fuy activas F,, Bujnt Bueny Fou=Frv-FouFry

m m* kWh/m%ano | kWh/ano

‘Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdo dos véos interiores F ,,, € iqual a 1; TOTAL 0,00

Caso o véio exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protegéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. N N N Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva N Intensidade da
. . - U Re Obstrugdo N loi-F-Ag
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Agp AsaUAGR, oL Radiagdo I,y
=Fh-Fo-F

m? W/m2.°C (m2ec)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano

PDE1 Norte 0,40 13,69 0,61 0,13 1,00 225,00 30,06

PDE1! sul 0,40 51,42 0,61 0,50 1,00 405,00 203,25




. ol
Uiy oE Coivags
N N N N 0,04 N N N N
TOTAL 233,32
. . Factor d
Coeficiente de Area U R Area efectiva o;;:: ;0 Intensidade da LA
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Aoy = A=a.U.A R, . ¢ Radiagdo ., solTsr s
s
m? W/m2.°C (m?.oc)/w m’ kWh/m”.ano kWh/ano
CBE1 0,04 126,54 0,19 0,04 33,27
Horizontal B B B 0,04 B 1,00 865,00 i
TOTAL 33,27
. . F
Coeficiente de Area " N Area efectiva o:ﬁ:: :Z Intensidade da | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio absorgdo a Acp s A=0LUA, R, c < Radiago I, solt e
s
m? W/m2.°C (m2ec)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area U R Area efectiva o;;:: ;0 Intensidade da LA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientacao absorgdo a Agp e A=aUA R, FoF F9 . Radiacio I, sol s+ s
=Fi-FoFy
m? W/m2.°C (m?.oc)/w m’ kWh/m”.ano kWh/ano
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UNIVERSIDADE D

Coime

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada kWh/ano
+

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 266,59 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q| 266,59 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q| 1560,27 kWh/ano
+

Ganhos solares brutos Qg 266,59 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q;, 1826,86 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q w/m?

X

Duragéo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas
1000
+
factor solar de verdo de referéncia g, ger
X
Au/Ap rer 02
Radiagdo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m 2.ano

56,00 kwh/m? .ano
X
Area util de Pavimento A, 133,22 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q , ger 7460,59 kWh/ano
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2

X

Durag3o da estagdo de aquecimento M meses
X
Area util de pavimento A, 133,22 m?
Ganhos internos brutos Q;,;| 1841,63 [kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

COIMBRA

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, . . colectora . . colectora a Sul
X Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fe.8i X.Ag;
Foi=Fh,i-Fo,i-Fei Fg ’ ' X :
8i
m? m? m’
1(VE1) Sul 0,00 1,54 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
2 (VE1) Sul 0,00 1,54 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
3 (VE1) Sul 0,00 0,66 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
4 (VE1) Sul 0,00 0,96 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
5(VE1) Norte 0,00 3,14 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
6 (VE1) Norte 0,00 3,14 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
7 (VE1) Norte 0,00 3,14 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
8 (VE1) Norte 0,00 1,76 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
9 (VE1) Norte 0,00 1,76 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
10 (VE1) Norte 0,00 0,64 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
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LUSMIVERSIDADE DE COIMBRA
Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,00
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragcado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. Factor de Fracgdao Factor de
Designagdo do Solar Area A, ~ . colectora A N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo  Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fe.8i XA,
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr, Fg-Fgenu X
8i-8ienu 2
m? m m?
No cdlculo de g;;,: € g eny Nd0 deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g,,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.
Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?2
X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G, 155 kWh/m2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qso,lim kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q, ; 1841,63 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qsou kWh/ano



ITeCons

LINIVERSTD

Ganhos térmicos brutos Qg 1841,63 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

ALYE

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 155 kWh/m2.més

X
0,182
X
0,2
X

Area atil de pavimento Aj)| 133,22 m?

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q .,;| 3607,81 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q ;,,;| 1841,63 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 5449,444032 |kWh/ano

(57

COIMBRA
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L

Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 294,05 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo doarH ., 49,46 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H; 343,51 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 294,05 w/°C

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q 7 664,04 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H 49,46 W/°C

Transferéncia de calor por renovag&o do ar na estagdo de aquecimento Q 1289,18 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1841,63 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagdo do ar Q y +Que; 8953,22 kWh/ano

parametro y; 0,21

parametro ai 4,20 W/°C

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ., ger 272,90 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 49,46 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H ;| ger 322,36 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ., ger 272,90 wy/°c

Transferéncia de calor por transmisséo na estagéo de aquecimento Q y; ger 7112,79 kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . zer 49,46 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ) ger 1289,18 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n; 1,00

Ganhos térmicos brutos Qg 1841,63 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 1839,72 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

IXI

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q; 7664,04 kWh/ano
Transferéncia de calor por renovag&o do ar na estagdo de aquecimento Q 1289,18 kWh/ano
Ganhos de calor Gteis na estacdo de aquecimento Qg 1839,72 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4)
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 7113,49 kWh/ano

Area Gtil de pavimento A, 133,22 m?

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N, 53,40 kWh/m2.ano

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

Ganhos térmicos brutos Q ;iger|  5449,44 kWh/ano
Ganhos totais teis Q g, per| 3269,67  |kWh/ano

IIX

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q . ; ger kWh/ano
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ) ger 1289,18 kWh/ano
Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg,izer| 3269,67 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5132,30 kWh/ano

Area (til de pavimento A , 133,22 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 3852 kWh/m?.ano
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Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H , 263,12 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdodoarH ., 70,66 Ww/°C
Coeficiente de transferéncia de calorH,, 333,78 Ww/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 263,12 w/°C

(B et - By.ext)

N
)
(o)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

.IXIXI II+I

1000
Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento Q 1463,79 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H 70,66 wy/°C

)
(o)

(B et - By.ext)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI I

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q 3 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

w
©
w 1]
=
o

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1826,86 kWh/ano

UNIVERSIDADE

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagdo do ar Q,,+Qye,, 1856,88 kWh/ano

parametro y, 0,98
parametro av 4,20 w/°C
Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,81

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,
X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 1826,86 kWh/ano
Area til de pavimento A, 133,22 m?

0,19

Necessidades Anuais de Energia Util na Estag&o de Arrefecimento N, 2,55 kWh/m2.ano

UMIVERSIDADE DE COIMBRA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(30 1er)

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7460,59 kWh/ano

Area (til de pavimento A , 133,22 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N , 18,97 kWh/m2ano
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Folha de Célculo G
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de ciencia Nomi Factorde | Necessidadesde | Necessidades de i o Factorde | Limite das Necessidades
- Eficiéncia Nominal . e i Necessidades de Nominal de / Vi
) Energia Util f 5 Conversio Energia Final | Energia Primdria _ 0 5 . Conversiio de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N, n Fou f.5N/nAy 6Ny Fyu/n SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia . . P N
/ Iner
kwWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano KWhep/m?.ano kWh/m?ano kWh ¢, /kWh kWh ¢, /m*ano
53,40 - 1 - - - - 3852
Sistema por defeito| __Electricidade 1,00 1 25 7113,49 133,49 Sistema por defeito| _ Electricidade 1,00 1 25 96,31
TOTAL 713,49 13349 TOTAL 96,31
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
W i
Necessidades de ciencia Nomi Factorde | Necessidadesde | Necessidades de L e Factorde | Limite das Necessidades
- Eficiéncia Nominal L e i Necessidades de Nominal de . Vi
) Energia Util f, 5 Conversio Energia Final | Energia Priméria _ . 1 i Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N n. Fo NG/ | BN, SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia - . F. NN,
v vrer
kWh/m?.ano KWhes/kWh KWh/ano KWhez/m?.ano kWh/m?.ano KWh ep /kWh KkWh ¢p/m?.ano
2,55 - 0 - - - - 18,97
Sistema por defeito ici 1,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ic 1,00 3 25 15,81
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 15,81
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS 6.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia util para a preparagao de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia util para a preparagao de AQS
consumo médio didrio de referéncia M| 144 I consumo médio didrio de referéncia M xqs 160 1
40 X 40 X
X 4187 X 4187
acional de ocupantes de cada fracgion 4 Jocupantes x ne convencional de ocupantes de cada fracgion [ 4 |ocupantes x
X aumento de temperatura AT 35 ____]°C X aumento de temperatura AT c
factor de eficiéncia hidrica 09 | X factor de eficiéncia hidrica x
= n2 de dias de consumo| 365 dias = n2 de dias de consumo 365 dias
umo médio didrio de referénciaMaQs 144 i B consumo médio didrio de referéncia MAQS 160 |

3600000 3600000
Ap 133,22 m’ Ap 133,22 m?
Necessidades anuais de energia til para a preparago de AQS Qy/A,) KWh/m?.ano Necessidades anuais de energia itil para a preparagéo de AQS Q ,/A kWh/m? .ano

Necessidades d Eficiencic
Necessidades de o Factor de Necessidades de | Necessidades de i e Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util fa 5 Eficiéncia Nominal | Lo rs0 Energia Final | Energia priméria - 1. - Converséio de Energia primdria
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia X SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia . Referéncia
¢ s, n Fon 5.0/, | 16.Q/AFyuln, . é/A fn F e F6Qu/Ap Fruals
/Ay oer

kWh/m2ano KWhep/kWh KkWh/ano KWhep/m?.ano KWh/m?.ano KWh ep /kWh KWh ¢p/m?.ano

16,06 - 1 - - - - 17,84
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Sistema por defeito| Electricidade 1,00 0,95 25

2252,17

42,26

Sistema por defeito Electricidade 1,00 0,95 25

TOTAL

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecnica wm|I|kwh/ano

Area (til de Pavimento A, 133,22 m’

X
Factor de ConversioFy, 25 KWhes/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhg/m?ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factorde | . rgia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA . ) ErenlAy Conversio giap
. Produggo de Energia Eren'Fou
RENOVAVEL Fou
kWh/mano | kWhe/kWh | kWhgs/m?.ano
Biomassa 0,00 1 0,00
TOTAL 0,00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento| 133,49 |kWhg/m?.ano
T
Energia primaria para arrefecimento[ 0,00 |kWhg/m?.ano
¥
Energia primaria para a preparagio de AQS KWhep/m?.ano

¥

Energia priméria necessdria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel| 0,00 |kWhgy/m?.ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N 175,76 KWhey/m?2.ano

2252,17

42,26

46,96

TOTAL

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 96,31 KWh ¢p/m?.ano

+

Energia primdria para arrefecimento 15,81 KWh ¢p/m?.ano

¥

Energia primdria para a preparagdo de AQS 46,96 KWh ¢p/m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N[ 159,08 __|kWh c/m%ano

46,96



(] w o
H. ITeCons

FICHAN.2 2
REGULAMENTO DE DESEMPENHO ENERGETICO
DOS EDIFiCIOS DE HABITAGAO (REH)
(nos termos da alinea d) do n.21.2)

Camara Municipal de Faro

Edificio

Empreendimento: Edificio- LSF Ne de fracgdes
Morada:

Freguesia:  SANTA BARBARA DE NEXE Concelho:  Faro

Construgdo conforme projeto:

I_ Sim |_ Sim, de acordo com alteragdes promovidas em obra
(a preencher com base na informagdo da versdo final do projeto de comportamento térmico)

Caracterizagdo:

. Area interior atil de Pé direito médio ) ) ) -
Fragdo . ) Tipologia Pré-certificado n?
pavimento (m°?) ponderado (m)
- 133,22 2,60 T3
Resumo de calculo:
T Nic Ni Nvc Nv a Ntc Nt Erenp Erenext
X. ren. a ’ '
Fragdo (RPH) (kwh/(m?.an|(kwh/(m2.an|(kWh/(m%.an|(kWh/(m?.an (kWh/ano) (kWhgp/(m*.a | (kWhgp/(m?.a | (kWh/ano)(* | (kWh/ano)(*
o) o) o) o) no) no) ) *)
- 0,42 40,05 36,31 2,27 18,97 2377 147,07 153,54 0 0

(*) correspondente a totalidade das formas de energias renovaveis, destinadas a suprir necessidades relativas aos usos de aquecimento, arrefecimento,
preparagdo de AQS e ventilagdo.
(**) correspondente a energia renovével que é exportada do edificio e/ou consumida em outros usos ndo incluidos em Eq ..

Técnico responsavel pelo projeto de comportamento térmico

Nome: Rui Andrade

Inscrita na: Ndmero de inscrigdo:

Diretor de fiscalizacdo de obra (se aplicavel)

Nome:

Inscrita na: Ndmero de inscrigdo:

Diretor técnico de obra

Nome:

Inscrita na: Ndmero de inscrigdo:

Assinatura
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UNIVERSIDADE DE COIMBRA
Folha de Calculo A TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA
A.1- ENVOLVENTE EXTERIOR A.6 - ENVOLVENTE EXTERIOR
PAREDES EXTERIORES AreaA v UA PAREDES EXTERIORES - Uns -
m? W/m?2.°C W/°C m? W/m?2°C wy/°c
correcgdo quando a drea de envidragados excede 20% da drea util 0,00 - -

PDE1 13,69 0,20 2,74 PDE1 13,69 0,50 6,85
PDE1 51,42 0,20 10,28 PDE1 51,42 0,50 25,71
TOTAL 13,02 TOTAL 32,56

PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A U UA PAVIMENTOS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Area A u UA
m? W/m?.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
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TOTAL 0,00 TOTAL 0,00

COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Arej A Uascendente UA COBERTURAS EM CONTACTO COM O EXTERIOR Aread U ascendence -
m’ W/m?2.°C W/°C m? W/m?2°C wy/°c
CBE1 126,54 0,19 24,04 CBE1 126,54 040 50,62
TOTAL 24,04 TOTAL 50,62

VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES Area A v UA VAOS ENVIDRAGADOS EXTERIORES . U -
m W/m2.°C w/°C m? W/m?°C w/c

1(VED) 1,54 2,70 4,16 1(VE1) 1,54 2,80 431

2 (VE1) 1,54 2,70 416 2(vE1) 1,54 2,80 431

3(VE1) 0,66 2,70 1,78 3(vE1) 066 2,80 1,85

4(VE1) 0,96 2,70 2,59 4(vE1) 0,9 2,80 2,69

5 (VE1) 3,14 2,70 8,48 5(VE1) 314 2,80 879

6 (VE1) 3,14 2,70 8,48 6(VE1) 3,14 2,80 879

7 (VE1) 3,14 2,70 8,48 7 (VE1) 314 2,80 879

8 (VE1) 1,76 2,70 475 8 (VE1) 1,76 2,80 4,93

9 (VE1) 1,76 2,70 4,75 9(VE1) 176 2,80 4,93

10 (VE1) 0,64 2,70 1,73 10 (VE1) 0,64 2,80 1,79
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TOTAL 49,36 TOTAL 51,18
~ Area A u UA i Area A u UA
VAOS OPACOS EXTERIORES VAOS OPACOS EXTERIORES
m? W/m?2.°C Ww/°C m? W/m?.°C w/c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
. Comp. B w wB ‘ Comp. B v w.B
PONTES TERMICAS LINEARES PONTES TERMICAS LINEARES
m W/m.°C w/°C m W/m.°C wy/ec
Fach. com pavimentos térreos 44,20 0,70 30,94 Fach. com pavimentos térreos 44,20 0,50 22,10
Fachada com pavimento intermédio 40,20 0,15 6,03 Fachada com pavimento intermédio 40,20 0,50 20,10
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Fachada com cobertura 41,50 0,80 33,20 Fachada com cobertura 41,50 0,50 20,75

Duas paredes verticais em dngulo saliente’ 2,85 0,40 1,14 Duas paredes verticais em dngulo saliente 2,85 0,40 1,14
Fachada com caixilharia 6,23 0,25 1,56 Fachada com caixilharia 6,23 0,20 1,25

TOTAL 72,87 TOTAL 65,34

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo pela envolvente exterior H,, 159,29 w/°C Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente exterior H ¢, 199,69 w/°c

A.2 - ENVOLVENTE INTERIOR A.7 - ENVOLVENTE INTERIOR
- A LA o Area A UAb
PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Area A v by U-Aby PAREDES EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS rea ' by .
m? W/m?.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
PDIL 11,96 0,60 0,50 3,59 PDI1 11,96 080 0,50 4,78
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PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Areaz A v by U-Aby PAREDES EM CONTACTO COM EDIFICIOS ADJACENTES Aread - b, -
m W/m2.°C w/°C m? W/m?°C wy/°c
PDIL 16,05 0,60 0,60 578 PDI1 16,05 080 0,60 7,70
TOTAL 5,78 TOTAL 7,70
PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Areaz A v by U-Aby PAVIMENTOS SOBRE ESPACOS NAO-UTEIS Area A | b, _
m W/m.°C w/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPAGOS NAO-UTEIS) Areaz A v be U-Aby COBERTURAS INTERIORES (SOB ESPACOS NAO-UTEIS) Area A | b, _
m W/m.°C w/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS Areaz A v be lfl;/?;l)c(’ VAOS EM CONTACTO COM ESPACOS NAO-UTEIS A’E‘ZA | b, _
m’ m

W/m?.°C
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TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A v B UAby VAOS EM CONTACTO COM SOLARIOS, MARQUISES, JARDINS DE INVERNO, ETC. Area A ’ b, o
m? W/m2.°C W/°C m? W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.B.b, PONTES TERMICAS LINEARES Comp. B v b W.Bb,
(APENAS PARA PAREDES DE SEPARAGAO PARA ESPAGOS NAO-UTEIS COM k> 0,7) m W/m.°C N W/°C (APENAS PARA PAREDES DE SEPARACAO PARA ESPACOS NAO-UTEIS COM b,, > 0,7) m W/m.°C " wy/°ec
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
Coeficiente de transferéncia de calor por transmisséo pela envolvente interior H,, 9,37 wy/°c Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o pela envolvente interior H ;,, 12,49 w/ec
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A.3 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO A.8 - ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO
Area Uy AU, Area Upw AUy,
PAREDES ENTERRADAS PAREDES ENTERRADAS
m? W/m2.°C w/°C m W/m?°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uyt AUy PAVIMENTOS ENTERRADOS Area Uy AUy
Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m? W/m2.°C Ww/°C Incluir os pavimentos em contacto com o solo que estdo enterrados (profundidade z>0). m W/m2°C wy/°c
TOTAL 0,00 TOTAL 0,00
PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU PAVIMENTOS TERREOS Area Uy AU,
inciuir 05 pavimentos em contacio cor 0 3010 4o nn:efr ::,; iuwmemu exterior (projunaigaae z suj com ou sem m? W/mec w/C inciuir 0s pavimen:os em contacio cor o 3010 4o m:i:‘:} Zuwmemu exterior (projunaigaae zsuj com ou serm m Wym2ec wye
PVT1 98,78 0,58 57,05 PVT1 98,78 0,50 49,39
TOTAL 57,05 TOTAL 49,39
Coeficiente de transferéncia de calor por elementos em contacto com o0 s0lo He 57,05 w/°C Coeficiente de f ia de calor por ele em contacto com 0 50l0 H s ger 49,39 wy°c

A.4 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,, 159,29 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior He,, + Hyg; w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo He 57,05 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,. 225,71 w/°C

A.5 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H,, 159,29 w/°C
+
Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H,, w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo He, 57,05 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H,,. 219,93 w/°C

A.9 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. AQUECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 199,69 wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H n, ger + H ogrer 12,49 wy/ec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50lo H s ger 49,39 wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H , ger 261,57 wyec

A.10 - COEFICIENTE DE TRANSF. DE CALOR POR TRANSMISSAO NA EST. ARREFECIMENTO

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente exterior H oy ger 199,69 wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através da envolvente interior H ¢, ger wyec

+

Coeficiente de transferéncia de calor através de elementos em contacto com 0 50l0 H s ger 49,39 wyec
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissGo H , ger 253,87 wyec
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Folha de Célculo B

TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILAGAO

B.1 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor ch,i|I|
X

Caudal médio diario insuflado leII m3/h

Roni-Ap-Pa| 14548  |m’/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperago de calor b

X
0,34
X
Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estagdo de aquecimento R h?

X
Area (til de pavimento A [ 133,22 |m’

X

Pé direito médio da fragdo P4 m

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,; 49,46 W/°C

B.2 - ESTACAO DE ARREFECIMENTO
1

Rendimento do sistema de recuperagdo de calor nRC.VII|
X

Caudal médio diario insuflado Vi"SIIl m®/h

Rnh.v'An'Pd 207'82 m3/h
factor de correcgdo da temperatura para sistemas de recuperagdo de calor b

X
0,34

X
Taxa nominal de renovagéo do ar interior na estacdo de arrefecimento R Dh.v h?
X
Area util de pavimento A,[ 133,22 |m’
X
Pé direito médio da fragdo Pdm

Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H,,, 70,66 W/°C

u
UMIVERSIDADE ©x
TRANSFERENCIA DE CALOR POR VENTILACAO DE REFERENCIA
B.3 - ESTACAO DE AQUECIMENTO
0,34
X

. ~ . " ~ . -1
Taxa nominal de renovagdo do ar interior na estagdo de aquecimento R ,p,; rer h

X
Area dtil de pavimento A ,[ 133,22 |m?

X

Pé direito médio da fragdo P 4 m
Coeficiente de transferéncia de calor por ventilagdo H , ; per 49,46 wy/°c
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Folha de Célculo D
GANHOS TERMICOS BRUTOS NA ESTACAO DE ARREFECIMENTO
D.1- GANHOS INTERNOS
Ganhos internos médios %JI'W/mZ
X
Duragdo da estagdo de arrefecimento L, 2928 horas
X
Area til de pavimento A, 133,22 m?
1000
Ganhos internos brutos Q| 1560,27 kWh/ano
D.2 - GANHOS SOLARES
VAOS ENVIDRAGADOS
5 Factor Sel. | Fracgdo T FS Global Prot. FSde Verso | Area Efectiva Factor d Intensidade da
Designacio do L Area ) ) Fracgio actor > racgao lempo 003 PTOL- 5. Global Prot. © actor de o [
> Orientagdo Tipo de Vidro ) angular Prot. Méveis Moveis e Perm. 8 FmyBrH(1l- | AsmAuFe8s Obstrucdo Radiagdo
Envidragado Envidragada Fg ) Perm. g, 4
Fuy activas F,, &r Frnu) 81 Fov=Fr-FourFiy
m m kWh/m®.ano | kWh/ano
1(VE1) Sul 1,54 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
2 (VE1) sul 1,54 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
3 (VE1) sul 0,66 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
4 (VE1) sul 0,96 Duplo 0,00 0,75 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 405,00 0,00
5 (VE1) Norte 3,14 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
6 (VE1) Norte 3,14 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
7 (VE1) Norte 3,14 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
8 (VE1) Norte 1,76 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
9 (VE1) Norte 1,76 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
10 (VE1) Norte 0,64 Duplo 0,00 0,80 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 1,00 225,00 0,00
TOTAL 0,00
Area Efectiva )

Designacio d Area Fraccio Factor Sel. | Fracgdo Tempo FSde Verdodo FSde Verdo do A=ALF,g Factor de Intensidade da L F A
esignagao do Orientagio Tipo de Vidro Frace angular Prot. Méveis  vio interior vio do ENU BuintBuiny v ESVE Obstrucdo Radiagdo Iy sortans
Envidragado Envidracada F, ) g g JENU

Fuy activas F,, Bujnt Bueny Fou=Frv-FouFry

m m* kWh/m%ano | kWh/ano

‘Admite-se que os elementos opacos do ENU ndo causam sombreamento ao véo interior, pelo que na auséncia de outros sombreamentos o factor de obstrugdo dos véos interiores F ,,, € iqual a 1; TOTAL 0,00

Caso o véio exterior do ENU néo disponha de dispositivos de protegéo solar permanentes o factor solar gv,ENU é igual a 1. 4
ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA
. N N N Factor de .
Coeficiente de Area Area efectiva N Intensidade da
. . - U Re Obstrugdo N loi-F-Ag
PAREDE EXTERIOR Orientagdo absorgio a Agp AsaUAGR, oL Radiagdo I,y
=Fh-Fo-F

m? W/m2.°C (m2ec)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano

PDE1! Norte 0,04 13,69 0,20 0,00 1,00 225,00 0,99

PDE1! sul 0,04 51,42 0,20 0,02 1,00 405,00 6,66
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N N N N 0,04 N N N N
TOTAL 7,65
. . Factor d
Coeficiente de Area U R Area efectiva o;;:: ;0 Intensidade da LA
COBERTURA EXTERIOR Orientagdo absorgdo a Aoy = A=a.U.A R, . ¢ Radiagdo ., solTsr s
s
m? W/m2.°C (m?.oc)/w m’ kWh/m”.ano kWh/ano
CBE1 0,04 126,54 0,19 0,04 33,27
Horizontal B B B 0,04 B 1,00 865,00 i
TOTAL 33,27
. . F
Coeficiente de Area " N Area efectiva o:ﬁ:: :Z Intensidade da | |
COBERTURAS INTERIORES Orientagio absorgdo a Acp s A=0LUA, R, c < Radiago I, solt e
s
m? W/m2.°C (m2ec)/w m? kWh/m’.ano kWh/ano
Horizontal - - - 0,04 - 1,00 865,00 -
TOTAL 0,00
. . Factor d
Coeficiente de Area U R Area efectiva o;;:: ;0 Intensidade da LA
VAOS OPACOS EXTERIORES Orientacao absorgdo a Agp e A=aUA R, FoF F9 . Radiacio I, sol s+ s
=Fi-FoFy
m? W/m2.°C (m?.oc)/w m’ kWh/m”.ano kWh/ano
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Coime

Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente envidragada kWh/ano
+
Ganhos solares brutos pelos elementos da envolvente opaca 40,92 kWh/ano

Ganhos Solares brutos Q| 40,92 kWh/ano

D.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q| 1560,27 kWh/ano
+
Ganhos solares brutos Qg 40,92 kWh/ano

Ganhos térmicos brutos Q;, 1601,20 kWh/ano

D.5 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

Ganhos internos médios q w/m?

X

Duragéo da Estagdo de Arrefecimento L, 2928 horas
1000
+
factor solar de verdo de referéncia g, ger
X
Au/Ap rer 02
Radiagdo solar média de referéncia I, per 515 kWh/m 2.ano

56,00 kwh/m? .ano
X
Area util de Pavimento A, 133,22 m?
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q , ger 7460,59 kWh/ano
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Folha de Calculo C

GANHOS TERMICOS UTEIS NA ESTACAO DE AQUECIMENTO

C.1 - GANHOS INTERNOS

0,72
X

Ganhos internos médios qimW/m2

X

Durag3o da estagdo de aquecimento M meses
X
Area util de pavimento A, 133,22 m?
Ganhos internos brutos Q;,;| 1841,63 [kWh/ano

C.2 - GANHOS SOLARES

COIMBRA

Factor . Area efectiva Area Efectiva
. . p Factor de Fracgdo Factor de
Designagdo do . N Solar Area A, . . colectora . . colectora a Sul
X Orientagdo Obstrugdo  Envidragada Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fe.8i X.Ag;
Foi=Fh,i-Fo,i-Fei Fg ’ ' X :
8i
m? m? m’
1(VE1) Sul 0,00 1,54 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
2 (VE1) Sul 0,00 1,54 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
3 (VE1) Sul 0,00 0,66 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
4 (VE1) Sul 0,00 0,96 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
5(VE1) Norte 0,00 3,14 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
6 (VE1) Norte 0,00 3,14 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
7 (VE1) Norte 0,00 3,14 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
8 (VE1) Norte 0,00 1,76 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
9 (VE1) Norte 0,00 1,76 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
10 (VE1) Norte 0,00 0,64 1,00 0,00 0,00 0,27 0,00
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Em nenhum caso o produto X;.F ,.F ,.F ; deve ser menor que 0.27; TOTAL 0,00
Para contabilizar o efeito do contorno do véo o produto F,.F ; deve ser inferior ou igual a 0.9, excepto nos
casos em que o vdo envidragcado esteja a face exterior da parede.
Factor . Area efectiva Area Efectiva
. Factor de Fracgdao Factor de
Designagdo do Solar Area A, ~ . colectora A N colectora a Sul
> Orientagdo Obstrugdo  Envidragada _ Orientagdo
envidragado Inverno A =A,.Fs.Fe.8i XA,
Fs,i=Fh,i-Fo,i-Fr, Fg-Fgenu X
8i-8ienu 2
m? m m?
No cdlculo de g;;,: € g eny Nd0 deverdo ser considerados os dispositivos de proteccdo solar méveis devendo TOTAL 0,00
considerar-se apenas dispositivos permanentes; caso ndo existam quaisquer dispositivos de sombreamento, g;
serd igual ao factor solar do vidro para uma incidéncia solar normal g,,;, afectado do factor de seletividade
angular F ;.
Area efectiva total equivalente na orientagdo a Sul m?2
X
Radiacdo média incidente num envidracado vertical a Sul G, 155 kWh/m2.més
X
Duragdo da estagdo de aquecimento M 4,80 meses

Ganhos solares brutos Qso,lim kWh/ano

C.3 - GANHOS TERMICOS BRUTOS

Ganhos internos brutos Q, ; 1841,63 kWh/ano

+

Ganhos solares brutos Qsou kWh/ano
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Ganhos térmicos brutos Qg 1841,63 kWh/ano

C.4 - GANHOS TERMICOS BRUTOS DE REFERENCIA

ALYE

Radiagdo média incidente num envidragado vertical a Sul G, 155 kWh/m2.més

X
0,182
X
0,2
X

Area atil de pavimento Aj)| 133,22 m?

X

Duragdo da estacdo de aquecimento M meses

Ganhos solares brutos Q .,;| 3607,81 kWh/ano

+

Ganhos internos brutos Q ;,,;| 1841,63 kWh/ano
Ganhos térmicos brutos Q ;| 5449,444032 |kWh/ano

(57

COIMBRA
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Folha de Calculo E

NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.1- COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 225,71 w/°C

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo doarH ., 49,46 w/°C

Coeficiente de transferéncia de calor H; 275,17 w/°C

E.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 225,71 w/°C

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q 5882,78 kWh/ano

E.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H 49,46 W/°C

Transferéncia de calor por renovag&o do ar na estagdo de aquecimento Q 1289,18 kWh/ano

E.4 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1841,63 kWh/ano
Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagdo do ar Q y +Que; 7171,96 kWh/ano

parametro y; 0,26

parametro ai 4,20 W/°C

LIMITE MAXIMO DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

E.6 - COEFICIENTE DE TRANSFERENCIA DE CALOR DE REFERENCIA

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ., ger 261,57 wy/°c

+

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H e rer 49,46 wy/°c

Coeficiente de transferéncia de calor H ;| ger 311,03 wy/°c

E.7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por transmiss@o H ., ger 261,57 wy/°c

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q y;zer| 6817,53  |kWh/ano
E.8 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVACAO DO AR DE REFERENCIA

0,024

X

Numero de graus-dias de aquecimento GD 1086 °C.dias

X

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H . zer 49,46 wy/°c

Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ) ger 1289,18 kWh/ano

E.9 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Factor de utilizagdo dos ganhos n; 1,00

Ganhos térmicos brutos Qg 1841,63 kWh/ano
Ganhos totais Uteis Qg 1837,10 kWh/ano

E.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

IXI

Transferéncia de calor por transmissdo na estagdo de aquecimento Q; 5882,78 kWh/ano
Transferéncia de calor por renovag&o do ar na estagdo de aquecimento Q 1289,18 kWh/ano
Ganhos de calor Gteis na estacdo de aquecimento Qg 1837,10 kWh/ano
(folha de cdlculo 1.4)
Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 5334,87 kWh/ano

Area Gtil de pavimento A, 133,22 m?

Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N, 40,05 kWh/m2.ano

Factor de utilizagdo dos ganhos n ; ger 0,6

Ganhos térmicos brutos Q ;iger|  5449,44 kWh/ano
Ganhos totais teis Q g, per| 3269,67  |kWh/ano

IIX

E.10 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA AQUECIMENTO

Transferéncia de calor por transmiss@o na estagdo de aquecimento Q . ; ger kWh/ano
Transferéncia de calor por renovagdo do ar na estagdo de aquecimento Q ) ger 1289,18 kWh/ano
Ganhos de calor dteis na estagdo de aquecimento Qg,izer| 3269,67 |kWh/ano

Necessidades Anuais na estagdo de aquecimento 4837,04 kWh/ano

Area (til de pavimento A , 133,22 m?

Limite mdximo das necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento N ; 36,31 kWh/m?.ano



L

ITeCons

Folha de Calculo F
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO
F.1 - TRANSFERENCIA DE CALOR
Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H , 219,93 w/°C
Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdodoarH ., 70,66 Ww/°C
Coeficiente de transferéncia de calorH,, 290,59 Ww/°C
F.2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR TRANSMISSAO

Coeficiente de transferéncia de calor por transmissdo H 219,93 w/°C

(B et - By.ext)

N
)
(o)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

.IXIXI II+I

1000
Transferéncia de calor por transmissdo na estacdo de arrefecimento Q 1223,50 kWh/ano

F.3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RENOVAGAO DO AR

Coeficiente de transferéncia de calor por renovagdo do ar H 70,66 wy/°C

)
(o)

(B et - By.ext)

Duragdo da Estagdo de Arrefecimento Lv 2928 horas

“IXIXI I

1000

Transferéncia de calor por renovagéo do ar na estagdo de arrefecimento Q 3 kWh/ano

F.4 - FACTOR DE UTILIZAGAO DE GANHOS

w
©
w 1]
=
o

Inércia do edificio
Ganhos térmicos brutos Qg 1601,20 kWh/ano

UNIVERSIDADE

LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

F.6 - FACTOR DE UTILIZACAO DE GANHOS DE REFERENCIA
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Transferéncia de calor por transmisséo e por renovagdo do ar Q,,+Qye,, 1616,60 kWh/ano

parametro vy,

parametro av 4,20 w/°C

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,81

F.5 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(1-n,
X
Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Qg 1601,20 kWh/ano
Area til de pavimento A, 133,22 m?

0,19

Necessidades Anuais de Energia Util na Estag&o de Arrefecimento N, 2,27 kWh/m2.ano

UMIVERSIDADE DE COIMBRA

Factor de utilizagdo dos ganhos n, 0,66

F.7 - LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS DE ENERGIA UTIL PARA ARREFECIMENTO

(30 1er)

X

Ganhos de calor brutos na estagdo de arrefecimento Q g, per 7460,59 kWh/ano

Area (til de pavimento A , 133,22 m?

Limite das Necessidades Anuais de Energia Util na Estagdo de Arrefecimento N , 18,97 kWh/m2ano



[TeCons

Folha de Célculo G
LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA
NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

G.1- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO G.7 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA AQUECIMENTO DE REFERENCIA
Necessidades de ciencia Nomi Factorde | Necessidadesde | Necessidades de i o Factorde | Limite das Necessidades
- Eficiéncia Nominal . e i Necessidades de Nominal de / Vi
) Energia Util f 5 Conversio Energia Final | Energia Primdria _ 0 5 . Conversiio de Energia Primdria
SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia N, n Fou f.5N/nAy 6Ny Fyu/n SISTEMA PARA AQUECIMENTO Fonte de Energia . . P N
/ Iner
kwWh/m?.ano kWhep/kWh kWh/ano KWhep/m?.ano kWh/m?ano kWh ¢, /kWh kWh ¢, /m*ano
40,05 - 1 - - - - 3631
Sistema por defeito| __Electricidade 1,00 1 25 5334,87 100,11 Sistema por defeito| _ Electricidade 1,00 1 25 90,77
TOTAL 5334,87 100,11 TOTAL 90,77
G2 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO G. 8- NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA ARREFECIMENTO DE REFERENCIA
W i
Necessidades de ciencia Nomi Factorde | Necessidadesde | Necessidades de L e Factorde | Limite das Necessidades
- Eficiéncia Nominal L e i Necessidades de Nominal de . Vi
) Energia Util f, 5 Conversio Energia Final | Energia Priméria _ . 1 i Conversdo de Energia Primdria
SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia N n. Fo NG/ | BN, SISTEMA PARA ARREFECIMENTO Fonte de Energia - . F. NN,
v vrer
kWh/m?.ano KWhes/kWh KWh/ano KWhez/m?.ano kWh/m?.ano KWh ep /kWh KkWh ¢p/m?.ano
2,27 - 0 - - - - 18,97
Sistema por defeito ici 1,00 3 25 0,00 0,00 Sistema por defeito ic 1,00 3 25 15,81
TOTAL 0,00 0,00 TOTAL 15,81
G.3 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS 6.9 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA PRODUGAO DE AQS DE REFERENCIA
CONSUMO DE AQS Necessidades anuais de energia util para a preparagao de AQS CONSUMO DE AQS DE REFERENCIA Necessidades anuais de energia util para a preparagao de AQS
consumo médio didrio de referéncia M| 160 I consumo médio didrio de referéncia M xqs 160 1
40 X 40 X
X 4187 X 4187
acional de ocupantes de cada fracgion 4 Jocupantes x ne convencional de ocupantes de cada fracgion [ 4 |ocupantes x
X aumento de temperatura AT 35 ____]°C X aumento de temperatura AT c
factor de eficiéncia hidrica 1 | X factor de eficiéncia hidrica x
= n2 de dias de consumo| 365 dias = n2 de dias de consumo 365 dias
umo médio dirio de referénciaMAQs______ 160 ]I B consumo médio didrio de referéncia MAQS 160 |

3600000 3600000
Ap 133,22 m’ Ap 133,22 m?
Necessidades anuais de energia util para a preparagio de AQS OG/A,kWh/mZ'ano Necessidades anuais de energia dtil para a preparacéio de AQS Q ,/A , kWh/m?.ano

Necessidades d Eficiencic
Necessidades de o Factor de Necessidades de | Necessidades de i e Factorde | Limite das Necessidades
Energia Util fa 5 Eficiéncia Nominal | Lo rs0 Energia Final | Energia priméria - 1. - Converséio de Energia primdria
SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia X SISTEMA PARA AQS Fonte de Energia Referéncia . Referéncia
¢ s, n Fon 5.0/, | 16.Q/AFyuln, . é/A fn F e F6Qu/Ap Fruals
/Ay oer

kWh/m2ano KWhep/kWh KkWh/ano KWhep/m?.ano KWh/m?.ano KWh ep /kWh KWh ¢p/m?.ano

17,84 - 1 - - - - 17,84
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Sistema por defeito| Electricidade 1,00 0,95 25

2502,41

46,96

Sistema por defeito Electricidade 1,00 0,95 25

TOTAL

G.4 - NECESSIDADES NOMINAIS DE ENERGIA PRIMARIA PARA VENTILAGAO MECANICA

Energia anual eléctrica necessaria ao funcionamento do sistema de ventilagio mecnica wm|I|kwh/ano

Area (til de Pavimento A, 133,22 m’

X
Factor de ConversioFy, 25 KWhes/kWh

Necessidades anuais de energia primaria para o sistema de ventilagao____ 0,00 |kWhg/m?ano

G.5 - ENERGIA PRIMARIA PROVENIENTE DE FONTES DE ENERGIA RENOVAVEL

Factorde | . rgia priméria
SISTEMA COM RECURSO A ENERGIA . ) ErenlAy Conversio giap
. Produggo de Energia Eren'Fou
RENOVAVEL Fou
kWh/mano | kWhe/kWh | kWhgs/m?.ano
Biomassa 0,00 1 0,00
TOTAL 0,00

G.6 - NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia priméria para aquecimento| 100,11 |kWhg/m?.ano
T
Energia primaria para arrefecimento[ 0,00 |kWhg/m?.ano
¥
Energia primaria para a preparagio de AQS KWhep/m?.ano

¥

Energia priméria necessdria para o sistema de ventilagao mecanical 0,00 |kWhgy/m?.ano

Energia primaria proveniente de sistemas com recurso a energia renovavel| 0,00 |kWhgy/m?.ano
Necessidades nominais anuais globais de energia primaria N 147,07 KWhey/m?2.ano

2502,41

46,96

46,96

TOTAL

G.10 LIMITE DAS NECESSIDADES NOMINAIS ANUAIS GLOBAIS DE ENERGIA PRIMARIA

Energia primdria para aquecimento 90,77 KWh ¢p/m?.ano

+

Energia primdria para arrefecimento 15,81 KWh ¢p/m?.ano

¥

Energia primdria para a preparagdo de AQS 46,96 KWh ¢p/m?.ano
Limite das necessidades nominais anuais globais de energia primdria N[ 153,54 |kWh,/m%ano

46,96
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Art%s DESIGNAGAO DA OBRA N° de DIMENSOES QUANTIDADES
partes comp. I largura | altura element. | parciais I totais | un
Cap. 1 ESTALEIROS
Montagem e desmontagem de estaleiro de acordo com o caderno de encargos,
incluindo a implementacdo do plano de seguranca e salde e trabalhos|
complementares de sinalizacéo, e todos os materiais, equipamentos e trabalhos|
necessarios. 1
1 vg
Cap. 2 MOVIMENTOS DE TERRAS
Vigas de fundacéo
Al 1 5,40 0,35 0,60 1,13
Bl 1 2,95 0,35 0,60 0,62
Cl 1 2,65 0,35 0,60 0,56
O] 1 1,67 0,35 0,60 0,35
El 1 2,17 0,35 0,60 0,46
Fl 1 6,01 0,35 0,60 1,26
Gl 1 320 0,35 0,60 0,67
H 1 2,95 0,35 0,60 0,62
| 1,90 0,35 0,60 0,40
I 1 183 035 0,60 038
Kl 1 2,40 0,35 0,60 0,50
g 1 3,88 0,35 0,60 0,82
M1 1,67 0,35 0,60 0,35
N1 2,82 035 0,60 0,59
o 1 2,78 0,35 0,60 0,58
Pl 1 5,17 035 0,60 1,08
Q 1 3,06 0,35 0,60 0,64
Rl 1 323 035 0,60 0,68
S| 1 1,27 0,35 0,60 0,27
T 1 3,20 0,35 0,60 0,67
U 1 2,17 0,35 0,60 0,46
L 3,20 0,35 0,60 0,67
2 3,06 0,35 0,60 0,64
W 1,90 035 0,60 0,40
YI 1 2,05 0,35 0,60 0,43
1 3,25 035 0,60 0,68
Al 1 325 035 0,60 0,68
16,61| 16,61 m3
Cap. 3 FUNDAGOES E ESTABILIDADE
Fornecimento e colcagéo de betdo de limpeza (C12) com uma espessura de 0,10
m, incluindo todos os trabalhos e materiais inerentes.
Vigas de fundagao] 1 19,39 0,10 1,94 194 1,94 m3
Fornecimento, colocagdo e vibracdo de betdo armado, considerando-se a
utilizagdo de betdo (NP EN 206-1:2005) C30/37, argamassa néo retractil (grout),
aco A400NR SD e cofragens metalicas, de acordo com o projecto de
estabilidade e incluindo todos os trabalhos inerentes e acessorios.
Sapatas 27 1,00 1,00 0,60 16,20 16,20
Pilares
P1 1 15,60 095 0,25 3,71
P2 1 79,33 030 030 714
P3 1 12,12 025 0,95 2,88
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Art.%s DESIGNAGAO DA OBRA N° de DIMENSOES QUANTIDADES
partes comp. largura altura element. parciais totais un
PBA 1 5,20 145 0,20 151
15,23
Vigas
Landarl 1 16,81 0,20 030 1,01
2andar| 1 13,69 020 0,30 0,82
1,83
Viga de fundagdo
Al 1 5,40 025 0,50 0,68
B 1 2,95 0,25 0,50 0,37
g 1 2,65 025 0,50 033
D 1 1,67 0,25 0,50 0,21
E 1 2,17 025 0,50 027
F 1 6,01 0,25 0,50 0,75
Gl 1 3,20 025 0,50 0,40
H 1 2,95 0,25 0,50 0,37
I 1 1,90 0,25 0,50 0,24
J 1 1,83 0,25 0,50 0,23
K 1 2,40 025 0,50 0,30
L 1 3,88 0,25 0,50 0,49
M1 1,67 025 0,50 021
N 1 2,82 0,25 0,50 0,35
o 1 2,78 025 0,50 035
P 1 517 0,25 0,50 0,65
Q 1 3,06 0,25 0,50 038
R 1 3,23 0,25 0,50 0,40
S| 1 127 025 0,50 0,16
T 1 3,20 0,25 0,50 0,40
u 1 2,17 025 0,50 027
v 1 3,20 0,25 0,50 0,40
2 3,06 025 0,50 038
W 1 1,90 0,25 0,50 0,24
Y 1 2,05 0,25 0,50] 0,26
Z 1 3,25 0,25 0,50 0,41
Al 1 3,25 025 0,50 041
9,88
Lajes
LajeRIC| 1 99,00 0,15 14,85
Laje 1°andar} 1 65,97 0,15 9,90
Laje cobertural 1 120,00 0,17, 20,40
45,15
88,29 m3
Cap.3 ALVENARIAS
Fornecimento e assentamento de alvenaria interior de tijolo em barro furado
30x20x11 em paredes com 0,15m no limpo, assente em argamassa de cimento e
areia ao trago 1:4, incluindo todos os trabalhos e materiais inerentes.
Rés-do-chdo
Escritorio] 1 380 2,60 9,88
véos aretirar] 1 3,28 0,11 -0,36
1S 2,90 2,60 7,54
véos aretirar] 1 0,70 2,00 -1,40
Sala Comum| 1 8,95 2,60 2327
véoaretirar] . 1,40 2,00 -2,80
véoaretirar] o 1,60 2,00 -6,40
Cozinhal 1 297 2,60 7,72
véos arefirar] .1 0,70 2,00 -1,40
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Art.%s DESIGNAGAO DA OBRA Ne de DIMENSOES QUANTIDADES
partes comp. largura altura element. parciais totais un
Garagem 1 6,05 2,60 15,73
véos aretirar] 1 0,70 2,00 -1,40
50,38
1° andar
Sala Comum 1 10,30 2,69 27,71
véo aretirar]  _» 0,70 2,00) -2,80
Quarto 1 1 7,30 2,60) 18,98
véo aretirar] . 0,70 2,00) -1,40
Quarto 2 1 3,95 2,60 10,27
véoaretirar] . 0,70 2,00) -1,40
1.S.B2 1 1,75 2,60 4,55
vao aretirar]  _q 0,70 2,00 -1,40 55,91 106,29] m2
Fornecimento e assentamento de alvenaria exterior de tijolo em barro furado,
constituida por dois panos, um de tijolo 30x20x11 cm e outro de tijolo de
30x20x15 cm assente com argamassa de cimento e areia ao traco 1:4, incluindo
caixa de ar ventilada com 6 cm, incluindo isolamento térmico com 4 cm, meia
cana impermeabilizada, canaletes para drenagem e ventilagéo, cotadas no limpo
a 0,36 m, materiais e equipamentos inerentes.
Rés-do-chao
Escritério| 1 8,23 2,60 21,39
véos aretirar] 1 1,40 1,10 -1,54
181 1 1,30 2,60) 3,38
Sala Comum 1 12,95 2,60) 33,67
vao aretirar|] .o 1,60 2,00 -6,40
Cozinha| 1 7,55 2,60 19,63
véos aretirar] 1 1,60 2,00 -3,20
Garagem 1 12,30 2,60 31,98
véos aretirar] 1 2,40 2,05 -4,92
Hall 1 3,85 2,60 10,01
véos aretirar] 0,80 2,00 -1,60
102,40
1° andar
Sala Comum 1 8,00 2,60 20,80
véoaretirar] . 1,60 1,10 -1,76
Quarto 1 1 7,20 2,60] 18,72
véoaretirar] . 1,60 1,10 -1,76
Quarto 2 1 10,50 2,60 27,30
véoaretirar] . 0,80 2,00 -1,60
véoaretirar] 1,40 1,10 -1,54
ISB2] 1 4,57 2,60 11,88
véoaretirar] . 0,80 0,80 -0,64
Halll 4 3,55 2,60 9,23
véos aretirar] 2,40 0,40 -0,96
79,67 182,07 m2
Cap. 4 REVESTIMENTOS
Fornecimento e execucéo do revestimento de paredes em salpico, embogo e
reboco projectado tipo estuque com acabamento liso, incluindo repelente
hidréfogo, fibras anti-fissuras e rede acrilica de PVC nas zonas de transicéo de
materiais, todos os trabalhos e materiais , incluindo camada de regularizacéo e
camada de acabamentos, para pintar.
Paredes Interiores
Rés-do-chao
Escrit6rio| 1 3,80 2,60 9,88
véos aretirar] 1 3,28 0,11 -0,36
181 1 2,90 2,60 7,54
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Art.%s DESIGNAGAO DA OBRA N° de DIMENSOES QUANTIDADES
partes comp. largura altura element. parciais totais un
véos aretirar] 1 0,70 2,00 -1,40
Sala Comum 1 8,95 2,60) 23,27
vao a retirar| 1 1,40 2,00 -2,80
vao a retirar, 2 1,60 2,00 -6,40
Cozinha| 1 2,97 2,60 7,72
vaos a retirar 1 0,70 2,00) -1,40
Garagem| 1 6,05 2,60 15,73
vaos a retirar 1 0,70 2,00) -1,40
50,38
1° andar
Sala Comum 1 10,30 2,69 21,71
véo aretirar] 0,70 2,00 -2,80
Quarto 1} 1 7,30 2,60, 18,98
véoaretirar] . 0,70 2,00 -1,40
Quarto2] 1 395 2,60 10,27
véo aretirar] . 0,70 2,00 -1,40
1.S.B2| 1 1,75 2,60 4,55
véo aretirar] . 0,70 2,00 -1,40 55,91
Paredes Exteriores
Rés-do-chao
Escritério| 1 8,23 2,60) 21,39
véos aretirar] 1,40 1,10 -1,54
181 1 1,30 2,60 3,38
Sala Comum 1 12,95 2,60 33,67
véo aretirar] 1,60 2,00 -6,40
Cozinha| 1 7,55 2,60 19,63
véos aretirar] 1 1,60 2,00 -3,20
Garagem| 1 12,30 2,60 31,98
véos aretirar] 1 2,40 2,05 -4,92
Halll 1 3,85 2,60 10,01
véos aretirar] 1 0,80 2,00 -1,60
102,40
1° andar
Sala Comum 1 8,00 2,60) 20,80
vao arefirar|] .1 1,60 1,10 -1,76
Quarto 1| 1 7,20 2,60 18,72
vaoarefirar|] .1 1,60 1,10 -1,76
Quarto 2| 1 10,50 2,60 27,30
véoaretirar] 0,80 2,00 -1,60
véoaretirar] . 1,40 1,10 -1,54
1S.B2) 1 4,57 2,60 11,88
véoaretirar] . 0,80 0,80 -0,64
Halll 1 355 2,60 9,23
véos aretirar] 1 2,40 0,40 -0,96
79,67
Tetos
Rés-do-chao
Escritorio] 1 10,30 10,30
1S4 1 1,85 1,85
Sala Comum 1 32,23 32,23
Cozinha| 1 12,76 12,76
Garagem| 1 17,54 17,54
Hall 1 11,02 11,02
1° andar
SalaComum| 1 13,05 13,05
Quartol] 1 12,83 12,83
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Art.’s DESIGNAGAO DA OBRA N° de DIMENSOES QUANTIDADES
partes comp. I largura | altura element. parciais totais un
Quarto2| 1 14,42 14,42
1SBl 1 420 420
1S.B2) 1 490 490
Hall 1 8,27 8,27
143,35
431,71 m2
Revestimento de lajes
Fornecimento e execugao de betonilha de enchimento, composta por betéo leve
e argila expandida com uma expessura de 0,17 m.
Rés-do-chao
Escritorio] 1 10,30 10,30
1S 1 1,85 1,85
Sala Comum| 1 32,23 32,23
Cozinha] 1 12,76 12,76
Garagem| 1 17,54 17,54
Hall 1 11,02 11,02
1° andar
Sala Comum| 1 13,05 13,05
Quartol} 7 12,83 12,83
Quarto2| 1 14,42 14,42
ISBI] 1 4,20 4,20
1SB2| 1 4,90 4,90
Halll 4 8,27 8,27
Lajes inclinadas, 126,75 126,75
270,10 270,10 m2
Execucao de betonilha de regularizacao, para receber revestimento final, com
altura de 0,03 m
Rés-do-chao | |
Escritorio] 1 10,30 10,30
1S 1 1,85 1,85
Sala Comum| 1 32,23 32,23
Cozinha] 1 12,76 12,76
Garagem| 1 17,54 17,54
Hall 1 11,02 11,02
1° andar
Sala Comum| 1 13,05 13,05
Quartol} 1 12,83 12,83
Quarto2| 1 14,42 14,42
ISBI] 1 4,20 4,20
.SB2| 1 4,90 4,90
Hall 1 8,27 8,27
Lajes inclinadas| 126,75 126,75
270,10 270,10 m2
Fornecimento e execucéo de telhado composto por telha tradicional,
implantadas nas lajes inclinadas, incluindo todos os trabalhos e materiis
necessarios.
1 126,75 126,75 126,75 m2




MAPA MEDICOES

Art.%s

DESIGNAGAO DA OBRA

Ne de

DIMENSOES

QUANTIDADES

partes comp.

I largura |

altura

element. | parciais I totais

Cap. 1

ESTALEIROS

Montagem e desmontagem de estaleiro de acordo com o caderno de encargos,
incluindo a implementacdo do plano de seguranca e salde e trabalhos|
complementares de sinalizacéo, e todos os materiais, equipamentos e trabalhos|

Necessarios.

vy

Cap. 2

ESTRUTURA

Fornecimento e montagem de perfis em aco leve de classe S235 GD zincagem

7275 C90 na constituicdo das paredes exteriores e interiores, incluindo todos os

elementos de ligacao entre si, ancoragens e conforme projeto e especificagfes
técnicas.

Fornecimento e montagem de perfis em aco leve de classe S235 GD zincagem
Z275 C200 na constituicdo das vigas de pavimento, incluindo todos os
elementos de ligacao entre si, ancoragens e conforme projeto e especificagfes
técnicas.

Fornecimento e montagem de perfis em aco leve de classe S235 GD zincagem
Z275 C140 na constituicdo das vigas de cobertura, incluindo todos os
elementos de ligacao entre si, ancoragens e conforme projeto e especificagfes
técnicas.

288,36

167,86

126,75

288,36

167,86

126,75

m2

m2

m2

Cap.3

REVESTIMENTOS

Fornecimento e aplicagdo de placas de revestimento OSB 1200x2400x18mm
sobre as paredes exteriores, incluindo todos os elementos de ligagéo entre si,
conforme projeto e especificacdes técnicas.

Fornecimento e aplicagdo de placas de revestimento OSB 1200x2400x12mm
sobre as paredes interiores, incluindo todos os elementos de ligacéo entre si,
conforme projeto e especificacdes técnicas.

Fornecimento e aplicagéo de placas de revestimento OSB 1200x2400x18mm
sobre a estrutura dos pisos, incluindo todos os elementos de ligag&o entre si,
conforme projeto e especificacdes técnicas.

Fornecimento e aplicagdo de placas de revestimento OSB 1200x2400x18mm
sobre a cobertura, incluindo todos os elementos de ligagao entre si, conforme
projeto e especificagBes técnicas.

182,07

106,29

167,86

126,75

182,07

106,29

167,86

126,75

m2

m2

m2

m2
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