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RESUMO

Este relatério profissional decorre da possibilidade da obtencdo do grau de mestre ao abrigo
de um regime excecional, por alunos detentores de uma licenciatura pré Bolonha concluida
ao abrigo do sistema de graus anteriormente existentes.

Neste relatorio € apresentado, na sua primeira parte, o estudo efetuado ao abrigo do projeto
de reabilitagdo do Cine Teatro Antonio Pinheiro em Tavira. Este estudo foi iniciado com a
caracterizacao geoldgica/geotécnica dos materiais de fundacéo deste edificio, bem como com
0S ensaios para a sua caracterizacdo, e ainda, pelos materiais a introduzir nesta edificacao.
Sao, também, apresentadas as op¢des tomadas ao nivel da modelagéo para a elaboracdo do
célculo automatico. Por ultimo, sdo expostas as verificagdes de seguranca dos elementos
estruturais do projeto.

Na segunda parte do relatério apresenta-se o curriculum vitae detalhado, com as principais
tarefas realizadas pelo autor, enfatizando-se os cursos de formacdo frequentados, os
seminarios, assim como a experiéncia adquirida ao longo da carreira profissional.

Palavras-Chave: Cine Teatro, reabilitacdo, fundagdes, Jet Grouting
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ABSTRACT

This professional report was elaborated with the perspective of being awarded the title of
master as a result of an exceptional regime that comprehends students who obtained a
university degree during the Pre-Bologna period and who were included in the previous system
of degree awarding.

In the first part of this report we present the study that was led under the scope of the
rehabilitation project of the Cine Teatro Anténio Pinheiro in Tavira. We started this study with
the geological/geotechnical assessment of the foundation materials used in this building, as
well as, with the tests for its characterization, and also by the evaluation of the materials that
were to be added to this facility. We also discuss options that we took regarding the modelling
for the elaboration of the automatic calculation. Finally, we present the safety checks for the
structural elements of the project.

In the second part of the report, a detailed curriculum vitae is presented, with the main
professional tasks carried out by the author, highlighting the educational courses and the
seminars that were attended as well as the acquired experience throughout the professional
career.

Key Words: Cine Teatro, rehabilitation, foundations, Jet Grouting
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

O presente relatdrio tem por objetivo descrever o trabalho realizado no a&mbito de um projeto
de reabilitacdo e reforgo estrutural de um edificio situado na cidade de Tavira, denominado
por Cine Teatro Anténio Pinheiro. Este edificio, que data da década de 60 do século passado,
resulta de uma remodelacdo de um outro, que se denominava “Teatro Popular”, cuja
construcdo data dos anos 20 desse mesmo seéculo.

Este edificio encontra-se consideravelmente degradado, ndo apresentando condi¢des de
seguranca, de funcionalidade e de conforto ao uso que se pretende dota-lo.

1.2. ESTRUTURA DO RELATORIO

O Relatério encontra-se dividido em duas partes. A primeira parte diz respeito a um estudo de
caso — a Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — e € composta por varios capitulos
cuja organizacao se descreve seguidamente.

O primeiro capitulo é referente a introducdo, onde se descreve o ambito do trabalho, o
enquadramento e 0s objetivos do mesmo.

z

O segundo capitulo é composto pela caracterizacdo geral do edificio, pela descri¢cdo
geologica/geotécnica in situ, pela tipologia construtiva e pelo comportamento estrutural do
mesmo.

O terceiro capitulo tem em conta a definicdo das caracteristicas mecéanicas dos materiais e 0s
elementos para modelac&o, bem como a caracterizagdo do modelo global.

No quarto capitulo sdo apresentadas as solu¢des adotadas no dimensionamento de novos
elementos, bem como as solu¢des de refor¢o introduzidas no edificio.

Na segunda parte deste relatério, composta pelo quinto capitulo, encontra-se descrito o
curriculum vitae detalhado, enfatizando-se os cursos de formagdo frequentados, 0s
seminarios, assim como a experiéncia adquirida ao longo da carreira profissional.

Finalmente, no sexto e Ultimo capitulo, descrevem-se as conclusdes finais.
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2. CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

2.1. CARACTERIZAGCAO GERAL

O edificio existente na cidade de Tavira - Cine Teatro Antonio Pinheiro - diz respeito a uma
remodelacédo, que data da década de 60 do século passado, de um outro que se denominava
“Teatro Popular”, cuja construgdo data dos anos 20 desse mesmo século. Da estrutura original
apenas sobram as paredes exteriores em alvenaria, sendo que a métrica dos vaos a data
existente se manteve. Estas paredes tém uma espessura de cerca de 0,55m.

O edificio é constituido por dois corpos. Na zona da plateia o corpo é constituido por paredes
em alvenaria e a cobertura por asnas metdlicas com revestimento ceramico em telha. A zona
da caixa do palco trata-se de um acréscimo ao edificio original, sendo a estrutura em betéo
armado reticulada (Figuras 1 e 2).

T LT ey = :
Figura 1 — Cine Teatro Anténio Pinheiro: vista 1 Figura 2 — Cine Teatro Anténio Pinheiro: vista 2
Este edificio apresenta-se consideravelmente degradado, sendo visiveis algumas fissuras
estruturais nas paredes resistentes e deformacgdes excessivas nas consolas.

Dos dois corpos que compdem o edificio, o corpo situado mais a poente, Corpo A, é
constituido por cinco paredes em alvenaria resistente. Neste corpo existe a introducédo de
elementos em betdo armado, nomeadamente: a laje do balcdo, as lajes intermédias (dois
niveis), as consolas que servem de arrumos e a sala de projecao (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 — Vista da plateia e balcdo do Cine Teatro Figura 4 — Sala de Projecao

No corpo nascente, Corpo B, constituido por uma estrutura porticada em betdo armado, existe
a boca de cena, com o respetivo palco, as areas destinadas aos camarins, instalacdes
sanitérias e arrumos. Subsiste, ainda, um subpalco, cuja cota se situa a cerca de -1,0m em
relacdo aos arruamentos adjacentes. A cobertura do cineteatro é constituida por asnas
metalicas sobre as quais estdo as madres e o respetivo revestimento, constituido pelas telhas

ceramicas do tipo Marselha.

A intervencdo proposta, ao nivel da definicdo do sistema estrutural, foi definida em funcéo
duas zonas anteriormente descritas, Zona A e Zona B.

No Corpo A, caracterizada por paredes de alvenaria resistentes, foi definido o seu reforgo
estrutural através da introducao de duas laminas de betdo armado por projecao. Esta solucdo
tornou-se necessaria face as novas valéncias que o edificio iria possuir.

Ao nivel das fundacbes, foi previsto o reforco das mesmas através da introducdo de
microestacas e do tratamento do solo pela tecnologia do JetGrouting.

Por forma a permitir a instalacdo de toda a aparelhagem de projecdo e luminotécnica foi
necessario a definicAo de uma nova solugcdo para a cobertura deste corpo. Esta solucéo
passou pela definicdo de seis asnas metalicas bem como dos passadicos técnicos, também
em estrutura metalica, necessarios para o0 acesso aquela aparelhagem.

Ao nivel do Corpo B, face a inadequacdo dos espacos existentes as novas valéncias
preconizadas para o Cine Teatro, foi definido a sua completa demolicdo e a construcdo de
novos espacos para acolher o novo palco, camarins e espacos técnicos.

O sistema estrutural definido foi caracterizado pela introdugéo de paredes em betdo armado
e por um sistema porticado.

Face a necessidade da construcdo de uma cave, para albergar o subpalco e o reservatoério
de 4gua para combate a incéndios, foi necessério a definicdo de uma contencado periférica
para a construcdo da mesma. Para a materializacdo desta contencdo, foi prescrito o
tratamento de solos pela techologia de JetGrouting, pela constru¢cdo de microestacas no seu
perimetro e por um sistema de contraventamento ao nivel da superficie do solo.
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As fundacdes neste corpo foram definidas por estacas com diametro de 0,80 metros
interligadas por vigas de fundacéo.

Face a posicao do nivel freatico foi definida uma laje de fundo com espessura de 0,5 metros
por forma a resistir aos impulsos hidrostaticos.

Nas Figuras 5 e 6 € ilustrado a situagéo existente e a solugéo proposta para a reabilitacéo do
Cine Teatro.

I ———

-

| \corrOB CORPO A

]}

3] —
s L

Figura 5 — Edificio Existente Figura 6 — Solugdo Proposta para o Edificio

2.2. TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

2.2.1. GENERALIDADES

Para a caracterizacao do edificio procedeu-se ao levantamento e disposicdo geométrica dos
diferentes elementos estruturais, nomeadamente, fundacbes, paredes, pavimentos e
cobertura. Para a realizagdo desta caracterizagdo, recorreu-se a diferentes fontes,
particularmente, ao projeto de estabilidade, aquando da intervencéo por volta da década de
60 do século passado, a fotografias das fachadas a data e ao projeto de arquitetura do “Teatro
Popular”. De forma complementar, foi também efetuado um levantamento geométrico destes
elementos.

2.2.2. FUNDACOES

No edificio em estudo foram identificados dois tipos de fundac¢des. Nas paredes em alvenaria
de pedra a tipologia da fundacéo utilizada é a de execucdo de uma base alargada em
alvenaria, com cerca de 1,0 metro sobre a qual era entdo erigida a parede em alvenaria
(Figura 7).
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Figura 8 — Planta de fundacdes — Arquivo Histérico da Camara Municipal de Tavira

Foram reconhecidas duas tipologias diferentes nas paredes resistentes deste edificio. As
paredes exteriores que constituem as fachadas norte, sul e poente, construidas com alvenaria

2.2.3. PAREDES
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de pedra irregular, tal como se pode observar na Figura 9. A espessura destas paredes é
constante em altura no edificio, apresentando uma espessura média de cerca 0,55m.

Figura 9 — Parede em alvenaria da fachada poente

A outra tipologia identificada como parede resistente situa-se no interior do edificio. Estas
paredes confinam a plateia e tém como principal funcdo o suporte dos pavimentos dos
compartimentos anexos a plateia. Sdo constituidas por alvenaria, tendo uma espessura
constante em altura de 0,40m.

De acordo com o levantamento efetuado, as paredes resistentes ndo possuem qualquer tipo
de contraventamento horizontal ao nivel da cobertura e dos restantes pisos. Aquando da sua
construcao, estas foram construidas apenas para suportar as agées graviticas provenientes
dos pavimentos elevados.

As restantes paredes existentes tém a fungdo de compartimentacdo, definindo os espacos
interiores, sendo constituidas por alvenaria em tijolo, com uma espessura média de 0,15m.

2.2.4. PAVIMENTOS

Os pavimentos elevados do edificio sdo constituidos por betdo armado. Estes localizam-se
no corpo avancado da fachada poente, no balcdo e na compartimentacdo destinada as
instalacdes sanitarias e aos arrumos que se localizam no 2° piso. Existem, também, lajes em
betdo armado no corpo situado a nascente do edificio, mas por razdes de funcionalidade este
corpo sera alvo de demolicao.

As lajes existentes sdo armadas maioritariamente numa direcao. As lajes contiguas a plateia
apoiam-se nas paredes de alvenaria. Ja no caso das lajes existentes no corpo avan¢ado, com
a espessura de 0,10m, estas apoiam-se num sistema reticulado de vigas em betdo armado.

A laje do balcdo é armada numa direcdo, tendo uma espessura de 0,18m. Esta laje tem como
apoio uma viga invertida no seu extremo com dimensdes de 0,60mx1,00m, outra viga,
sensivelmente a meio vao, com dimensdes de 0,40mx0,70m e, no extremo poente, tem como
apoio a parede exterior em alvenaria, bem como um sistema porticado (Figura 10).
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Figura 10 — Apoio da laje do balcao em vigas e na fachada poente

2.2.5. COBERTURA

A estrutura da cobertura na zona da plateia e balcdo do edificio é constituida por asnas
metalicas nas quais assentam as madres, também metalicas, que por sua vez, servem de
suporte ao madeiramento das telhas ceramicas (Figuras 11 e 12). As telhas ceramicas séo
do tipo marselha. As asnas também servem de suporte ao teto falso existente.

A cobertura da caixa de palco existente, que sera alvo de demolicdo, é constituida por duas
aguas e é composta por vigotas em betdo armado pré-esfor¢ado.

? : \ N &L
Figura 11 — Vista da cobertura — Fonte: Google Maps Figura 12 — Estrutura da Cobertura

2.2.6. INTERVENCOES ANTERIORES

Como referido anteriormente, o edificio original data dos anos 20 do século passado. Ao longo
da sua existéncia foi submetido a varias alteracdes. A Figura 13 revela a planta do piso térreo,
do entdo denominado “Teatro Popular”.
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Figura 13 — Planta do piso térreo — “Teatro Popular” — Fonte: Arquivo Histérico da Camara Municipal de Tavira
Desde a sua construcao, as alteragfes mais significativas pautaram-se pelo seguinte:

i) Demolicdo do corpo nascente, sendo substituido por uma estrutura porticada
em betdo armado;

i) Execucdo de duas paredes em alvenaria contiguas a plateia;

iif) Construcdo de lajes intermédias em betdo armado para acomodamento de
instalacdes sanitarias e arrumos;

iv) Execucdo de uma laje inclinada em betdo armado para formalizacdo do
balcéo;

V) Execucao de um corpo a nascente em estrutura porticada em betdo armado
para acomodacao de uma sala de projecao e respetivos arrumos (Figuras 14
e 15).

Figura 14 — Algado principal — “Teatro Popular” — Figura 15 — Vista do Al¢ado principal do Cine

Fonte: Arquivo Histérico da Camara Municipal de Teatro Anténio Pinheiro
Tavira
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2.3. CARACTERIZACAO GEOLOGICA E GEOTECNICA

A empresa Mota-Engil, Engenharia e Construgéo, S.A., realizou, por solicitacdo da Camara
Municipal de Tavira, uma campanha de prospecdo geotécnica para identificacdo e
caracterizacdo das formacgfes ocorrentes na érea de implantacdo do Cine Teatro Anténio
Pinheiro. Nesta campanha foram realizadas 7 sondagens mecéanicas a rotacdo, com
amostragem continua, de onde foram executados 118 ensaios de penetracdo dinamica —
Standard Penetration Test (SPT), e foram recolhidas amostras para caracterizagédo
laboratorial. Foram, também, executados 12 ensaios de permeabilidade do tipo Lefranc e 7
ensaios de corte rotativo — Vane test (Mota-Engil Engenharia e Construcdo S.A., 2007).

2.3.1. MEDICAO DO NIVEL FREATICO

O nivel da agua, no interior dos furos de sondagem, foi medido durante a execucédo das
sondagens. Foram registadas varia¢des do nivel freético, entre os 0,8 metros e os 2,0 metros
de profundidade, consequéncia da influéncia da maré.

2.3.2. ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

Com a execucdo da campanha de sondagens foi possivel identificar a configuragéo geolégico-
geotécnica da area em questdo. Neste sentido, até aos 2,5 metros de profundidade foi
possivel identificar uma camada de aterros areno-argilosos, com fragmentos liticos, que cobre
0 complexo aluvionar.

A composicdo do complexo aluvionar é muito heterogénea com intercalacbes de lodos e
areias com cascalheiras arenosas na sua base. A profundidade deste complexo aluvionar
situa-se entre os 18 e os 35 metros. Sob este complexo aluvionar surgem as margas argilosas,
e 0s calcarios margosos que se apresentam muito alterados e decompostos. Em
profundidade, o maci¢o calcério apresenta-se medianamente alterado e medianamente
fraturado (Figura 16).

10
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2.3.3. ZONAMENTO GEOTECNICO

De acordo com a campanha de prospecéo, foram individualizados 10 horizontes geotécnicos,
que se passam a descrever:

)

ii)

Vi)

vii)

viii)

Horizonte geotécnico G1A — Formado pelos solos argilosos moles com valores de
Nser inferiores a 4 pancadas. O valor para o peso volumico estimado é da ordem dos
14 a 16kN/m3 com coesdo aparente inferior a 25kPa e um mddulo de
deformabilidade inferior a 2,5MPa,;

Horizonte geotécnico G1B — Formado pelos solos arenosos, soltos a muito soltos,
com valores Nspr inferiores a 10 pancadas. O valor para o peso volumico estimado é
da ordem dos 17 a 18kN/m?*, um angulo de resisténcia ao corte entre 28° e 32° e um
modulo de deformabilidade entre os 10 e 40MPa;

Horizonte geotécnico G2A — Constituido pelos solos argilosos duros com valores de
Nspr entre as 8 e as 15 pancadas. O valor para o peso volumico estimado é da ordem
dos 17 a 18kN/m3 com coesdo aparente de 50 a 75kPa e um moédulo de
deformabilidade entre os 10 e os 20MPa;

Horizonte geotécnico G2B — Formado pelos solos arenosos, medianamente
compactos com valores de Nspr entre 10 e 30 pancadas. O valor para o peso
volimico estimado é da ordem dos 18 a 19kN/m?, com um angulo de resisténcia ao
corte entre 32° e 35° e um modulo de deformabilidade entre 30 a 60MPa;

Horizonte geotécnico G3A — Constituido pelos solos argilosos rijos com valores de
Nspr entre as 30 e as 60 pancadas. O valor do peso volumico é da ordem dos 19 a
21kN/m3, com coeséo aparente de 100 a 200kPa e um moédulo de deformabilidade
entre 40 a 80MPa;

Horizonte geotécnico G3B — Representa 0s solos arenosos compactos com valores
de Nspr entre 30 e 60 pancadas. O valor do peso volumico situa-se entre 0os 19 e o0s
21kN/m3. O angulo de resisténcia ao corte esta entre 35° e 40°, com um modulo de
deformabilidade entre os 80 e 200MPa;

Horizonte geotécnico G4A — Formado pelos solos argilosos muito rijos com valores
de Nspr superiores a 60 pancadas. O valor do peso volimico é da ordem dos 21 a
22kN/m3, com coeséo aparente de 200 a 300kPa e um modulo de deformabilidade
entre 80 a 150MPa;

Horizonte geotécnico G4B — Constituido por solos arenosos muito compactos, com
valores de Nspr superiores a 60 pancadas. O valor do peso volumico situa-se entre
0s 21 e os 22kN/m3. O angulo de resisténcia ao corte esta entre 40° e 42°, com um
moédulo de deformabilidade entre os 300 e 400MPa;

12



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Horizonte geotécnico G5 — Representa o macico calcario muito alterado a
decomposto com valores de Nspr superiores a 60 pancadas e valores de Rock Quality
Designation (RQD) inferiores a 50%. Estima-se que o peso volumico seja da ordem
dos 21 a 22kN/m3. O angulo de resisténcia ao corte esta entre 40° e 45°, com um

moédulo de deformabilidade entre os 300 e 500MPa;

Horizonte geotécnico G6 — Representa o macico calcario medianamente alterado e
medianamente fraturado. Estima-se que o peso volumico seja da ordem dos 23 a
25kN/m3. A coesdo efetiva esta entre os valores 150 a 200kPa com um angulo de
resisténcia ao corte entre 48° e 50° e com um modulo de deformabilidade entre os
750 e 1250MPa.

No Quadro 1 apresenta-se, de uma forma sucinta, os pardmetros geotécnicos referentes a
cada um dos horizontes geotécnicos descritos e na Figura 17 os cortes interpretativos do
zonamento geotécnico.

Quadro 1 — Caracteristicas dos horizontes geotécnicos

Horizonte
Geotécnico

Formacéo

Intervalos
Nspr

y
(kN/m3)

Cu
(kPa)

Parametros de
HOEK & BROWN

)

m

sx104

@0

Em MPa

Gia

Solos
argilosos
moles a muito
moles

Nspr < 4

14-16

<25

<25

Gis

Solos
arenosos
soltos a muito
soltos

Nspr < 10

18-19

<25

28 - 32

20 - 40

Gaa

Solos
argilosos
duros

Nspr8 a 15

17 -18

50-75

10 - 20

G2

Solos
arenosos
med.
compactos

Nspr 10 a 30

18-19

32-35

40 - 80

Gaa

Solos
argilosos rijos

Nspr 30 a 60

19-21

100 - 200

40 - 80

Gss

Solos
arenosos.
compactos

Nspr 30 a 60

19-21

80 - 200

Gaa

Solos
argilosos
muito rijos

Nspr> 60

21-22

> 200

80 - 150

Gas

Solos
arenosos
muito
compactos

Nspr > 60

21-22

40 - 42

300 - 400

Gs

Macico
rochoso muito
alterado a
decomposto

Nspr> 60

23-25

40 - 45

300 - 500

Gs

Macico
rochoso
medianament
e alterado

GSlI-35a
40

23-25

12-14

150 - 200

48 - 50

750 - 1250

13
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2.4. CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS ESTRUTURAIS EXISTENTES

Para a caracterizagdo dos materiais empregues na estrutura do edificio foram realizados
diversos ensaios. Estes ensaios visavam estimar as caracteristicas de deformabilidade, de
resisténcia e de deterioracdo que 0s mesmos apresentavam. A este proposito foram
realizados 0s seguintes ensaios:

i) Ensaio de Tracéao Direta (Pull off);

ii) Extracdo de carotes e posterior ensaio na prensa;
iii) Ensaios Esclerométricos;

iv) Determinacao da Carbonatacéo;

V) Determinacéo do Teor de Cloretos;

Vi) Ensaio de Macacos Planos;

vii) Ensaio de Ultrassons.

2.4.1. BETAO

2.4.1.1. Ensaio de Trac¢do Direta (Pull off)

De forma a determinar a resisténcia a tragdo foram executados varios ensaios de tracéo direta.
Este tipo de ensaio consiste na colagem, com resina epoxidica, de um disco metalico ao
provete que se pretende ensaiar. Apds esta colagem é exercida uma forca de tracdo,
manualmente, ao volante do aparelho. O aumento gradual desta forga provoca o
arrancamento do provete na sec¢cao mais fragil deste. A forga exercida no disco, dividida pela

area do mesmo, permite-nos determinar qual a tensédo de arrancamento provocada.

Com base nos resultados dos ensaios efetuados foi possivel estimar a resisténcia a
compresséo do betdo, conforme se mostra no Quadro 2.
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Quadro 2 — Resisténcia a tracdo direta do betdo. Fonte: Relatério Técnico dos Ensaios

fetm fetk fek fem
Ensaio Localizagdo | Elemento | Rotura | [MPa] | [MPa] | [ciunoro) | [MPa]
[MPa]

1 2 Viga Betéo 4,14 2,90 51,26 59,26

2 7 Pilar Betdo 3,40 2,38 38,15 46,15

3 9 Pilar Betdo 2,67 1,87 26,55 34,55

4 10 Laje Betéo 2,92 2,04 30,37 38,37

5 14 Laje Cola N&o determinavel

6 15 Viga Cola Nao determinavel

7 17 Viga Betéo 2,93 2,05 30,52 38,52

8 19 Pilar Betéo 3,76 2,63 44,37 52,37

9 21 Viga Betéo 3,30 2,31 36,48 44,48

10 22 Pilar Cola Nao determinavel

Com base nestes valores foi estimado um valor médio da resisténcia & compresséo de 44,82
MPa, e um valor minimo de 34,55 MPa.

2.4.1.2. Ensaio Esclerométrico

A utilizacdo deste ensaio in situ permite-nos estimar, de uma forma expedita e ndo destrutiva,

a resisténcia a compressdo do betdo. Trata-se de um ensaio que permite avaliar a
homogeneidade do betdo e verificar se existe um determinado nivel minimo de resisténcia.

A execucao deste ensaio consiste ha medicao da dureza superficial do betdo a partir do recuo
de uma massa incidente ap6s o choque contra a superficie do betdo a ensaiar. Este recuo é
entdo convertido num valor de resisténcia a compressao através de correlagbes especificas,
Métodos de Inspecao e Ensaio OZ - 1F 001.

Os resultados foram obtidos com recurso ao esclorémetro “Digi-Schmidt 2000ND” e constam
do Quadro 3.
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Quadro 3 — Resisténcia superficial do betdo. Fonte: Relatério Técnico dos Ensaios

No Valor Unitario Valor Tensao

Ensaio Localiz. | Elemento Médio foubol (P A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

892 1 Viga 34 35 31 32 35 31 31 34 34 34 33,1 30,1 1,7
893 2 Viga 49 51 49 53 46 51 54 51 48 53 50,5 62,5 25
894 3 Viga 39 38 37 41 39 45 39 42 48 39 40,7 43,4 3,4
896 4 Pilar 46 48 45 44 42 48 45 40 42 41 44,1 49,7 2,8
895 5 Pilar 34 35 34 38 37 37 38 30 34 30 34,7 32,7 2,9
897 6 Viga 42 41 42 46 47 44 43 46 43 42 43,6 48,8 2,1
898 7 Pilar 44 42 46 42 46 42 41 43 42 46 43,4 48,4 2,0
899 8 Pilar 43 45 48 46 48 48 47 43 48 47 46,3 54,0 2,0
900 9 Pilar 37 35 3 38 36 36 36 37 35 38 36,3 35,5 1,2
901 10 Laje 39 38 39 39 38 41 37 39 37 40 38,7 39,7 1,3
902 11 Laje 48 46 43 44 43 42 45 49 47 46 45,3 52,1 2,3
903 12 Laje 47 46 50 51 49 47 46 47 49 48 48,0 57,4 1,7
904 13 Laje 49 44 42 49 48 42 46 49 42 45 45,6 52,6 3,0
905 14 Laje 46 48 46 44 49 46 48 49 47 50 47,3 56,0 1,8
906 15 Viga 3 35 38 40 38 34 38 38 35 37 36,8 36,4 1,9
907 16 Viga 39 36 34 39 36 34 35 36 37 40 36,6 36,0 2,1
914 3 38 35 34 41 39 39 36 39 37 37,3 37,2 2,3
908 17 Viga 39 38 36 40 41 40 37 37 38 40 38,6 39,5 1,6
913 35 40 39 37 38 39 39 39 41 38 38,5 39,4 1,6
909 18 Pilar 38 45 38 37 33 35 37 38 43 37 38,1 38,7 3,5
917 32 37 38 36 37 32 34 35 39 36 35,6 34,3 2,4
910 19 Pilar 45 47 44 51 39 47 45 48 43 43 45,2 51,9 3,3
911 20 Pilar 47 47 43 42 47 43 49 51 46 42 45,7 52,8 3,1
912 52 45 47 46 49 48 43 48 47 46 47,1 55,6 2,4
918 21 Viga 41 43 41 44 44 41 43 43 44 42 42,6 46,9 1,3
919 22 Pilar 47 50 48 46 48 47 45 46 47 49 47,3 56,0 1,5
920 23 Laje 46 47 42 45 45 40 44 50 47 43 44,9 51,3 2,8
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Com base nestes valores foi estimado o valor médio da resisténcia caracteristica a
compressao de fe civ=45,9 MPa, com um desvio padrdo médio, A=2,2 MPa.

2.4.1.3. Extracdo de Carotes e Ensaio de Compresséao

Para determinacdo direta do valor da resisténcia a compressado do betdo, procedeu-se a
extracdo de 7 carotes para posterior ensaio a compressdo. Os ensaios de compressao
simples foram realizados de acordo com a NP EN 12504-1 de 2009.

No Quadro 4 séo referenciadas as caracteristicas das 7 carotes.

Quadro 4 — Caracteristicas dos carotes e respetivos ensaios a compressao. Fonte: Relatério Técnico dos

Ensaios
Ndmero do R B o
Diametro B Massa Forga de Tens&o de Indice de
Provete Secgéo [cm?] .
[mm] [or] rotura [kN] Rotura [MPa] Vazios [%]
1 102 81,71 2090 314 38,5 1,0
2 102 81,71 1949 441 54,0 1,5
3 102 81,71 2012 434 53,0 2,0
4 102 81,71 2029 510 62,5 1,5
5 102 81,71 1978 369 45,0 1,5
6 102 81,71 2004 314 38,5 1,5
7 102 81,71 2032 355 43,5 2,0

Com base nestes valores foi estimado o valor médio da resisténcia caracteristica a
compressao de fe.cuv=47,9 MPa.

2.4.1.4. Carbonatacao

Para a determinagdo da profundidade de carbonatag&o no betédo foram realizados diversos
ensaios em diversos locais. Este tipo de ensaios consiste na execucdo de uma furacdo com
uma profundidade superior em 1cm ao recobrimento das armaduras existentes. Apos a
furagdo procede-se a limpeza cuidadosa do furo. De seguida, para a determinacdo da
profundidade de carbonatacédo utiliza-se uma solucéo alcodlica de fenolftaleina e borrifa-se o
interior do furo. No caso da superficie do furo se apresentar incolor, estad-se perante uma
superficie carbonatada e no caso de apresentar uma superficie de coloragdo rosada, esta-se
na presenca de uma superficie ndo carbonatada, Métodos de Inspec¢éo e Ensaio OZ - 1F 029.

Apresenta-se no Quadro 5 os resultados obtidos nos ensaios.
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Quadro 5 — Profundidade de carbonatacéo. Fonte: Relatério Técnico dos Ensaios

Localizagdo Elemento Profundidade
carbonatacéo [mm]

1 Viga 26
3 Viga 38
4 Pilar 59
5 Pilar 47
6 Viga 36
7 Pilar 41
8 Pilar 53
9 Pilar 37
11 Laje 31
15 Viga 9

16 Viga 11
17 Viga 17
19 Pilar 12
20 Pilar 9

21 Viga 8

22 Pilar 29
23 Laje 44

Com base nestes valores foi estimado o valor médio de 30mm referente a profundidade de

carbonatagéo.

2.4.1.5. Teor de Cloretos

A medicdo do teor de cloretos é determinada pela recolha de amostras no betdo. Estas
amostras sao constituidas pelo p6 extraido de um furo executado previamente. A localizacdo

destes furos devera ser diferente dos executados para a determina¢éo da carbonatacao.

ApOs a recolha das amostras, estas sdo submetidas a uma solugéo 4cida para se determinar

o teor de ibes cloreto (CI), Métodos de Inspecao e Ensaio OZ - 1F 05.

Apresenta-se no Quadro 6 os resultados obtidos nestes ensaios.
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Quadro 6 — Teor de cloretos, Fonte, Relatério Técnico dos Ensaios

Localizacdo Elemento Identificacéo Prof. furo Potencial Teor em
estrutural amostra [mm] [mV] cloretos [%]

) 11 30-40 25,7 0,10

1 Viga
1.2 45 -55 29,9 0,08
) 31 60— 70 31,6 0,07

3 Viga
3,2 45 - 55 44,0 0,04
4 Pilar 4,1 60-70 24,2 0,11
. 51 50 -60 47,3 0,03

5 Pilar
52 65-75 42,7 0,04
) 6,1 40 - 50 39,5 0,05

6 Viga
6,2 60— 70 35,8 0,06
. 7,1 45 -55 44,6 0,03

7 Pilar
7,2 60-70 44,3 0,04
. 8,1 55 —65 34,5 0,06

8 Pilar
8,2 70 -80 37,7 0,05
. 9,1 40 -50 38,5 0,05

9 Pilar
9,2 55 —-65 40,3 0,04
. 11,1 35 -45 42,0 0,04

11 Laje
11,2 50 —60 38,8 0,05
15 Viga 15,1 10 -20 30,4 0,08
16 Viga 16,1 15-25 29,2 0,08
17 Viga 17,1 20 -30 39,9 0,05
19 Pilar 19,1 15-25 39,3 0,05
20 Pilar 20,1 15-25 28,3 0,09
21 Viga 21,1 15-25 33,9 0,06
22 Pilar 22,1 35 -45 23,4 0,11
23 Laje 23,1 45 -50 21,1 0,13

Com base nestes valores foi estimado um teor médio em cloretos de 0,06% e um maximo de
0,13%.

De acordo com a Norma Portuguesa, NP EN 206-1, o teor maximo de concentracdo de
cloretos num betdo armado com classe de exposi¢cdo XC3 é de 0,4%. Verifica-se, assim, que
os teores obtidos estdo abaixo daquele limite regulamentar.
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2.4.2. ALVENARIA

Para se determinar as caracteristicas de deformabilidade e resisténcia da alvenaria de pedra
existente no edificio recorreu-se aos ensaios de macacos planos e a ensaios por ultrassons.

2.4.2.1. Ensaio de Macacos Planos

Este género de ensaio baseia-se na variacdo do estado de tensdo num determinado ponto
da estrutura (geralmente em linhas de argamassa), resultante de um corte plano perpendicular
a superficie. A libertacdo da tenséo causa o fecho do corte, que pode ser quantificado pela
medicdo da convergéncia entre pares de pontos dispostos simetricamente em relacdo ao
corte. Posteriormente, é inserido um macaco plano no corte e a pressao é gradualmente
aumentada por niveis de carga com incremento constante, até que tenha sido eliminada a
convergéncia medida anteriormente no par de bases central (Figura 18), Métodos de Inspecédo
e Ensaio OZ - 1F 011.

Figura 18 — Ensaio duplo de macacos planos. Fonte: Relatorio Técnico dos Ensaios

Para a determinagdo das caracteristicas mecanicas e de deformabilidade das alvenarias
foram realizados 4 ensaios. Nas Figuras 19, 20, 21 e 22 estdo representados estes ensaios
pelos valores tensdo-extenséo (o — ¢).
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Figura 19 — Ensaio macacos planos n.°1. Fonte: Figura 20 — Ensaio macacos planos n.°2. Fonte:
Relatério Técnico dos Ensaios Relatério Técnico dos Ensaios
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Figura 21 — Ensaio macacos planos n.°3. Figura 22 — Ensaio macacos planos n.°4. Fonte:
Fonte, Relatério Técnico dos Ensaios Relatério Técnico dos Ensaios

O valor médio do mdédulo de elasticidade estimado com base nos resultados destes ensaios
foi de 1,75 GPa.

2.4.2.2. Ensaio de Ultrassons

As caracteristicas mecéanicas da alvenaria também foram determinadas pela realizagédo de
ensaios ultrassonicos. Com efeito, através da quantificacdo da velocidade de propagacao de
um impulso ultrassonico pode-se estimar as caracteristicas, referentes as propriedades
elasticas e a massa volumica, Relatério Técnico dos Ensaios.

Para determinacao da velocidade de propagagé&o dos ultrassons foi utilizado o equipamento
“Pundit”. Para o calculo do médulo de elasticidade foi utilizada a seguinte férmula:

v, = /% x k 2.1)

1-v

=~ Avx(1-2v) (22)

Onde:

v, — velocidade longitudinal em m/s;

E — mddulo de elasticidade em N/m?;

p — massa volumica em kg/m3;

v — coeficiente de poisson (adimensional)

Os resultados obtidos pelo ensaio de ultrassons estado referenciados no Quadro 7.
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Quadro 7 — Resultados dos ensaios de ultras sons. Fonte: Relatério Técnico dos Ensaios

Namerodo ||y il | t[useg] | v [miseg] K E [GPa]

ensalo
1 02| 061 | 478 1,276E+03 | 1,111 | 1,76
2 02| 061 | 441 1,383E+03 | 1,111 | 2,07
3 02| 074 | 527 1,404E+03 | 1,111 | 2,13
4 02| 074 | 549 1,348E+03 | 1,111 | 1,96
5 02 | 0,73 542 1,347E+03 | 1,111 | 1,96
6 02 | 0,73 546 1,337E+03 | 1,111 | 1,93
7 02| 073 | 49 1,310E+03 | 1,111 | 1,85
8 02| 065 | 473 1,374E+03 | 1,111 | 2,04

*O valor do coeficiente de Poisson considerado foi de 0,2

O valor médio do modulo de elasticidade estimado com base nos resultados destes ensaios
foi de 1,96 GPa.

2.5. PRINCIPAIS ASPETOS QUE INFLUENCIAM O COMPORTAMENTO ESTRUTURAL

Para a avaliagdo do comportamento estrutural do edificio foi necesséario proceder ao
levantamento e estudo dos materiais empregues na sua construcéo, da forma como estavam
interligados os diversos elementos estruturais (paredes, pavimentos, vigas, pilares e
cobertura), bem como das ac¢des a que a estrutura estara sujeita.

Para analise do comportamento estrutural, aquando do levantamento, dever-se-a ter em
atencao a existéncia de fissuras, de deformacgdes existentes nos panos de alvenarias e de
alteracdes introduzidas no sistema estrutural inicial, tais como aberturas e introducdo de
novos elementos.

Do levantamento efetuado, verificou-se a existéncia de fissuras nos panos de alvenaria,
nomeadamente aquando da alteracdo de espessura da mesma (no plano horizontal) (Figuras
23 e 24).
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Figura 23 — Fissura em pano de alvenaria na Figura 24 — Fissuras na parede de alvenaria
transicdo de espessura

A estrutura da cobertura do edificio, como referido anteriormente, € constituida por asnas
metalicas que suportam o madeiramento de assentamento das telhas ceramicas. Face ao
deficiente apoio das asnas metélicas nas paredes de alvenaria existe uma fissuracao pontual
na zona dos apoios das mesmas. Esta fissuracdo resulta da impossibilidade de dilatacdo, em
virtude das variac6es térmicas das asnas (Figura 24).

Constata-se que, relativamente as lajes de betdo armado em consola introduzidas na fachada
poente, estas apresentam uma deformacdo excessiva que se repercute na fissuragdo dos
panos em alvenaria de tijolo existentes naquelas lajes (Figura 25).

Figura 25 — Deformacéao excessiva das lajes em consola
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O edificio em estudo apresenta deficiéncias estruturais na sua concecdo. A principal diz
respeito a falta de contraventamento das paredes de alvenaria no topo. Sendo a estrutura
principal deste edificio constituida por paredes em alvenaria de pedra, a resisténcia a esfor¢os
de flexdo devido a acbes sismicas apenas podera ser equilibrada pelos esforcos de
compressao resultantes das cargas graviticas. Esta situacao € agravada pelo facto de as lajes
em betdo armado introduzidas no edificio ndo serem solidarias com as paredes de alvenaria,
ou seja, nao existe nenhuma interligacdo entre estes elementos, estando as lajes apenas
assentes nas paredes.

Outra das deficiéncias que o edificio apresenta prende-se com a falta de contraventamento
das paredes de alvenaria junto a boca de cena. Com efeito, aquando da constru¢éo do novo
corpo em betdo armado para acomodacao da nova boca de cena e dos espacos destinados
a camarins, houve a demolicdo da parede situada a nascente que contraventava as paredes
laterais. Neste sentido, e através da analise efetuada em programa de calculo automatico,
verificou-se que o edificio sujeito a acdo sismica apresentava deslocamentos nao
comportaveis com a capacidade de deformacéo das paredes em alvenaria. Por outro lado,
verificou-se, também, que houve a abertura de novos vaos no edificio original. Esta abertura
foi materializada pela colocacao de perfis em aco de forma a “deslocar” as cargas graviticas
para os elementos em alvenaria adjacentes a abertura (Figura 26).
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Figura 26 — Execucao de abertura
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3.DEFINICAO DO MODELO DE ANALISE

3.1. GENERALIDADES

E fundamental que o modelo de andlise reflita, tanto quanto possivel, as caracteristicas das
situacdes existentes no edificio, bem como das alterac¢des introduzidas, de modo a validar os
resultados obtidos. Assim, foram analisadas as caracteristicas dos materiais existentes neste
edificio, conforme descrito no capitulo anterior, sendo, ainda, efetuada a definicdo dos
materiais introduzidos. Por outro lado, foi necessério proceder & adequacao dos elementos
estruturais existentes e a introduzir, aos elementos utilizados na modelacdo do programa de
calculo automatico - SAP2000.

Por ultimo, neste capitulo, procedeu-se, a definicdo da a¢do sismica e a sua caracterizacao.

3.2. CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS ESTRUTURAIS INTRODUZIDOS

3.2.1. BETAO

O comportamento do material betdo é traduzido pelo grafico tensao/deformacao apresentado
na Figura 27. Este material apresenta diferentes comportamentos quando sujeito a tensdes
de compresséao e tracdo. O interesse da aplicacdo deste material como elemento estrutural
prende-se com o facto de ser moldavel e apresentar resisténcia aquando da sujeicdo a
esforcos de compressado. Por outro lado, na situacdo de ser sujeito a esfor¢os de tracdo ou
flexdo, deverd ser complementado com a introducéo de armaduras que tém como principal
funcao resistir as tensbes de tracdo desenvolvidas por aqueles esforcos.

oc A

fck! e

S
Ec? Ecu?2 Ec

Figura 27 — Diagrama tenséo-extenséo do betdo — EC2
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Conforme € observavel no grafico, apds atingir a tensdo méaxima, f«, correspondente a
extensao ec, a tensdo diminui até a rotura com a respetiva extensao .. Esta caracteristica

€ intrinseca dos materiais que apresentam um comportamento de tipo fragil.

A classificacdo dos betdes é efetuada por classes de resisténcia. Estas sdo determinadas a
partir dos valores caracteristicos de tensdo de rotura a compressdo aos 28 dias e séo
referentes a provetes cubicos ou cilindricos.

No quadro seguinte (Quadro 8) apresentam-se 0s valores caracteristicos, f« e de calculo, feq
de rotura @ compressao e tragdo e fum nos diferentes provetes.

Quadro 8 — Valores de resisténcia do betdo

Classe | C12/15 | C16/20 | C20/25 | C25/30 | C30/37 | C35/45 | C40/50
cub
fo 15 20 25 30 37 45 50
cil.
12 16 20 25 30 35 40
[MPa]
fcd
[MPa] 8,0 10,7 13,3 16,7 20,0 23,3 26,7
fctm
[MPa] 1,6 1,9 2,2 2,6 2,9 3,2 3,5
Ecs
27,0 29 30 31 33 34 35
[GPa]

3.2.2. ACO

O comportamento do aco é traduzido pelo gréafico tensao/deformacao apresentado na Figura
28. Este material apresenta um comportamento linear até atingir a tensdo de cedéncia. A
inclinacdo da reta, no troco linear, traduz a constante de proporcionalidade entre tenséo e
extensdo denominada pelo médulo de elasticidade, E. Apds a tensao de cedéncia ser atingida,
0 comportamento apresenta um patamar de cedéncia com tensdo constante. Numa situacéo
de descarga, e apdés a tensdo de cedéncia ser atingida, verifica-se que a deformacéo
apresentada pelo aco podera ser decomposta em duas parcelas, uma elastica, recuperavel,
e uma plastica cuja recuperacao é irreversivel.
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S )

E:z=200 GPa

Eyd Eud Zuk £g
Figura 28 — Diagrama tenséo-extenséo do aco — EC2

De acordo com 0 EC2, e em funcéo da ductilidade, o0 aco pode apresentar trés classes A, B e
C, sendo que a classe C apresenta maior ductilidade.

Outra caracteristica dos agos comercializados em Portugal diz respeito a forma como este é
produzido. Assim, se a producao for efetuada com laminacao a quente, o aco denominam-se
por N, caso seja endurecido a frio, por E. No caso da sua superficie se apresentar rugosa tém
a denominacéo R, caso contrario L, de lisa. Se o aco revelar uma ductilidade especial (Special
Ductility) terd a designacao de SD.

A classificacdo dos agos € efetuada por classes de resisténcia. No Quadro 9 apresentam-se
os valores caracteristicos, fy e de calculo, fys de rotura, bem como da sua extensédo aquando
da tensdo de cedéncia.

Quadro 9 — Valores de resisténcia do aco

fyk fyd Eyd
Classe Y Y v

[MPa] | [MPa] | [x109]

A235 235 205 1.025

A400 400 348 1.74

A500 500 435 2.175

3.3. ELEMENTOS UTILIZADOS NA MODELAGAO

Os diferentes componentes estruturais do edificio em estudo foram modelados no programa
de célculo automatico SAP2000, através de elementos, disponiveis no mesmo, que
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caracterizassem melhor o seu comportamento. Os elementos utilizados foram os de casca e
de barra.

3.3.1. ELEMENTO CASCA

Para a modelacéo dos elementos de paredes estruturais em alvenaria e em betdo armado, foi
utilizado o elemento casca com trés ou quatro nés. Este elemento admite o comportamento
de membrana e de placa.

Estes elementos sédo sujeitos, em geral, a 8 componentes de esforgos;

i) 3 componentes de esfor¢os de placa (membrana): Nedx,Nedy, Nedxy=NEedyx;
i) 3 componentes de esforgos de laje: Medx, Medy, Medxy= Medyx;
iii) 2 esforgos transversos: Vedx, Vedy-

Na modelacdo da ligacédo entre as lajes e as paredes em alvenaria de pedra considerou-se
uma ligacdo nao rigida, ou seja, uma libertacdo da rigidez. Com este tipo de modelacao, a
propagacdo da deformacéo por flexdo das lajes nas paredes ndo existe, ndo ocorrendo um
acréscimo de esforgos irrealistas nas paredes.

3.3.2. ELEMENTO BARRA

Na modelacéo de elementos lineares, tais como, vigas e pilares, foi utilizado o elemento barra,
gue consiste num elemento finito de dois ndés com 6 graus de liberdade, 3 de translacéo e 3
de rotacdo. Este tipo de modelacdo comporta os esforcos de flexdo biaxial, tor¢céo, esforco
axial e esforco transverso biaxial.

3.4. CARACTERIZAGAO DO MODELO GLOBAL
Para a caracterizacdo do modelo global, foram considerados dois corpos. O corpo A,

caracterizado pela zona da plateia e balc&o (Figura 29) e o corpo B, definido pelo palco, areas
técnicas e camarins (Figura 30).
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Figura 29 — Corpo A — Plateia e balcao Figura 30 — Corpo B — Palco e areas técnicas

Os apoios, na sua generalidade, foram considerados como simplesmente apoiados,
nomeadamente nas paredes estruturais. Os apoios dos pilares novos foram considerados
também como simplesmente apoiados sendo os esfor¢os de flexdo “absorvidos” por vigas de
fundacao. Os apoios dos pilares existentes foram considerados como encastrados em virtude
dos assentamentos ja terem ocorrido.

A acdo da cobertura no corpo A foi modelada com cargas pontuais na viga de coroamento
introduzida. A estrutura da cobertura, por sua vez, foi alvo de dimensionamento separado
(Figuras 31 e 32).

Figura 31 — Cobertura — Vista tridimensional Figura 32 — Cobertura — Vista frontal
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As paredes estruturais forma modeladas com elementos casca, tendo os pilares e vigas sido
modelados com elementos barra.

O comportamento estrutural do edificio relativamente a agcao sismica baseou-se numa analise
din@mica linear por espectro de resposta. A este propdésito, a a¢do sismica foi quantificada de
acordo com o Eurocddigo 8 (EC8) (NP ENV 1998-1:2010, Eurocodigo 8, 2010).

3.5. CARACTERIZACAO DA ACAO SISMICA

Para a caracterizacdo da acdo sismica € necessario considerar as condigfes geotécnicas
onde a estrutura estéd implantada. Neste sentido, ho EC8-Parte 1, no ponto 3.1.2, o solo é
classificado de A até S2 . Esta classificacdo é realizada de forma decrescente em termos de
rigidez e resisténcia. Para a realizagcdo desta classificacdo é necessario saber o valor médio
da velocidade da onda de corte, vs 3o definida pela ponderacéo das velocidades da onda de
corte das formacgdes existentes nos primeiros 30 metros de profundidade. No caso de esta
grandeza néo estar acessivel, a classificagdo sera executada a partir dos valores de Nspr.

A caracterizacdo da acdo sismica é entéo definida, de acordo com as condi¢c8es geotécnicas,
no Anexo Nacional do EC8, nomeadamente quanto & sua amplitude de aceleragéo de pico no
terreno, S, e do contetdo dos periodos de vibracdo de um sistema linear de um grau de
liberdade, T.

3.5.1. ZONAMENTO SiSMICO

De acordo com o Anexo Nacional o zonamento sismico € efetuado para um sismo afastado e
de moderada a elevada magnitude, Sismo do Tipo I, e para um sismo proximo e de pequena
magnitude, Sismo do tipo Il (Figura 33). Para estes dois tipos de sismos sdo indicados, de
acordo com o quadro NA.I, os valores de aceleragdo maxima de referéncia na rocha, agr, para
um fator de importancia da estrutura igual a 1 (Quadro 10).

Quadro 10 — Aceleracdo maxima de referéncia agr (m/s?)

Acéo sismica Tipo | Acéo sismica Tipo Il
Zona Sismica agr (m/s?) Zona Sismica agr (cm/s?)

1.1 250 21 250
1.2 200 2.2 200
1.3 150 2.3 170
1.4 100 2.4 110
1.5 60 25 80
1.6 35
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Zonas

I8
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16

Accao sismica Tipo 1

Accao sismica Tipo 2

Figura 33 — Zonamento sismico em Portugal Continental — EC8

3.5.2. FATOR DE IMPORTANCIA

Para o dimensionamento da estrutura é necessario classifica-la quanto a sua importancia
aquando da ocorréncia de um sismo. O coeficiente de importancia pretende traduzir a
gravidade de um eventual colapso da estrutura para as vidas humanas, para a seguranca
publica, para o funcionamento da protecg&o civil, assim como as consequéncias econémicas e
sociais. No Quadro 11 apresenta-se os valores do coeficiente de importancia em funcéo do

tipo de edificio.

Quadro 11 - Classe e fatores de importancia dos edificios

Classe de Fator de importancia Descricédo do Edificio
Importancia - - - -
P Sismo tipo | | Sismo tipo Il
I 0,65 0,75 Edificio de importancia menor para a seguranca publica.
Il 1,0 1,0 Edificios correntes.
Edificios cuja resisténcia sismica é importante tendo em
i 1,45 1,25 vista as consequéncias associadas ao colapso. Ex:
escolas, salas de reunido, instituicdes culturais.
Edificios cuja integridade em caso de sismo é de
v 1,95 15 importéncia vital para a prote¢ao civil. Ex: hospitais,

guartéis de bombeiros, centrais elétricas.

No caso em estudo foi tomado o fator de importancia de 1,45 e de 1,25 para o sismo tipo | e
tipo I, respetivamente.
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3.5.3. ESPECTRO DE RESPOSTA ELASTICA HORIZONTAL

De acordo com o EC8- Parte 1, ponto 3.2.2.2, a definicdo do Espectro de Resposta Elastico
Horizontal Se(T), é elaborada com a combinacgéo das seguintes expressoes:

0<T <Tp:S(T) = ay.S [1 +L..25- 1)] (3.1)
Tp
TB <T< TC:Se(T) = ag.S.T]. 2,5 3.2)
Te ST < Tp:Se(T) = ag.5.1.2,5 [TT—C] (3.3)
TcTp
Tp ST < 45:S,(T) = ay.5.1.2,5 [ " ] (3.4)

onde,

S.(T) - espectro de resposta elastica;

T — periodo de vibracdo de um sistema linear com um grau de liberdade;

ag — valor de célculo da aceleracdo a superficie para um terreno do tipo A;

Tg — limite inferior do periodo no patamar de aceleracao espectral constante;

Tc — limite superior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante;

Ty — valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante;

S — coeficiente de solo;

n — coeficiente de correcdo do amortecimento, com o valor de referéncia n=1 para 5%

de amortecimento de amortecimento viscoso.

Para um tipo de terreno E e para o local em questdo, de acordo com a proposta para 0 Anexo
Nacional do EC8, os parametros acima descritos tomam os seguintes valores (Quadro 12),
estando representados o0s espetros de resposta na Figura 34.

Quadro 12 — Valores dos parametros dos espectros de resposta elésticos

Tipo de terreno Tipo de espectro resposta S Te(s) | Tc(s) | To(s)
| 1,8 0,1 0,6 2,0
Il 1,8 0,1 0,25 2,0

E
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Sismo Tipo | Sismo Tipo |l
1200 1200
' 1000 ' 1000
2 2
g 800 £ 800
S S
o 600 o 600
5 400 S 400
9 200 3 200
(] (]
2 O T T T T T 1 2 O T T T T T T 1
00 05 1,0 1,5 20 25 3,0 00 05 10 1,5 20 25 30
Periodo [s] Periodo [s]

Figura 34 — Espectros de resposta elastica horizontal para os dois tipos de sismo, em Tavira

3.5.4. ESPECTRO DE RESPOSTA ELASTICA VERTICAL

No ponto 3.2.2.3 do EC8-Parte 1, a definicdo do Espectro de Resposta Elastico vertical Sve(T)
€ determinada pelas seguintes expressoes:

0 < T < TpiSue(T) = g |1+ 7. (.30 - 1) (35)
Tg <T <T¢:Spe(T) = a4.1.3,0 (3.6.)
Te ST < Tp: Spe(T) = yg.7.3,0| ] (3.7)
Tp < T < 45:Sye(T) = ag.7.3,0 [T;ZD] (3.8)

No mesmo ponto, 0s parametros avg/ag, Ts, Tc, Tpo, tomam os valores do Quadro 13,
resultando os espectros de resposta representados na Figura 35.

Quadro 13 — Valores dos parametros dos espectros de resposta elastica vertical

Tipo de espectro resposta ayg/ay Ts (S) Tc(s) To (s)
I 0,9 0,05 0,15 1,0
I 0,45 0,05 0,15 1,0
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Sismo Tipo | Sismo Tipo Il
. /00 350
a 600 % 300
= 500 = 250
S S
S, 400 S, 200
1‘3 300 2(3 150
& 200 & 100
() (]
< 100 < S0
£ 0 T T T T T | £ 0t r T T T ]
00 o5 10 15 20 25 3,0 00 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Periodo [s] Periodo [s]

Figura 35 — Espectros de resposta elastica vertical para os dois tipos de sismo em Tavira

3.5.5. COEFICIENTE DE COMPORTAMENTO

A definicdo do valor superior do coeficiente de comportamento conforme indicado no ponto
5.2.2.2 do EC8-Parte 1, é determinada pela seguinte expressao:

q = qoky = 1,5 (3.9)

onde,

go — valor bésico do coeficiente de comportamento, que depende do sistema estrutural e da
sua regularidade em planta;

kw — coeficiente que tem em conta o modo de rotura nos sistemas estruturais de paredes.

O coeficiente de comportamento de referéncia toma os valores constantes no Quadro 14;

Quadro 14 — Valor do coeficiente de comportamento de referéncia go

Tipo estrutural Classe de Ductilidade

DCM DCH

Sistema porticado, sistema misto, sistema de 3,02 4,52

paredes acopladas 1 1

Sistema de Paredes ndo Acopladas 3,0 4,0_2_1‘
Sistemas Torsionalmente Flexivel 2,0 3,0
Sistema em péndulo invertido 15 2,0

onde,

a, — multiplicador da acéo sismica correspondente a formacdo de um mecanismo de rotura;
a1 — multiplicador da acdo sismica correspondente a formacao da primeira rétula plastica;

O ECB8-Parte 1 permite considerar o fator de majoracéo a,/a; de uma forma simplificada, para
edificios regulares em planta, adotando os valores constantes no quadro 15:
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Quadro 15 — Valores do coeficiente de majoragao au/az

Sistema Estrutural

Valor de ay/ay

paredes acopladas

Sistemas porticados ou Edificios de um s6 piso 1,1
sistemas mistos Edificios de varios pisos, pérticos com um s6 tramo 1,2
equivalentes a porticos el varios pisos, porti u '
Edificios de varios pisos, poérticos ou sistemas mistos 1,3
equivalentes a porticos com varios tramos
Sistemas de paredes ou Sistemas de paredes unicamente com duas paredes 1,0
sistemas mistos ndo acopladas em cada direcdo horizontal
equivalentes a paredes - =
q P Outros sistemas de paredes ndo acopladas 11
Sistemas mistos equivalentes a paredes ou sistemas de 1,2

Para edificios que ndo tenham regularidade em planta, o coeficiente de majoracao, aJ/ai, é
obtido pela média de 1,0 com o valor obtido pelo quadro anterior.

O coeficiente ky para os sistemas porticados ou para sistemas mistos equivalentes a porticos,
toma o valor de 1. Este coeficiente varia no caso de sistemas estruturais de paredes, mistos
equivalentes a parede e flexiveis a tor¢éo, estando compreendido entre o limite inferior de 0,5
e o limite superior de 1,0. O seu calculo é determinado pela seguinte expresséao:

onde;

_ 1+a0
kew = ( 3

— Lhwi

), com ag = (3.10)

lei,

0o — esbelteza predominante das paredes do sistema estrutural;

hw — altura da parede i;

lvi — comprimento da seccédo da parede i.
No caso em estudo obtiveram-se os coeficientes de comportamento que se apresentam nos

Quadro 16.

Quadro 16 — Coeficiente de comportamento para o Corpo A e o Corpo B

CORPO A CORPO- B :
Parede i 1w Parede hwi | Iwi
Parede 1 | 119 | 29.6 Parede 1 | 26,3 | 24,7
Parede 2 | 119 | 155 Parede 2 | 25,0 | 15,8
Parede 3 | 11,9 | 155 Parede 3 | 250 5,3
Parede 4 | 119 | 29.6 Parede 3b| 25,0 2,2
Parede 5 | 11,9 | 16,0 Parede 4 | 25,0 | 11,0
Parede 6 | 115 | 2.0 Parede 5 | 21,2 | 8,7
Parede 7 | 105 | 2.0 Parede 6 | 25,0 2,1
Parede 8 | 115 2.0 Parede 7 | 25,0 2,3
Parede 9 | 18.1] 6.1 Parede 8 | 25,0 3,1
Parede 10| 18,1 | 6,1 Parede 9 | 263 3,6
s 130.2|124.3 Parede 10| 26,3 | 8,7

Parede 11| 4,5 | 8,4
ao 1,05 Parede 12| 4,5 | 12,5
aq/‘;l 132 s 284,1|108,4
U )
kw 0,682 2 © 2’5’2
q 2,46 au/al 1,2
kw 1,00
q 3,60
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3.5.6. ESPECTRO DE RESPOSTA HORIZONTAL DE PROJETO

De forma a ter em conta o regime nao linear que a estrutura apresenta aquando da acdo
sismica, e de molde a dispensar uma analise mais detalhada daquele comportamento (regime
nao linear), é permitida a introducdo do coeficiente de comportamento numa analise linear.
Consequentemente, os esfor¢gos de dimensionamento serdo inferiores aos correspondentes
a um regime linear, conforme descrito no ponto 3.2.2.5 do EC8-Parte 1. A utilizagdo do
coeficiente de comportamento permite a utilizacdo de espectros de resposta de projeto
reduzidos, utilizando-se, para a sua definicdo, as seguintes expressoes:

2 T 2,5 2
0<T < Ty Sy(T) _ag.s[§+a.(7—§)] (3.11)
2,5
Tg <T <T¢: S4(T) = ag.S.7 (3.12)
2,5|T¢c
=a,.S.—|=
Te<T<Tp:Sy(T)=4{ 9 " a T] (3.12)
=B X agg
2,5 [TcTp
ag.S.—|——
Tp <T<4s:S,(T)={ 9" " alr ] (3.13)
=B X agg
onde,
S4(T) — espectro de resposta de calculo;
q - coeficiente comportamento;
B  — coeficiente correspondente ao limite inferior do espectro de calculo horizontal;

ag, S, T, T¢, Tp — definidos no ponto 3.5.4

Nas Figuras 36 e 37 apresentam-se 0s espectros de resposta de projeto para os corpos A e
B respetivamente.
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Figura 36 — Espectros de resposta de projeto horizontal para o Corpo A
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Figura 37 — Espectros de resposta de projeto horizontal para o Corpo B

3.5.7. ESPECTRO DE RESPOSTA VERTICAL DE PROJETO

Na sua alinea 5 do ponto 3.2.2.5 do EC8- Parte 1, a definicdo do espectro de resposta vertical
de projeto é dada pelas expressfes anteriormente definidas, sendo o valor a4 substituido pelo
valor da aceleragéo a superficie do terreno na direcdo vertical, a\g, S tomando o valor igual a
1,0 e os outros parametros com os valores definidos em 3.5.4.

Os espectros de resposta verticais de projeto apresentam-se nas figuras seguintes.
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Figura 38 — Espectros de resposta de projeto vertical para o Corpo A
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Figura 39 — Espectros de resposta de projeto vertical para o Corpo B

3.6. ANALISE MODAL

3.6.1. INTRODUCAO

Na sequéncia da definicdo dos materiais, da modelacdo dos diferentes componentes
estruturais do edificio e da caracterizagdo da acado sismica, procedeu-se a andlise do modelo
de uma forma global. Esta analise passou pela caracterizacdo modal dos dois corpos que

compdem o edificio: a zona afeta a plateia e balcdo, Corpo A, e a zona afeta ao palco, Corpo
B.

Na analise modal dos Corpos A e B que constituem o edificio, foram contemplados 30 e 50

modos de vibracdo, respetivamente, cujas frequéncias e participacbes de massa se
encontram descritos nos Quadros 17 e 18, respetivamente.
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Quadro 17 — Analise Modal para o Corpo A

Modo | Frequéncia | Periodo | Participacdo | Participagdo | Participagdo de Participacdo de
[HZ] [s] de Massa na de Massa Massa Massa
direcdo X na direcédo Acumulada na Acumulada na
Y direcao X direcdo Y

1 2,46 0,407 0,03% 44,71% 0,03% 44,71%
2 2,56 0,391 2,48% 0,05% 2,51% 44,76%
3 2,72 0,367 0,00% 0,03% 2,52% 45,02%
4 4,27 0,234 0,13 0,03% 2,65% 45,33%
5 4,65 0,215 0,08% 0,08% 2,73% 46,16%
6 5,18 0,193 0,05% 0,01% 2,79% 46,27%
7 5,46 0,183 0,35% 14,06% 2,92% 60,34%
8 5,78 0,173 0,29% 0,2% 3,27% 60,57%
9 5,85 0,171 0,04% 2,05% 3,56% 62,62%
10 6,62 0,151 0,04% 0,00% 3,60% 62,63%
11 6,71 0,149 36,72% 8,65% 40,32% 71,28%
12 6,76 0,148 19,32% 3,43% 59,64% 74,71%
13 7,58 0,132 8,01% 7,93% 67,65% 82,63%
14 7,63 0,131 0,04% 0,51% 67,69% 83,14%
15 7,94 0,126 0,22% 0,00% 67,90% 83,14%
16 8,13 0,123 4,66% 0,01% 72,57% 83,16%
17 8,20 0,122 0,04% 0,16% 72,61% 83,32%
18 8,33 0,120 0,53% 0,03% 73,13% 83,35%
19 8,55 0,117 1,05% 0,04% 74,18% 83,39%
20 8,77 0,114 0,22% 0,00% 74,41% 83,40%
21 8,85 0,113 0,00% 0,00% 74,41% 83,40%
22 8,93 0,112 3,60% 0,18% 78,01% 83,58%
23 9,09 0,110 0,00% 0,01% 78,01% 83,59%
24 9,17 0,109 0,03% 0,71% 78,05% 84,30%
25 9,26 0,108 0,42% 0,96% 78,46% 84,40%
26 9,52 0,105 0,26% 0,60% 78,72% 85,00%
27 9,90 0,101 1,89% 0,08% 78,72% 85,08%
28 10,10 0,099 0,02% 0,00% 80,61% 85,08%
29 10,20 0,098 0,76% 0,10% 81,39% 85,19%
30 10,98 0,091 0,05 0,00% 81,43% 85,19%
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Quadro 18 — Analise Modal para o Corpo B

Modo | Frequéncia | Periodo | Participacdo | Participagdo | Participagdo de Participacdo de
[HZ] [s] de Massana | de Massa Massa Massa
direcdo X na direcédo Acumulada na Acumulada na
Y diregéo X direcdo Y

1 2,44 0,409 49,60% 0,00% 49,60% 0,00%
2 3,56 0,281 0.08% 0,00% 49,68% 0,00%
3 4,09 0,245 0,05% 0,22% 49,73% 0,23%
4 4,26 0,235 0,63% 10,64% 50,36% 10,87%
5 5,63 0,178 0,00% 0,06% 50,36% 10,93%
6 6,21 0,161 0,10% 42,12% 50,46% 53,05%
7 6,52 0,153 0,01% 6,93% 50,47% 59,97%
8 7,62 0,131 0,00% 0,01% 50,47% 59,98%
9 9,20 0,109 0,00% 0,22% 50,47% 60,20%
10 9,50 0,105 0,00% 0,00% 50,47% 60,20%
11 9,53 0,105 0,00% 0,06% 50,47% 60,25%
12 9,57 0,105 0,00% 0,42% 50,48% 60,67%
13 9,72 0,103 0,00% 0,23% 50,48% 60,90%
14 9,73 0,103 0,03% 0,14% 50,51% 61,03%
15 11,46 0,087 0,51% 0,01% 51,02% 61,04%
16 11,98 0,083 0,01% 0,00% 51,03% 61,04%
17 12,03 0,083 0,00% 0,03% 51,03% 61,07%
18 12,18 0,082 0,11% 0,28% 51,13% 61,35%
19 12,59 0,079 0,53% 0,22% 51,66% 61,57%
20 13,27 0,075 0,16% 0,51% 51,82% 62,08%
21 13,29 0,075 0,54% 0,08% 52,36% 62,16%
22 13,48 0,074 0,22% 0,03% 52,58% 62,19%
23 14,64 0,068 0,00% 0,01% 52,59% 62,19%
24 14,78 0,068 0,01% 0,22% 52,60% 62,41%
25 14,92 0,067 0,02% 0,03% 52,61% 62,45%
26 14,95 0,067 0,01% 0,01% 52,62% 62,46%
27 15,23 0,066 0,06% 0,00% 52,68% 62,46%
28 15,38 0,065 0,00% 0,12% 52,68% 62,58%
29 15,76 0,063 0,00% 0.00% 52,68% 62,58%
30 15,90 0,063 0,62% 0,00% 53,30% 62,58%
31 16,11 0,062 0,00% 0,61% 53,30% 63,19%
32 16,39 0,061 0,00% 0,00% 53,30% 63,19%
33 16,46 0,061 0,00% 0,00% 53,30% 63,19%
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34 16,66 0,060 0,07% 0,04% 53,37% 63,23%
35 16,84 0,059 0,00% 0,02% 53,37% 63,24%
36 16,87 0,059 0,03% 0,00% 53,39% 63,25%
37 16,98 0,059 0,06% 0,26% 53,46% 63,51%
38 17,05 0,059 0,00% 0,00% 53,46% 63,51%
39 17,19 0,058 0,05% 0,78% 53,51% 64,29%
40 17,44 0,057 0,02% 0,49% 53,53% 64,78%
41 17,73 0,056 0,01% 0,05% 53,54% 64.83%
42 18,03 0,055 1.62% 0,05% 55,15% 64,88%
43 18,09 0,055 0,01% 0,02% 55,16% 64,89%
44 18,21 0,055 0,03% 4,09% 55,19% 68,98%
45 18,26 0,055 0,03% 4,90% 55,22% 73,88%
46 18,60 0,054 0,14% 0,11% 55,36% 73,99%
47 19,05 0,052 0,73% 0.21% 56,08% 74,20%
48 19,18 0,052 1,70% 0,04% 57,79% 74,25%
49 19,19 0,052 5,31% 0,04% 63,10% 74.29%
50 19,23 0,052 0,05% 0,04% 63,15% 74.32%

3.6.2. CORPO A — PLATEIA

De modo a auxiliar a interpretacdo dos resultados acima referidos é de salientar que a diregéo
X é a maior dimensao do edificio, e a direcdo Y a menor dimenséo deste. Assim, constata-se
gque a frequéncia de vibracdo mais baixa (modo fundamental) est4 associada a direcdo Y, o
que seria expectavel. Este modo de vibracdo, na dire¢do de menor dimenséo do edificio, é
também menor por ser nesta direcdo que existe menor rigidez estrutural, em virtude das
paredes resistentes de maior inércia se desenvolverem segundo a direcéo X.

Os primeiros modos de vibragdo analisados, cerca de trinta, atingem uma participagéo da
massa significativa, em ambas direcBes. Na direcdo X verifica-se uma participacédo de cerca
80% e na direcdo Y de 85%. O modo de vibracdo fundamental associado a direcdo X
verifica-se no modo onze, com uma frequéncia de 6,71. Os restantes modos de vibracao
apresentados dizem respeito a fendbmenos locais, como por exemplo, a vibracdo do pano de
viga-parede situada na boca de cena (modos 2-6).

No Quadro 19 estéo apresentados os deslocamentos relativos e absolutos nas diregdes X e
Y em altura, bem como os deslocamentos afetados pelo coeficiente de comportamento, q.
Como expectavel, os deslocamentos em Y sdo superiores aos deslocamentos em X em
virtude da menor rigidez da estrutura naquela diregéo.
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Quadro 19 — Deslocamentos do Corpo A

Diregéo X Direcao y
Piso Absoluto Absoluto x g Relativo Relativo x q Absoluto Absoluto x g Relativo Relativo x q
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
2 8,6x10-4 0,0021 8,6x10-4 0,0021 0,003 0,0074 0,003 0,0074
3 0,002 0,0049 0.0011 0,0027 0,017 0,0418 0,014 0,0344
Cob. 0,004 0,0098 0,002 0,0049 0,031 0,0763 0,014 0,0344

3.6.3. CORPO B — PALCO

O primeiro modo de vibragdo corresponde ao modo de translacdo segundo a direcéo X, com
uma participacdo de massa de 49,60%. Esta translac@o é perpendicular & boca de cena, o
que seria expectavel, uma vez que é segundo esta direcdo que o edificio tem a sua menor
dimensdo geométrica e rigidez estrutural.

O modo de translag&o segundo Y ocorre no modo 6, com uma participagéo de massa de cerca
42,12%. E de se referir que no modo 4, a configuracdo da deformada é de tor¢&o. Este aspeto
esta relacionado com o facto de se ter considerado uma estrutura porticada na periferia do
edificio.

Através dos modos analisados, cerca de 50, verifica-se que € atingida uma participacéo de

massa em 63% na direcdo X e de 74% na direcdo Y.

No quadro 20 estéo apresentados os deslocamentos relativos e absolutos nas diregdes X e Y
em altura, bem como os deslocamentos afetados pelo coeficiente de comportamento, q. Tal
como esperado, os deslocamentos em X s&o superiores aos deslocamentos em Y em virtude
da menor rigidez da estrutura naquela direcéo.

Quadro 20 — Deslocamentos do Corpo B

Diregéo X Diregéo y
Piso Absoluto Absoluto x q Relativo Relativo x g Absoluto Absoluto x q Relativo Relativo x g
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

2 8,4x10-4 0,003 8,4x10-4 0,003 0,00145 0,0052 0,00145 0,0052

3 0,0129 0,0464 0,0012 0,0043 0,00227 0,00817 0,00082 0,003

4 0,0146 0,0526 0,0017 0,0061 0,00285 0,0103 0,00058 0,0021

5 0,01602 0,0577 0,00142 0,0051 0,00342 0,0123 0,00057 0,0021
Cob. 0,0183 0,0659 0,00228 0,0082 0,00407 0,0147 0,00065 0,0023
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4 VERIFICACOES DE SEGURANCA DOS ELEMENTOS
ESTRUTURAIS

4.1. AcOES

Para além da agéo sismica, ja descrita anteriormente, procedeu-se a defini¢cdo e quantificagéo
das restantes ac¢des, assim como das combinacOes de agbes a utilizar nas verificactes de
seguranca dos elementos estruturais, com base nos Eurocédigos 1 e 2.

4.1.1. ACOES PERMANENTES

Com o recurso a tabelas técnicas definiu-se 0s pesos préprios dos elementos construtivos.
As cargas permanentes definidas sao as que se apresentam no Quadro 21.

Quadro 21 — Valores adotados para as cargas permanentes

Definicao cargas permanentes Valor Descricéo
Betdo 25 kN/m3 Peso volumico do betdo
Alvenaria de pedra 22 KN/m3 Peso volumico da alvenaria de calcario
Paredes exteriores 3,80 kN/m? Parede de tijolo furado com dois panos para

enchimento de painéis de estrutura
incluindo argamassa de assentamento e
reboco em ambas as faces.

Paredes divisérias 1,80 kN/m? Parede de tijolo furado com um pano,
incluindo argamassa de assentamento e
reboco em ambas as faces

Revestimento de pavimento 3,00 kN/m?Z Enchimento em betdo celular, com
revestimento em ladrilho ceramico

Revestimento da  cobertura | 0,50 kN/m? Painel sandwich de 75mm, constituido por
(zona existente) chapa de aco galvanizado e 1a de rocha no
ndcleo
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4.1.2. SOBRECARGAS

As sobrecargas foram consideradas em funcdo do compartimento e da utilizacdo prevista no
mesmo. Assim, apresentam-se no quadro 22 as sobrecargas consideradas.

Quadro 22 — Valores adotados para as sobrecargas

Definicdo sobrecargas Valor
Zonas de circulacéo 5,0 kN/m?
Laje do balcédo 4,0 kN/m?2
Laje de escadas 5,0 kN/m?
Cobertura néo acessivel 0,40 kN/m?
Cobertura acessivel 2,00 kN/m?

4.1.3. COMBINACAO DE ACOES

As combinacbes de acdes consideradas na verificacdo da seguranca dos elementos
estruturais foram as referidas no Eurocodigo 0. Para os Estados Limites Ultimos (ELU), foram
utilizadas as seguintes combinacgdes:

onde,

onde,

i) Combinacdo Fundamental

Eq=2j>1Ygj Grj+Vq1 Qk1+ Xiz1 Vg1 Yo, Qi (4.1)

E; - valor de calculo do efeito das ac¢les;
Yg,j - fator parcial de seguranga para as agdes permanentes;

Gy,; - valor caracteristico da carga permanente;

Yq1 - fator parcial de seguranca associado a acéo variavel base;

Qr1 - valor caracteristico da agéo variavel base;

P, - coeficiente para determinagéo do valor de combinagéo de uma agéo variavel;
Qk; - valor caracteristico das restantes a¢oes variaveis.

i) Combinacgdo Sismica

Eq =Y j»1 Gij + Vidpk + Xiz1 P2,iQui 4.2)

E; - valor de calculo do efeito das a¢les;
Gy, - valor caracteristico da carga permanente;
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y;  — coeficiente de importancia (classificou-se o edificio com classe de importancia
1))
Ag . - valor caracteristico da agéo sismica;
¥,; - coeficiente para determinagdo do valor quase-permanente de uma acéo
variavel.

4.2. VIGAS

Com base na verificacdo indireta dos estados limites de deformacdo foi efetuado o
pré-dimensionamento das vigas. Este pré-dimensionamento foi efetuado com base na relacédo
vao/altura, de acordo com a seguinte expressao:

% ~10a12 4.3)
onde,

| — vao entre apoios;

h — altura da viga.

Os ELU e de utilizagao tiveram por base os pressupostos do EC2 — NP EN 1992-1-1.

4.2.1. ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA A FLEXAO

De forma a resistir aos esforcos de flexdo, para o calculo das armaduras longitudinais, foi
utilizada a combinacédo de esfor¢cos que produzia o esfor¢o mais condicionante. Este esforco
foi obtido a partir do programa de calculo automatico SAP2000.

O célculo da armadura foi obtido pelo momento reduzido através da seguinte expressao:
Msq

=— 4.4.
M deXbXdz ( )
onde,
i - momento fletor reduzido;
Msg - valor do momento fletor condicionante;
fca - valor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressao;
b - largura da seccéo transversal da viga que esta a compressao.

Ap6s a obtencdo do momento fletor reduzido procedeu-se a obtencdo da percentagem
mecanica de armadura, através da seguinte expressao:

w=1—-/1-2Xxu (4.5)

onde,

w - percentagem mecanica de armadura.
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Com a obtencédo do momento fletor reduzido esta-se em condi¢des de calcular a armadura de
flexdo através da aplicacdo da expresséo seguinte:

wXfeaXbxd

A, = (4.6)

fsyd

onde,

As - area de armadura longitudinal;
d - altura da seccao de betao tracionado;
fsya - valor de célculo da tensdo de cedéncia do aco.

Apbs este calculo verificou-se se a armadura obtida se encontrava nos limites da armadura
maxima e minima a que devera obedecer o elemento de betdo armado, de acordo com as
seguintes expressodes, EC2 — NP EN 1992-1-1:

Armadura maxima — Ag sy = 0,04 XA, (4.7)

Armadura minima — Ag pin = 0,26 X ?ﬂ X by xd=>00013 %X b, xd (48)
syk

onde,

Ac: - areatotal da seccao de betao;

fam - valor médio da resisténcia a tragédo do betéo;

fsy« - valor caracteristico da tenséo de cedéncia do aco;
b - largura da secc¢édo de betéo tracionado.

4.2.2. ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA AO ESFORCO TRANSVERSO

Para o calculo das armaduras transversais e, de modo a verificar a seguranca ao estado limite
de resisténcia ao esfor¢o transverso, foi utilizado o modelo de escoras e tirantes. O esfor¢o
de dimensionamento foi obtido a partir do programa de calculo automatico SAP2000.

O célculo da armadura transversal, a uma distancia d do apoio, foi efetuado através da
seguinte expressao, EC2 — NP EN 1992-1-1:

Vsqa < Vra =(

Asw As_w _ Vsd
S ) X fywd X z X cotgl = ( < ) = Fowaxzxcotgd 4.9.)

onde,

z - valor da distancia entre a forca de tracdo existente na armadura e a forca de
compressao existente na secc¢do de betdo (considera-se z = 0,9d);
0 - inclinacéo das escoras de betdo, 21,8° < 6 < 45° (considerou-se 6=30°).

No modelo acima referenciado, ha que verificar a compresséo nas escoras. Esta verificacdo
foi efetuada pela seguinte expressdo, EC2 — NP EN 1992-1-1:
V1 XfeaXbwXz

cotgf+tgh (4.10)

VRd,max = Ucw
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onde,

Ocw - coeficiente que tem em conta o estado de tensdo nas escoras (dcw=1);

vi - coeficiente de reducéo da resisténcia do betdo em compresséao, considerando

que o betdo se encontra fendilhado, v; = 0,6(1 — % .

No elemento de betdo armado, viga, dever-se-a verificar se a armadura obtida se encontra
acima do limite da armadura minima de acordo com as seguintes expressoes:

__0,08%y/fck = (ASW

Pwmin = S ) = Pwmin X by, (4.11)
min

fywk
onde,

pw,min - taxa minima de armadura de esforgo transverso;

fa« - valor caracteristico da tensao de rotura do betao;

fywk - valor caracteristico da tenséo de cedéncia do aco;

bw - menor largura da alma na altura Gtil da seccao de betdo armado.

No caso particular dos apoios indiretos (vigas secundarias apoiadas em vigas principais) a

armadura calculada de apoio foi adicionada a armadura de esforco transverso da viga
principal. A armadura de apoio foi calculada pela seguinte expresséo:

Ag = Vsd (4.12)
fsyd

4.2.3. ESTADO LIMITE DE UTILIZAGCAO DE FENDILHACAO

Para a verificacdo do estado limite de utilizacdo relativamente a fendilhacdo, considerou-se
como limite de abertura de fendas 0,3mm, EC2 — NP EN 1992-1-1. A classe de exposicdo da
estrutura foi considerada XS1, correspondendo a uma descri¢céo do ar contendo sais marinhos
e nao estando em contacto direto com a 4gua do mar, como por exemplo o caso de estruturas
gue se encontram na orla maritima.

Aquela verificacdo foi efetuada de forma indireta e com base nos quadros 7.2N e 7.3N do EC2
NP EN 1992-1-1. Assim, foi calculada a tensdo na armadura, para o esforco condicionante,
através da expressdao simplificada,

M
o, = —%: comz=09xd (4.13))
ZXAg

Com aquele valor foi determinada a armadura minima de forma a verificar o estado limite, de
acordo com a seguinte expressao:

A _ keXkXfoteffXAct
smin —

(4.14.)

Os
onde,

Asmin - area minima das armaduras na zona tracionada;
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A« - area de betdo tracionada ates de ocorrer a fendilhacdo (abertura da primeira
fenda);

faer - valor médio da resisténcia do betéo a tracao

ke - coeficiente que considera a distribuicdo de tensdes antes de ocorrer a
fendilhac&o;

k - coeficiente que considera o efeito ndo uniforme das tensdes auto-equilibradas

na diminuicao de feer.

4.2.4. ESTADO LIMITE DE CONTROLO DA DEFORMAGAO

O estado limite de controlo da deformacdo foi verificado de forma indireta através do
cumprimento dos valores maximos da relagdo de esbelteza, véao/altura util (é) Esta

verificagdo foi feita através das seguintes expressoes:

e~
IA

&~
IA
=

p—p

com pg =/fex X 1073

_ i,
K_11+1,5 fox 2 43,2 fck(%— ) lsepSpo;

_ ) :
11 + 1,5 fck Po +E\/fck\/%l Se p>po ;

(4.15.)

(4.16.)

(4.17.)

Para a adocdo do aco A500 e 0s=310Mpa obtiveram-se os valores indicados no Quadro 23,

EC2 — NP EN 1992-1-1.

Quadro 23 — Valores maximos da relacéo de eshelteza

Elemento estrutural K Betdo muito Betéo pouco
comprimido comprimido
p=1,5% p=1,5%
Viga simplesmente apoiada,
. . . 1,0 14 20
lajes simplesmente apoiadas
Véao lateral de vigas continuas, lajes
L 13 18 26
armadas numa direcdo
Painel interior de uma viga ou laje 1,5 20 30
Consolas 0,4 6 8
4.3. PILARES

O dimensionamento dos pilares foi efetuado a flexdo composta desviada e ao corte. Este
dimensionamento, de acordo com o EC2 NP EN 1992-1-1,2010, foi elaborado com recurso

ao programa de célculo automatico SAP2000.
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Neste caso de estudo, as paredes resistentes sdo 0s elementos estruturais que mais
“absorvem” as forcas laterais da agdo sismica. Com efeito, os esforcos de corte basal
remanescentes para os pilares foram diminutos. Contudo, de acordo com o ponto 4.2.2 do
EC8 NP EN 1998-1, os pilares foram dimensionados quanto aos momentos fletores e esforcos
transversos resultantes da combinag&o sismica mais condicionante.

O dimensionamento dos pilares em ELU foi feito de acordo com as combinacdes de célculo,
estando os dominios da sua deformacédo de acordo com a Figura 40. O calculo das tensdes
no betdo e no aco encontra-se de acordo com a Figura 41.

&
® ®
A, 3
7 h
T Nevten | 3 3
Linha Neutra hif d s 4 c
U 2
5
A, K
e o o - %
| —— —
45°ly, €4 0 2%y 3,5%

Figura 40 — Dominios de deformagdo admissiveis numa secg¢do de betdo armado (Adaptado de Amaral, 2012).

f

cd cd

@] 3 CG. [Xex 0,
A, X ,
h| d -0~
0y
Deformagoes Tensbes no betao Tensbes no ago

Figura 41 — Deformacgdes e Tensdes no betdo e no aco numa seccéo de betdo armado sujeita a flexao simples
ou composta (Adaptado de Amaral, 2012).

Com base nos diagramas de interacdo dos esforcos resistentes, Nrpo - Mrp, para a flexao
composta, foi possivel verificar a sua seguranca.

A titulo exemplificativo séo apresentados alguns elementos de coluna, nomeadamente o pilar

Pb7, relativo ao corpo B (palco) e os pilares Pex11 e Pel2 relativos ao corpo A (Figuras 42 a
45).
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Nkn] Diagrama de Interagdo [Nrd - MRd,y]; [Nrd - MRd,z] N[kN] Diagrama de Interagdo [Nrd - MRd,y]; [Nrd - MRd,z]
-6000,0 6000,0

-5000,0 \\ R
-4000,0 \
\ 40000
-3000,0 \
\ \ 3000.0
-2000,0 )
} / 2000,0
-1000,0
) }a(,o 4(V 600,0 800,0 L
0o | oxs P , 001 10000 - o
/ M ] 1000 0o et ; - 3000 VAR

o

10000 = A
2000,0 1000,0
Figura 42 — Diagrama de interacdo Nrp-Mrp,y ; Figura 43 — Diagrama de interacdo Nrp-Mrp,y ;
Nrp-Mrp,z do pilar Pb7 Nrp-Mrp,z dos pilares Pex11 e Pex12

Para a verificagcao da flexdo composta desviada, tal como propde o EC2, foi utilizado o método
simplificado seguinte:

M a M a
(L‘Z) + (L‘y) <1,0 (4.18)
MRdz MRdy
onde,
Mgz, Mgq, - s@o os momento de calculo em relagdo ao eixo considerado;
Mgaz Mrq, - 'S80 0s momentos resistentes na direcgcao considerada;
o - expoente que toma os valores apresentados no quadro 24, para secgdes
rectangulares, 2 para seccdes circulares ou elipticas.
Quadro 24 — Valores do coeficiente a
Ngq/Nga 0,1 0,7 1,0
a 1,0 15 2,0
Em que,

Ngq - valor de célculo do esfor¢co normal;
Nrg = Acfea + Asfya - €SfOrgo normal resistente da secgao, com A, sendo

a area da seccdao transversal em betdo e A, a area
da seccao de armaduras longitudinais.
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Diagrama de Intera¢do Mrd,y - MRrd,z Diagrama de Interacdo Mgd,y - Mrd,z
MRd,z [kNm] MRd,z [kNm]
4 x

200 \-100 100 / 200 MRy [km] 200

Nel
Y

/ o \
\oo uV 200MRd,y [kNm]

Figura 45 — Diagrama de interag&o Mrp,y -Mrp z

Figura 44 — Diagrama de intera¢&o Mro,y -Mrp,z do dos pilares Pex11 e Pex12

pilar Pb7

4.4, LAJES

4.4.1. ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA A FLEXAO

O célculo da armadura longitudinal das lajes foi obtido pelo momento reduzido e pela
percentagem mecanica de armadura através das respetivas expressoes:

—_Msa . _1_ [1_
u—dexbxdz,w—l 1-2Xu (4.19.)

onde,
i - momento fletor reduzido;
Msa - valor do momento fletor condicionante;
fca - valor de célculo da tensdo de rotura do betdo a compressao;
b - largura da seccao transversal da laje que estd a compressdao, considerado
igual a 1;
w - percentagem mecéanica de armadura.

A armadura de flexdo resultou da seguinte expressao:

wXfcaxd

A = (4.20))

fsyd
onde,
As - area de armadura longitudinal por metro linear de largura de laje;

Apbs este calculo verificou-se se a armadura obtida se encontrava nos limites da armadura
maxima e minima, a que devera obedecer o elemento de betdo armado, de acordo com as
seguintes expressoes:

Armadura maxima — Ag mar = 0,04 X A, (4.21.)
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j}ﬁ X b, xd>00013xb, Xxd (4.22)
k

sy

Armadura minima — Ag in = 0,26 X

onde,

Ac - areatotal da seccao de betdo;

fam - valor médio da resisténcia a tragédo do betéo;

fsy« - valor caracteristico da tenséo de cedéncia do aco;

o - largura da secc¢éo de betéo tracionado, tomado igual a 1

4.4.2 ESTADO LIMITE ULTIMO DE RESISTENCIA AO ESFORCO TRANSVERSO

O esforco de dimensionamento foi obtido a partir do programa de calculo automético
SAP2000.

O calculo do esforco resistente Vrq foi efetuado através da seguinte expressao:

Vra = 0,12 Xk X (100 X p; fg)'/3 x by, X d > Vi X by, x d (4.23))

Em que,

k=1+ /% < 2,0, com d a tomar as unidades de mm;

A . ~ -
p = ﬁ < 0,02, sendo Aq a area de armadura em tracdo no local onde se verifica o
t

esforgo transverso maximo;

Vimin = 0,035 x k3/2 x fclk/z, sendo (fe 0 valor de resisténcia caracteristica a

compressao do betao).

4.4.3. ESTADO LIMITE DE UTILIZAGCAO DE FENDILHACAO

A verificacdo do estado limite de fendilhac&o das lajes foi efetuada de forma indireta, de
acordo com o EC2 NP EN 1992-1-1,2010, tal como estabelece o seu ponto 7.3.2. Neste ponto
a armadura minima para o betdo na zona tracionada devera estar conforme a seguinte
expressao:

k kaf t, ffXA t
Agmin = . =< < (4.24.)

Os

onde,

Asmin — area minima das armaduras na zona tracionada;

A« - &rea de betdo tracionada antes de ocorrer a fendilhacao (abertura da
primeira fenda);

feet — valor médio da resisténcia do betédo a tracéo

ke - coeficiente que considera a distribuicdo de tensdes antes de ocorrer a
fendilhagéo, para flexdo simples e toma o valor de 0,4;
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k — coeficiente que considera o efeito ndo uniforme das tensdes
autoequilibradas. Para alturas de laje, h < 300mm, toma o valor de 1.

4.4.4. ESTADO LIMITE DE CONTROLO DA DEFORMAGAO

Para o dimensionamento das lajes foi considerada que a sua deformacéo (flecha) ndo deveria
ser superior a 1/250, para a combinacao de cargas quase permanentes, conforme prescrito
no ponto 7.4.1, alinea 4 do EC2 - NP EN 1992-1-1,2010.

4.5. PAREDES

As paredes resistentes constantes neste caso de estudo apresentam dois formatos diferentes.
Na zona A, bloco onde pertence a plateia, as paredes resistentes existentes sdo constituidas
por alvenaria de pedra, conforme descrito no capitulo 2. Devido a sua heterogeneidade, ao
aumento da altura do edificio e a introducdo de novas valéncias ao edificio (novas cargas
permanentes), foi necessério o refor¢co destas paredes com uma lamina de betdo em cada
face.

Na zona B, sendo este corpo novo, as paredes resistentes sdo de betdo armado.

4.5.1. PAREDES EM BETAO ARMADO

A modelacédo destas paredes, no programa de célculo automético SAP2000, foi efetuada com
recurso aos elementos casca conforme indicado no ponto 3.3.1.

Para a validagdo do dimensionamento das armaduras apresentada pelo programa de calculo
automatico foi desenvolvida uma ferramenta em folha de célculo.

Esta ferramenta teve por base o modelo de dimensionamento proposto por Lourengo(1993).
Neste modelo, o elemento laminar € decomposto em trés camadas. As camadas exteriores
séo dimensionadas aos esfor¢os de placa, Nedx, Nedxy, Nedy, @0S Momentos fletores Megx, Meay
e torsores, Megyy. A camada intermédia € dimensionada para resistir aos esfor¢cos de corte
VEdx, VEdxy, CONfOrme as figuras 46 e 47.
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Figura 47 — Esforgos tangenciais de membrana e de tor¢do nas camadas exteriores (Adaptado de Cardoso,
2008)

onde,

ts, tiete - sdo as espessuras das camadas superior, inferior e central,
respetivamente;

Yxs, Yxir Yys: Yyi, - S@0 distancias entre o centro de gravidade das armaduras e a
superficie média da casca nas direcGes x e y para os esfor¢cos axiais
de membrana e de flexdo;

Yyxs: Yyxis Yxys: Yxyin - S@0 disténcias entre o centro de gravidade das armaduras e a
superficie média da casca nas direcbes x e y para os esforgos
tangenciais de membrana e de torgéo;

S, | - sdo os indices para as camadas superior e inferior, respetivamente.

No caso das camadas exteriores serem de igual espessura e o recobrimento das armaduras
ser o mesmo, os esforgos axiais de membrana sdo “divididos” pelas respetivas camadas,
superior e inferior, de igual montante. Os esfor¢cos de flexdo séo transformados em esfor¢cos
de compressédo e tracdo, estaticamente equivalentes, e adicionados algebricamente aos
anteriores, resultando nas seguintes expressoes:

Zx—Yxs + MEggx

NgEgxs = NEdx- 5} 7 (4.25.)
_ Zx—Yxi MEdx

NEdxi = NEdx- 7 - Zx (4.26.)
_ y Yys , MEdy

Ngdys = NEdy-—, 2 4.27)
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Zy—Yyi _ MEdy

Ng4yi = NEdy- Zy 7y (4.28)
— _ Zxy—Yxys  MEdxy

NEdxys = NEdyxs = DEdxy- Zxy - Zxy (4.29.)
_ _ Zxy —Yxyi MEdxy

NEdxyi = NEdyxi = NEdxy- - (4.30)

ny ny

Para o calculo da resisténcia ao esfor¢os transverso vrq , Sem necessidade de armadura, o
valor de calculo desta resisténcia € dado pela expresséo seguinte:

1 3 1
Vra = Vrac = |Crac k- (100py . fue) /3 + ki 0gp| by .d = (0,035k L2 fl 4k .acp) .by,.d

onde,

(4.31)
0,18
Crac = o o Y= 1,5 (4.32))
p1 = pxCos? (o) + pysen?(¢o) < 0,02 (4.33)
tan(gp,) = 2 (4.34)
VEdx
A As
sx/ X Y/S
Px = ds iPx = 3 . (4.35))
k=1+ /% < 2,0, com d em milimetros (4.36.)
= Ned < g of
Ocp = = U Zlg (4.37)

d = z. - distancia entre os centros de gravidade das armaduras superior e inferior.

Para o caso em que exista a necessidade de coloca¢do de armaduras transversais, ou seja,
no caso do valor transverso resistente ser inferior ao esfor¢co transverso principal atuante, a
resisténcia do elemento é dada pela seguinte expressao:

com,

VRd = maX{VRd‘S,VRd‘maX} (4.38.)
A
VRds = (751) Zc - fsyq - cotg (') (4.39.)
f
v by 70,6 (15%K) feq ”
Rdmax — sen(89).cos(09 (4.40.)
A A A
—= = —=cos?(@o) + > sen?(¢o) (4.41)
x y

O@- angulo entre as bielas de compressado e a superficie média do elemento e
tomando os valores no intervalo 21,8° < 8%< 45°,
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A titulo exemplificativo sdo apresentados os célculos das armaduras, nomeadamente a
parede Parbl, parede relativa & boca de cena no corpo B (Quadros 25 a 29).

Quadro 25 — Caracteristicas geométricas da parede Parbl

Caracteristicas do elemento
e[m 0,3

rec [m 0,03

armadura [m 0,02

ts [m] 0,08

ti [m 0,08

tc [m 0,14

zc [m 0,22

d [m] 0,25
yxs:yxi:)/ys:yyi 0,1
Zx=Zy=Zxy=Zxy [m] 0,2

Quadro 26 — Esforcos no elemento de membrana, de flexdo e tor¢cdo

Elemento Combinagdo 1l edx [KN'm] [neay [kN'm]  |Nedxy [KN'm] |Medx [kNm/m]  |Medy [KNm/m] |MEedxy [kNm/m]

Sismo 1 1839,8 184,0 452,7 39,3 3,3 7,3

855 Sismo 2 1380,0 124,4 308,5 24,2 2,1 4,8
Fundamental -304,4 -55,0 -141,8 -2,1 0,0 -0,9

Sismo 1 890,2 336,2 667,7 48,5 10,3 7,0

1106 Sismo 2 722,5 222,4 453,4 29,8 6,3 4,8
Fundamental -152,8 -113,9 -219,6 -2,5 -0,4 -1,1

Sismo 1 395,0 548,4 704,3 43,8 12,9 8,2

1137 Sismo 2 359,9 361,5 488,6 26,6 7,8 5,5
Fundamental -111,9 -189,4 -278,1 -1,9 -1,8 -0,9

Sismo 1 242,7 592,1 340,5 44,0 2,7 7,0

1168 Sismo 2 205,0 394,7 257,0 27,0 1,8 4,6
Fundamental -76,8 -231,1 -219,3 2,7 -1,0 -0,5

Sismo 1 179,8 587,7 174,1 27,0 4,6 3,3

1199 Sismo 2 148,3 392,3 143,6 16,8 2,9 2,5
Fundamental -62,4 -270,4 -188,2 -1,8 -0,3 0,7

Sismo 1 761,0 1349,4 238,1 3,4 8,2 4,9

755 Sismo 2 572,2 896,9 170,2 2,0 51 3,5
Fundamental -29,5 -388,3 -52,4 -2,9 -0,2 1,8

Sismo 1 166,2 3204,0 503,0 2,5 33,7 6,6

761 Sismo 2 124,9 2060,4 379,2 1,5 20,6 4,4
Fundamental -36,1 -1064,7 -83,9 -0,1 0,5 0,3

Sismo 1 82,9 2381,7 244.,4 0,9 29,5 4,9

767 Sismo 2 68,3 1134,3 200,6 0,5 18,0 3,5
Fundamental -12,9 -949,9 -8,0 0,1 0,5 0,1

Sismo 1 46,2 1880,4 225,7 0,2 22,2 2,6

773 Sismo 2 35,9 1043,8 180,5 0,1 13,6 2,3
Fundamental -13,5 -927,0 -4,4 0,0 -0,3 -0,2

Sismo 1 32,4 1497,3 184,5 0,1 18,1 2,5

779 Sismo 2 26,4 761,4 149,0 0,1 11,1 2,3
Fundamental -4,1 -924,9 6,2 0,0 -0,6 -0,2
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Quadro 27 — Esforgos no elemento de membrana, de flexdo e tor¢do nas camadas exteriores

Elemento | n eaxskNm | Neaxi[kNm] | Nedys [kNm] | Neayi [KNmvm] | Nedxys (KNmvm] | Naxyi [KNmving

1116,4 723,4 108,50 75,5 189,9 262,9

855 811,0 569,0 72,5 52,0 130,3 178,3

-162,5 -141,9 275 27,5 66,4 75,4

687,6 202,6 219,6 116,6 298,9 368,9

1106 510,3 212,3 142,7 79,7 202,7 250,7

-88,9 63,9 59,0 -55,0 -104,3 -115,3

416,5 21,5 338,7 209,7 311,2 393,2

1137 313,0 47,0 219,8 141,8 216,8 271,8

65,5 46,5 -103,7 85,7 -134,6 -143,6

341,4 98,7 309,6 282,6 135,2 205,2

1168 237,5 32,5 206,4 188,4 105,5 151,5

51,6 25,1 -120,6 -110,6 -107,2 -112,2

224,9 -45,1 316,9 270,9 70,6 103,6

1199 157,9 9,6 210,7 181,7 59,3 84,3
40,2 22,2 -136,7 -133,7 97,6 90,6

397,5 363,5 715,7 633,7 94,6 143,6

755 296,1 276,1 474,0 423,0 67,6 102,6
29,3 0,3 -195,2 -193,2 -35,2 17,2

95,6 70,6 1770,5 14335 218,5 284,5

761 70,0 55,0 1133,2 927,2 167,6 211,6
-18,6 17,6 -529,9 -534,9 43,5 40,5

46,0 37,0 1338,4 1043,4 97,7 146,7

767 36,7 31,7 657,2 4772 82,8 117,8
6,0 7.0 -472,5 -477,5 45 35

24,1 22,1 1051,2 829,2 99,9 125,9

773 18,5 17,5 589,9 453,9 78,8 101,8
6,8 6,8 -465,0 -462,0 1,2 3,2

16,7 15,7 839,2 658,2 79,8 104,8

779 13,7 12,7 436,2 325,2 63,0 86,0
2.1 2.1 -465,5 -459,5 4.1 2.1

Quadro 28 — Forgas e armaduras no elemento nas camadas exteriores

ASsuperiorx ASinteriorx | ASsuperior, ASinteriory Armadura
Elemento |  Fxs[km | Fxi k\im] | Fys [k\/m] | Fyi [kNmi] © mpzlm) (onein] o nlem] Y [omfim] | minima o

1306,3 986,3 | 298,35 | 3384 30,04 22,68 6,86 7.78 3.8

855 941,3 747.3 202,7 230,2 21,6 17,2 47 5.3 3.8
0,0 0,0 0,0 12,6 0,0 0,0 0,0 0,3 3.8

986,5 571,5 518,5 485,5 22,7 13,1 11,9 11,2 3,8

1106 713,0 463,0 345,4 330,4 16,4 10,6 7.9 7.6 3.8
154 51,4 45,4 60,4 0,4 12 1,0 1.4 3.8

7277 371,7 649,9 602,9 16,7 85 14,9 13,9 3.8

1137 529,8 318,8 436,6 413,6 12,2 7.3 10,0 9,5 3.8
69,1 97,1 30,9 57,9 1,6 2.2 0,7 13 3.8

476,6 106.6 444 8 487.8 11,0 25 10,2 11,2 3.8

1168 343,0 119,0 311,9 339,9 7.9 2.7 7.2 7.8 3.8
43,6 87,0 0,0 16 1,0 2,0 0,0 0,0 3,8

295,5 58,5 387.4 374,4 6,8 13 8,9 8,6 3,8

1199 217.2 74,7 270,0 266,0 5,0 17 6,2 6,1 3.8
29,5 39,2 0,0 0,0 0,7 0,9 0,0 0,0 3.8

4921 507,1 810,3 777,3 11,3 11,7 18,6 17,9 3,8

755 363,7 378,7 541,6 525,6 8.4 8,7 12,5 12,1 3,8
0,0 13 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8

314,1 3551 | 19890 | 17180 7.2 8,2 45,7 39,5 38

761 237.6 266,6 | 1300,8 | 1138,8 55 6,1 29,9 26,2 3.8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8

143,7 183,7 | 1436,1 | 1190,1 33 42 33,0 27.4 3.8

767 119,5 1495 740,0 595,0 2.7 34 17,0 13,7 3.8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8

124,0 1480 | 11511 | 9551 2,9 3.4 26,5 22,0 3,8

773 97,2 119,2 668,7 555,7 2.2 2.7 154 12.8 3.8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 38

96,5 120,5 918,9 762,9 2,2 2.8 21,1 17,5 3,8

779 76,7 98,7 499,2 4112 1,8 2.3 11,5 9,5 3,8
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3.8
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Quadro 29 — Esforcos de corte atuantes e resistentes no elemento

Elemento | Combinagdo | Vedx [kNm] | Vedy [kN'm] ¢o [°] VEedo [kN/m] k fek (MPal | VRd,min [kN/m] Verifi.
Sismo 1 19,0 25,6 53,42 31,88 1,894 30 125,0 O.K

855 Sismo 2 14,0 16,5 49,7 21,6 1,894 30 125,0 0.K
Fundamental 2,0 1,6 38,7 2,6 1,894 30 125,0 0.K

Sismo 1 52,8 19,8 20,6 56,4 1,894 30 125,0 0.K

1106 Sismo 2 33,0 14,1 23,1 35,9 1,894 30 125,0 oK
Fundamental -0,9 2,9 -72,8 3,0 1,894 30 125,0 O.K

Sismo 1 96,2 33,9 19,4 102,0 1,894 30 125,0 0.K

1137 Sismo 2 58,4 22,3 20,9 62,5 1,894 30 125,0 0.K
Fundamental -7,2 -1,3 10,2 7,3 1,894 30 125,0 0.K

Sismo 1 44,5 32,3 36,0 55,0 1,894 30 125,0 O.K

1168 Sismo 2 27,8 19,8 35,5 34,1 1,894 30 125,0 oK
Fundamental 0,4 -1,6 -76,0 1,6 1,894 30 125,0 O.K

Sismo 1 12,4 7,2 30,1 14,3 1,894 30 125,0 0.K

1199 Sismo 2 8,0 4,4 28,8 9,1 1,894 30 125,0 0.K
Fundamental -1,0 -1,1 47,7 1,5 1,894 30 125,0 0O.K

Sismo 1 27,8 15,7 29,5 31,9 1,894 30 125,0 O.K

755 Sismo 2 21,6 11,2 27,4 24,3 1,894 30 125,0 0K
Fundamental 9,8 4,4 24,2 10,7 1,894 30 125,0 0.K

Sismo 1 21,3 16,8 38,3 27,1 1,894 30 125,0 0.K

761 Sismo 2 12,7 11,8 42,9 17,3 1,894 30 125,0 0.K
Fundamental -1,2 0,8 -33,0 1,5 1,894 30 125,0 O.K

Sismo 1 7,8 9,1 49,4 12,0 1,894 30 125,0 O.K

767 Sismo 2 4,7 6,6 54,5 8,1 1,894 30 125,0 0.K
Fundamental -0,3 1,2 -76,0 1,2 1,894 30 125,0 0.K

Sismo 1 5,7 10,2 60,8 11,7 1,894 30 125,0 0.K

773 Sismo 2 3,6 6,4 60,6 7,3 1,894 30 125,0 oK
Fundamental 0,1 0,5 78,7 0,5 1,894 30 125,0 O.K

Sismo 1 4,4 54 50,8 7,0 1,894 30 125,0 O.K

779 Sismo 2 3,0 3,4 48,6 4,5 1,894 30 125,0 0.K
Fundamental 0,2 0,1 26,6 0,2 1,894 30 125,0 0.K

Para a verificagdo da maxima compressao no betdo é necessario o calculo da compresséo
nas bielas comprimidas. Este calculo foi elaborado de acordo com os estados de tensdo que
um elemento de placa possui. Estes estados de tensdo séo traduzidos em quatro zonas
conforme representacao da figura seguinte:

Nyl |

Zonalll Zonal

Fx=0 Fx=Nxx + Inxyl

Fy=n,, + nxyzmxx Fy=nyy + Nyl
-1
K| nxxl |r]xy|

Zona IV Zonalll [——

Fx=0 FaNc + 1NNy

F=0 =0 —
Figura 48 — Representacgao gréfica das zonas I, II, Ill e IV (Adaptado de Cardoso,2008 e de Brondum-Nielsen,

1971)
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Para a Zona | tem-se Fy e Fy como forgas de tragdo, ndo havendo compressédo no betéo e
sendo necesséria armadura nas duas dire¢des. Pelo contrario, na Zona IV, ambas as forcas
Fx e Fy sdo de compresséo, ndo havendo lugar a necessidade de colocacéo de armadura. No
Quadro 30 e nas Figuras 49 e 50 sao mostradas as verificagdes para a compressao maxima
no betéo.

Quadro 30 — Forgas de compresséo atuantes e admissiveis no elemento

Membrana Superior Membrana Inferior
Elemento Nedys/[Nedxys]- Nedxs/[NEdxys]- Nedyil [NEdxyi]- Nedxi/ [NEdxyi]-
Nedxs/ -[NEdxys] | NEdys/-[NEdxys] | [NEAxys]/NEaxs [Nedxys]/Nedys Zona Nedxi/ -[Nedxyi] | NEdyil-[NEdxyi] [nedxyil/Nedxi [Nedxyi]/Neayi Zona
5,9 0,6 0,4 4,1 Zona | 2.8 0,3 0,1 0,7 Zona |
855 6,2 0,6 0,4 4,4 Zona | 3,2 0,3 0,0 -0,3 Zona |
-2,5 -0,4 0,0 0,0 Zona IV -1,9 -0,4 0,2 0,9 Zona |l
2,3 0,7 0,3 0,9 Zona | 0,5 0,3 -1,5 -2,6 Zona |
1106 2,5 0,7 0,3 1,1 Zona | 0,8 0,3 0,9 -2,3 Zona |
-0,9 -0,6 0,6 0,9 Zona | -0,6 -0,5 1,3 1,5 Zona |
1,3 1,1 0,3 0,4 Zona | -0,1 0,5 18,8 -1,9 Zona |
1137 1,4 1,0 0,3 0,5 Zona | 0,2 0,5 -5,3 -1,7 Zona |
-0,5 -0,8 1,3 0,8 Zona | -0,3 -0,6 2,5 1,4 Zona |
2,5 2,3 1,9 2,1 Zona | 0,5 1,4 3,5 1,2 Zona |
1168 2,3 2,0 15 1,7 Zona | 0,2 1,2 5,9 -1,0 Zona |
-0,5 -1,1 1,0 0,4 Zona lll 0,2 -1,0 3,5 0,8 Zona |
3,2 4,5 4,2 3,0 Zona | 0,4 2,6 4,9 0,8 Zona |
1199 2,7 3,6 3,2 2,4 Zona | 0,1 2,2 10,9 0,6 Zona |
-0,4 -1,4 1,0 0,3 Zona Il -0,2 -1,5 2,6 0,4 Zona lll
4.2 7.6 7.3 41 Zona | 2,5 4.4 4,0 2.3 Zona |
755 4,4 7,0 6,8 4,2 Zona | 2,7 4,1 3,8 2,4 Zona |
0,8 5,5 -4,3 0,7 Zona IV 0,0 11,2 57,6 0,1 Zona lll
0,4 8,1 5,8 0,3 Zona | 0,2 5,0 1,0 0,0 Zona |
761 0,4 6,8 4,4 0,3 Zona | 0,3 4,4 0,5 0,0 Zona |
-0,4 -12,2 9,9 -0,3 Zona IV 0,4 -13,2 -10,9 0,4 Zona IV
0,5 13,7 11,6 0,4 Zona | 0,3 7,1 3,1 0,1 Zona |
767 0,4 7,9 57 0,3 Zona | 0,3 4,1 0,3 0,0 Zona |
-1,3 -105,0 -104,2 -1,3 Zona IV 2,0 -136,4 -135,9 2,0 Zona IV
0,2 10,5 6,4 0,1 Zona | 0,2 6,6 0,9 0,0 Zona |
773 0,2 7,5 3,2 0,1 Zona | 0,2 4,5 -1,4 0,1 Zona |
-5,6 -387,5 -387,3 -5,6 Zona IV 2,1 -144,4 -143,9 2,1 Zona IV
0,2 10,5 57 0,1 Zona | 0,1 6,3 0,4 0,0 Zona |
779 0,2 6,9 2,3 0,1 Zona | 0,1 3,8 -3,0 0,1 Zona |
-0,5 -113,5 -111,5 -0,5 Zona IV -1,0 -218,8 -217,8 -1,0 Zona IV
Elemento| Zona |Fcsup [kNm|ni,sup|asuw=ni/Fesu ;Lj::]‘ Verifica | Zona [E’f‘}‘:ﬂ nu,inf | @n=ni/Fejint ;‘;\;‘1"':]‘ Verifica
Zona | -379,7 -73,9 0,2 844,8 Verifica | Zona | | -525,7 - - 844,8 Verifica
855 Zona | -260,5 -50,4 0,2 844,8 Verifica | Zona | | -356,5 - - 844,8 Verifica
Zona IV| -189,8 -0,3 0,0 1363,9 | Verifica | Zona Il | -179,2 - - 1360,0 Verifica
Zona | -597,7 -74,0 0,1 844,8 Verifica | Zonal | -737,7 - - 844,8 Verifica
1106 Zona | -405,4 -52,9 0,1 844,8 Verifica | Zona | | -501,4 - - 844,8 Verifica
Zona | -208,6 - - 1311,6 | Verifica | Zona |l | -230,6 - - 1198,4 Verifica
Zona | -622,3 -64,0 0,1 844,8 Verifica | Zona | | -786,3 - - 844,8 Verifica
1137 Zona | -433,6 -44,6 0,1 844,8 Verifica | Zona | | -543,6 - - 844,8 Verifica
Zona | -269,1 - - 1142,8 | Verifica | Zonal | -287,1 - - 1054,8 | Verifica
Zona | -270,5 |-189,3 0,7 844,8 Verifica | Zona | | -410,5 - - 1025,0 Verifica
1168 Zona | -211,0 |-115,3 0,5 844,8 Verifica | Zona | | -303,0 - - 986,0 Verifica
Zona lll -215,8 - - 1222,9 | Verifica | Zona | | -224,3 - - 1086,5 Verifica
Zona | -141,1 |-186,7 1,3 844,8 Verifica | Zona | | -207,1 - - 1176,3 | Verifica
1199 Zona | -118,6 |-119,4 1,0 844,8 Verifica | Zona | | -168,6 - - 1125,2 Verifica
Zona lll| -206,4 - - 1267,3 | Verifica | Zona lll | -195,1 - - 1236,8 | Verifica
Zona | -189,1 |-371,5 2,0 844,8 Verifica | Zona | | -287,1 -301,5 1,1 844,8 Verifica
755 Zona | -135,2 |-273,3 2,0 844,8 Verifica | Zona |l | -205,2 | -223,4 1,1 844,8 Verifica
Zona IV| -202,3 -22,1 0,1 1564,1 | Verifica | Zona lll | -194,7 - - 1356,0 | Verifica
Zona | -437,0 -67,6 0,2 844,8 Verifica | Zona | | -569,0 -13,6 0,0 844,8 Verifica
761 Zona | -335,2 -44,2 0,1 844,8 Verifica | Zona | | -423,2 -6,3 0,0 844,8 Verifica
Zona IV| -533,5 -14,9 0,0 1423,6 | Verifica |Zona IV| -538,0 -14,4 0,0 1421,3 Verifica
Zona | -195,4 -38,6 0,2 908,5 Verifica | Zona | | -293,4 -16,0 0,1 844,8 Verifica
767 Zona | -165,6 -25,8 0,2 984,6 Verifica | Zona | | -235,6 2,4 0,0 890,3 Verifica
Zona IV| -472,5 -5,9 0,0 1389,6 | Verifica |Zona IV| -477,5 -6,9 0,0 1394,2 | Verifica
Zona | -199,7 -14,5 0,1 970,4 Verifica | Zona | | -251,7 -2,9 0,0 895,0 Verifica
773 Zona | -157,5 -7,8 0,0 1054,5 | Verifica | Zonal | -203,5 - - 985,3 Verifica
Zona IV| -465,0 -6,7 0,0 1394,2 | Verifica |Zona IV| -462,0 6,7 0,0 1394,3 Verifica
Zona | -159,5 -9,0 0,1 1056,8 | Verifica | Zonal | -209,5 - - 981,4 Verifica
779 Zona | -126,0 -4,5 0,0 1118,9 | Verifica | Zonal | -172,0 - - 1049,8 Verifica
Zona IV| -465,5 -2,0 0,0 1370,5 | Verifica |Zona IV| -459,5 -2,0 0,0 1370,8 Verifica
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R N

Figura 49 — Resultados finais das armaduras horizontais na Parb1

s s
Figura 50 — Resultados finais das armaduras verticais na Parbl
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4.5.2. PAREDES EXISTENTES

As paredes existentes com caracter estrutural localizam-se no corpo A, zona da plateia. Estas
paredes s&o constituidas por alvenaria de pedra com caracteristicas heterogéneas conforme
descrito nos capitulos anteriores. Estas paredes, por forma a estarem aptas as novas funcées
/ utilizacdes a que o edificio serd sujeito, foram reforgadas exteriormente por duas camadas
em betdo armado com 0,10m de espessura cada. Também como j& referido, existem dois
tipos de parede de alvenaria: de tipo 1, com 0,55m de espessura e de tipo 2, com 0,4m de
espessura. Estas paredes, no programa de calculo automatico, foram simuladas por
elementos de casca, constituidos por trés camadas, as exteriores em betdo armado e uma
interior por alvenaria, conforme ilustrado nas figuras 51 e 52.

Shell Section Layer Definition Shell Section Layer Definition

- Layer Defnfion Data |7 taverDtrion

Material Mateiial Comporent Behavior
511 s

Laver Name Distance: Thickness Layer Name Distance. Thickness
[ozs  [oss

0225

0325 Joa

0325 [
0, 085

ik St = s Add | lnset Hodfy Delete

- -~ Section Name.
I Highight Selected Layer

Transparency Contel <[ [ »|

[Paital

 Orlsr Layers By Distance

ﬁ‘; - -
P Total Section Thickness ps
s | ] um of Layer Overaps [ ]
Sum of Gaps Betwieen Layers | , zum u: ;ps E elw‘een e | ?
Dist [ — Distance: I —
Figura 51 — Modelacdo da parede de alvenaria Figura 52 — Modelacgdo da parede de alvenaria
tipo 1 tipo 2

Para o dimensionamento das armaduras das camadas exteriores em betdo, para os esforcos
de placa, momentos fletores e torsores, foi utilizado 0 método acima descrito, ponto 4.1.1 com
a particularidade em que € contabilizada a contribuicdo dos esfor¢os transversos no calculo
daquelas armaduras.

As expressoes utilizadas foram as seguintes:

Zy— m 1 v2 ,
Npdxs = Npdyg. 228 4 —EdX 4~ 5 ZEdx cotg(07) (4.42.)
Zx Zx 2 VZEdo
Zx—Vxi m 1 v ’
NEdxi = NEgx-——— i  DEdx 4 - ZBdx, cotg(6) (4.43)
Zx Zx 2 VEdo
2
Zy—Vys MEgqy 1 VEdy ,
= " - - > X - . . .
Ngqys = Ngdy - + o + 3 — cotg(6") (4.44.)
Zy—Yyi  MEdy 1 ”)%dx ,
i = " - T > X — . .
Ngdyi = Ngdy % Y +3 — cotg(60") (4.45.)

Zxy —Yxys ME{x 1 VEdx-VEd
yYxys _ y 4 L o VEdxVEdy

NEdxys = NEdyxs = NEdxy- cotg(8”) (4.46)

Zxy Zxy 2 VEdo
Zyxy —Yxvi megq 1 VEdx-VEd ,
xy Yxyi  MEdxy +2x _Edx-"Edy cotg (9 ) (4.47))

n i=n i=n . .
Edxyi Edyxi Edxy Zxy Zxy P VEdo

63



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

A titulo exemplificativo sdo apresentados as caracteristicas geomeétricas e os céalculos das
armaduras, nomeadamente da parede Parl (parede exterior sul do corpo A), nos quadros 31
a 35.

Quadro 31 — Caracteristicas geométricas da parede Parl

Caracteristicas do elemento
e[m]| 0,75

rec [m]| 0,042

armadura [m]| 0,016

ts [m]] 0,100
ti [m]] 0,100
tc [m]] 0,55
zc [m]] 0,65
d[m]| 0,692

yxs:yxi:yys:yyi 0,317
Zx=Zy=Zxy=Zxy [m] 0,634

Quadro 32 — Esfor¢os no elemento de membrana, de flexao, tor¢éo e transverso

. = NEdx n NEdx MEdx m MEdx VEdx \

Elemento Combinagdo [kNE/?n] [kNE/‘ro:/] [k;7my] [anf/dm] [anfjri] [kNri]d/n);] [kl\Tl?n] [kr\f/l:;]
Sismo 1 31,1 1327,7 211,7 11,9 33,4 56,2 28,4 45,2

174 Sismo 2 26,1 838,4 164,2 7,2 17,4 32,3 17,8 33,6
Fundamental -0,1 -707,9 -50,9 0,1 -2,2 -0,2 -0,8 -2,0

Sismo 1 854,8 886,5 310,4 26,1 88,7 75,0 36,9 24,9

306 Sismo 2 692,5 434,9 223,4 17,5 54,5 41,9 20,7 16,5
Fundamental 171,8 -393,6 42,3 -1,8 1,8 -0,1 1,9 -1,2

Sismo 1 67,4 747,8 301,1 10,0 11,6 45,1 36,0 80,2

182 Sismo 2 57,0 509,5 257,0 6,2 8,5 28,6 21,9 50,0
Fundamental -68,7 -775,6 92,0 -0,2 -0,4 0,9 -0,5 0,4

Sismo 1 871,8 225,3 258,5 25,9 51,6 61,2 29,3 14,3

661 Sismo 2 631,5 132,2 216,3 16,7 42,4 38,0 15,6 11,9
Fundamental 162,5 -449,2 60,2 -0,6 -0,5 0,8 1,4 -0,7

Quadro 33 — Esforgos no elemento de membrana, de flexdo e tor¢do nas camadas exteriores

Elemento |n edxs [kN/m] | Neaxi [kN/m] | NEdys [kNm] | nEayi [kNmvm] | 0 edxys [RNmvm] | NiEaxyi [kNmvm]
41,9 4,3 735,67 630,3 29,2 206,5
174 28,6 5,9 461,49 406,6 39,0 140,9
0,3 -0,1 -356,49 -349,6 -24,8 -25,4
483,9 401,5 590,12 310,3 47,2 283,8
1106 381,9 326,7 308,55 136,6 52,1 184,2
83,9 89,5 -193,64 -199,3 20,8 20,5
56,8 25,3 428,78 392,2 95,8 238,1
1137 42,7 23,1 291,06 264,2 93,4 183,6
-34,5 -33,8 -388,31 -387,0 44.4 47,3
489,9 408,2 197,17 34,4 39,1 232,2
1168 348,3 295,6 136,59 2,8 52,9 172,8
80,9 82,8 -225,23 -223,7 28,5 31,0
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Quadro 34 — Forgas e armaduras no elemento nas camadas exteriores

Elemento | F xs k] | Fu (kNim] | Fys (kNim] | Foi [k Afj;;j;‘]’)"x A[in:z/m] Af;“]f P A[Scr;z,m]y m,rﬁrnT: %:Zmﬂ

711 | 2109 | 76490 | 8368 | 164 785 17,59 19.25 04

174 67,6 146,8 500,5 547,5 1,6 3,4 11,5 12,6 10,4
2.0 18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 104

531 | 6853 | 6373 | 5941 | 122 58 .7 137 104

1106 | 4340 | 5110 | 360.6 | 3209 | 10,0 18 8.3 7.4 104
86,1 91,6 0,0 0,0 2,0 2.1 0,0 0,0 10,4

152,7 263,4 524,6 630,3 3,5 6,1 12,1 14,5 10,4

1137 | 1361 | 2068 | 3845 | 447.9 3.1 2.8 8.8 103 104
0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 104

5201 | 6404 | 2363 | 2666 | 122 47 5.4 6.1 104

1168 | 4012 | 4684 | 1895 | 1756 9.2 08 W 2.0 104
845 871 0.0 0.0 19 2.0 0.0 0.0 104

Quadro 35 — Forgas de compresséo atuantes e admissiveis no elemento

Elemento | Zona | Fesuw [kNm] | nu,sup |asp=ni/Fesup ;f\;:]' Verifica| Zona Fe,nt [kN/m] nuinf | ainr=nu/Fent ;:\;dr;i Verifica
Zona | -58,5 -40,6 0,7 1599,1 | Verifica| Zonal -413,0 - - 1400,7 | Verifica

855 Zona | -78,0 -25,1 0,3 1604,1 | Verifica| Zonal -281,8 - - 1491,7 | Verifica
1] -358,2 - - 1697,2 | Verifica| Zona lll -351,4 - - 1697,5 | Verifica

Zona | -94,4 -465,9 49 1056,0 | Verifica| Zonal -567,6 -68,5 0,1 1056,0 | Verifica

1106 |Zonal -104,1 -281,6 2,7 1084,0 | Verifica| Zonal -368,5 -24,4 0,1 1056,0 | Verifica
1l -195,9 - - 1577,8 | Verifica| Zonalll -201,4 - - 1569,9 | Verifica

Zona | -191,7 -33,6 0,2 1483,3 | Verifica| Zonal -476,2 - - 1326,1 | Verifica

1137 |Zonal -186,8 -11,5 0,1 1506,8 | Verifica| Zonal -367,3 - - 1406,5 | Verifica
\% -393,8 -29,0 0,1 1887,4 | Verifica| Zona IV -393,3 -27,6 0,1 1880,3 | Verifica

Zona | -78,3 -192,0 2,5 1056,0 | Verifica| Zonal -464,4 - - 1056,0 | Verifica

1168 |Zonal -105,9 -124,1 1,2 1130,5 | Verifica| Zonal -345,6 - - 1056,0 | Verifica
I -228,8 - - 1580,0 | Verifica| Zona lll -228,0 - - 1576,3 | Verifica

Relativamente aos esfor¢cos de corte, dada a existéncia de trés camadas distintas na
constituicdo da parede, foi considerado que os esforgos transversos seriam absorvidos por
armadura especifica para o efeito. O célculo desta armadura encontra-se exemplificado no
Quadro 36. De acordo com a NP EN 1992-1-1 2010, no seu ponto 6.2.3, o célculo daquela
armadura é dada pela expressao seguinte:

ASW
Veas = Tzfywdcot(é?) (4.48.)

onde,

A, - Areada seccéo transversal das armaduras de esforgo transverso;

S - Espacamento da armadura de esforco transverso;
fywa - Valor de calculo da tenséo de cedéncia das armaduras de esforgo transverso.
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Quadro 36 — Forgas e armaduras de esforgo transverso na parede Parl

. ~ Vedx Ved VEdo Asw/s

Elemento | Combinagio ] [kN/my] do [] knml | femaim)
Sismo 1 28,4 45,2 57,86 53,38 1,89

174 Sismo 2 17,8 33,6 62,1 38,0 1,35
Fundamental -0,8 -2,0 68,2 2,2 0,08

Sismo 1 36,9 24,9 34,0 44,5 1,58

306 Sismo 2 20,7 16,5 38,6 26,5 0,94
Fundamental 1,9 -1,2 -32,3 2,2 0,08

Sismo 1 36,0 80,2 65,8 87,9 3,11

182 Sismo 2 21,9 50,0 66,3 54,6 1,93
Fundamental -0,5 0,4 -38,7 0,6 0,02

Sismo 1 29,3 14,3 26,0 32,6 1,15

661 Sismo 2 15,6 11,9 37,3 19,6 0,69
Fundamental 1,4 -0,7 -26,6 1,6 0,06

De uma forma geral foi adotado a armadura $10//0,50 disposta em quincdncio. Nas zonas
singulares, como aberturas (elemento182), foi considerada uma “moldura” em betdo armado

com estribos de ¢ 12//0,10.

4.6. FUNDACOES

4.6.1. FUNDACOES INDIRETAS POR ESTACAS

4.6.1.1. Consideracdes Gerais

Este tipo de fundacdo € responsavel pela transferéncia das cargas resultantes da
superestrutura para um macico terroso ou rochoso com caracteristicas de resisténcia e
deformabilidade competentes.

As cargas, a que as estacas estao sujeitas, sdo de carater estatico ou dindmico. Neste caso
concreto, foram consideradas como cargas estaticas as cargas permanentes de servico
provenientes das estruturas, bem como as sobrecargas atuantes. As cargas dinamicas
consideradas resultam dos deslocamentos e das aceleracdes devidos aos sismos (EC7,

1999).

Para o equilibrio daquelas cargas atuantes, surgem as rea¢cfes no maci¢co que atuam na
estaca que poderdo ser denominados por Resisténcia de Ponta e Atrito Lateral e Resisténcia

Lateral (Figura 53).
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Resisténcia de ponta Resisténcia lateral
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Figura 53 — Transferéncia de a¢6es das estacas para o solo - Fonte: Martins (2003)

4.6.1.2. Estacas sob Acao Vertical Estética

Na verificacdo do dimensionamento de estacas a agfes verticais estaticas sdo de considerar
0s seguintes estados limites:

i) Perda de estabilidade global;
i) Rotura por insuficiente capacidade resistente da fundagéo em estacas;

iii) Rotura estrutural da estaca por compresséo, tracéo, flexdo, encurvadura ou

corte;
iv) Rotura conjunta no terreno e na estrutura;

v) Assentamentos excessivos;

Para o dimensionamento das estacas as acOes verticais poder-se-a utilizar diversos
procedimentos:

i) Através da utilizacdo de ensaios de carga estéticos;
ii) Utilizacdo de métodos de célculos analiticos ou empiricos, cujos resultados
tenham sido validados através de ensaios de carga estaticos em situagfes

comparaveis;
iii) Utilizacdo de ensaios de carga dinamicos, cujos resultados tenham sido

validados através de ensaios de carga estaticos em situa¢cdes comparaveis

No caso em concreto, o dimensionamento das estacas foi efetuado com base em métodos
analiticos e empiricos.
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4.6.1.3. Métodos Analiticos

Segundo estes métodos a capacidade resistente de uma estaca resulta da soma entre a
resisténcia de ponta (Qp) e a resisténcia por atrito ou adeséo lateral (Qy):

Q =0Qp+0Qr = qAp + qr4s (4.49)
em que:
Ogb - resisténcia de ponta unitaria,;
A, - area da base da estaca;
g: - resisténcia lateral unitaria;
Ar - area da lateral da estaca.

Recorrendo-se da teoria da plasticidade, a resisténcia de ponta unitaria pode ser obtida pela
seguinte expressao:

qp = ¢'N; + ogN, + ybN, (4.50.)
em que:
oo - tensdo vertical ao nivel da base da estaca;
Y - peso volumico do solo;
b - didmetro da estaca;

No,NgeN, -fatores que dependem do angulo de atrito interno do solo, do efeito da
profundidade, da geometria e rugosidade da base da estaca.
4.6.1.3.1. Proposta de Terzaghi (1943)

O autor nesta proposta, através da teoria da plasticidade, calcula a capacidade de carga de
uma fundacéo superficial (Santos, 2002). A superficie de rotura adaptada as fundacdes
profundas tem a configuracéo da Figura 54:

, Q

b

a=q@
B:TW]‘ _(p' L
n=m2-¢

- 9o
Eeéiﬁ AR drh 4 e
C

p D

Figura 54 — Superficie de rotura proposta por Terzaghi (1943)
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Para calcular a capacidade de carga os termos Ng, Nc € Ny, nesta proposta, tem a seguinte
expresséo para base rugosa:

e(3/2m-¢")tan(¢")

q= an),) (4.51)
N, = (Nq - 1)cotg¢ (4.52.)
N, = Z(Nq — 1)tan¢ (4.53.)

Sendo que aqueles termos traduzem a influéncia da profundidade oyNy, a influéncia da area
de contato ( ybN,) e a influéncia do termo da coeséo (c'N).

A aplicagdo deste método serve de primeira abordagem para determinagédo da capacidade
resistente de uma estaca. Com efeito, o termo devido a profundidade ndo podera crescer
interminavelmente devido a profundidade critica, o que levaria a resultados néo satisfatorios.
Com este proposito limitou-se este valor conforme descrito no ponto 4.6.1.5 (Quadro 37).

Quadro 37 — Capacidade de carga da estaca segundo Terzaghi (1943)

Proposta de Terzaghi
Formagdo D [m] yIkNm3] [ @[] | c'[kpa] Ny Nc Ng Herit [m] |9 [Vm2]| Q (kn)
G6 0,80 24 49 150 790,6 298,7 344,6 15,94 | 114922 | 57766

4.6.1.3.2. Proposta de Vesic (1975)

Este método considera que a zona plastificada na ponta da estaca tem uma forma esférica, a

qual é responséavel pela resisténcia de ponta da mesma. A superficie de rotura tem a seguinte
configuracdo (Figura 55):

o
o

Figura 55 — Superficie de rotura proposta por Vesic (1975)
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Para calcular a capacidade de carga o termo Ng, tem a seguinte expressao:

asen(¢’)

__ 3 3¢ )tan(@), 2 (T 4 87 Flesen(s”)
Ny = 3_Sen(¢,)e(2 ) tan (4 + Z)Irr (4.54.)

onde ,

I — indice de rigidez reduzido do solo que podera ser calculado pela seguinte

~ I
expressao, I, = ﬁ ;
v

I — indice de rigidez do solo;
g, - deformagé&o volumétrica do solo.

Na determinacdo da capacidade de carga da estaca tomou-se o valor de Iy igual a 150
(Quadro 38).

Quadro 38 — Capacidade de carga da estaca segundo Vésic (1975)

Proposta de Vésic
Formacdo D [m] ykNm3] | @' [ | c'[kpa] lrr Ny Ng Herit [m] | O kKNm2]] Q [kn)
G6 0,80 24 49 150 150 884 385,3 19,93 93749 | 47124

4.6.1.3.3. Proposta de Skempton et al. (1953)

A proposta de Skempton et al. (1953), & semelhanca da proposta anterior, também se baseia
na plastificacdo do macico na ponta da estaca. Esta proposta considera que o termo Nqg é
obtido pela expressdao 4.55. A determinacdo da capacidade de carga encontra-se
representada no Quadro 39.

_4a ’
N, = y—z(l + cot(y) tan(¢ )) (4.55.)
onde:
da 3 E  1+2k,]%/3(1-Ka)
9a _ [ ] (4.56.)
yL  1+2K, 13pg(1+vs) 1-K,
Ja - pressao critica;
po=YyL - tensdo ao nivel da base da estaca;
E - modulo de deformabilidade do solo;
Vs - coeficiente de Poisson do solo;
__1-sen(¢’)
a ™ 1+sen(¢") (4.57)
Y = 300
Quadro 39 — Capacidade de carga da estaca segundo Skempton et al. (1953)
Proposta de Skempton
Formagdo D [m] yIknvms] | @' [°] | c'[kpa) Ka E [MPa] ga/yL Ny Ng  [Herit [m]] Q [kNm2] Q [kN]
G6 0,80 24 49 150 0,14 750,0 74 509 222,0 | 19,93 54000 27143
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4.6.1.3.4. Proposta de Janbu (1976)

Segundo esta proposta, a superficie de rotura ocorre conforme indicado na Figura 56. A
determinagédo da capacidade de carga apresenta-se no Quadro 40. O respetivo fator de
capacidade de carga Nq é obtido pela expresséo:

N, = (tan(d)’) +1+ tanz(d)’))zeznmn(‘l") (4.58.)

onde:
n — € o angulo respeitante a superficie de corte.
Este parametro varia entre 70 (argilas moles) e 1050 (areias densas).
Figura 56 — Superficie de rotura proposta por Janbu (1976)
Quadro 40 — Capacidade de carga da estaca segundo Janbu (1976).
Proposta de Janbu
Formacido D [m] ykNm3] | @' [°] | c'[kpa] n Ny Nq Herit [m] | QNI | Q)
G6 0,80 24 49 150 105,0 1113,3 484,9 19,93 | 117991 ] 59309

4.6.1.3.5. Proposta de Zeevaert (1972)

A proposta de Zeevaert perfilha que a forma da superficie de rotura apresenta uma forma de
uma espiral logaritmica, conforme representado na figura 57. O fator de capacidade de carga

Nq é obtido pela expresséo 4.59. A capacidade de carga da estaca é representada no Quadro
41.

N. = COSZ(¢’) e(3n/2+¢’)tan(¢’)

4 7 2cos2(n/4+¢'/2) (4.59.)
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o' A B
(;
Figura 57 — Superficie de rotura proposta por Zeevaert (1972)

Quadro 41 — Capacidade de carga da estaca segundo Zeevaert (1972).

Proposta de Zeevaert

Formacdo D [m] YIKNm3] | @ [°] | c'[kpa] Ny Ng Herit [m] g [kN] Q [kN]
G6 0,80 24 49 150 2439 1061,1 19,93 258262 | 129817

4.6.1.4. Métodos Empiricos

4.6.1.4.1. Método de Meyerhof

A determinacéo da capacidade de carga de uma estaca de acordo com este método, conforme
ilustrado no Quadro 42, resulta da comparagao entre os resultados do ensaio de SPT e dos
ensaios de placa e de carga em estacas que foram efetuados (Santos, 2002) tendo-se, nesse
sentido, utilizado a seguinte expressao:

R = 400NA, + 2N A, (4.60.)
onde;
R - capacidade de carga resistente da estaca;
N - numero de pancadas do ensaio;
A, - areada ponta da estaca;
N - valor médio do niumero de pancadas ao longo do comprimento da estaca;

As - area lateral da estaca.

. i o L 40NL o
Este autor limita, ainda, a resisténcia de ponta unitaria ao valor —,— » No caso de se verificar

a inequacdo L/b<10, bem como no caso em que a resisténcia lateral unitaria ndo ultrapasse
o valor de 100kPa. Acrescente-se ainda, que no caso de estacas moldadas, as resisténcias
de ponta e lateral deverdo ser reduzidas para um terco e para metade, respetivamente.

Para o caso em estudo apenas foi considerada a resisténcia de ponta na determinagcédo da
capacidade de carga da estaca. Esta opcédo prende-se com o facto de acima dos horizontes
geotécnicos G5 e G6 se situar uma camada com caracteristicas de resisténcia diminutas,
conforme Figura 16.
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Quadro 42 — Capacidade de carga da estaca segundo Meyerhof

Proposta de Meyerhof [Resisténcia de ponta]

Formacao D [m] y[kN'm3] | Nspt |Ab [m2]] Rp [kn] RpAdm [kN]
G6 0,80 24 60 0,503 | 12063,7 4021,2

4.6.1.4.2. Método Aoki e Veloso (1975)

Para a determinacdo da capacidade de carga de uma estaca, estes autores, recorrem dos
resultados do ensaio CPT (Santos, 2002). Contudo, através de uma correlagéo (fator K), é
possivel utilizar os resultados dos ensaios SPT para a determinac¢do da capacidade de carga
através da seguinte expressao:

onde;

L m
Q = Ay Xhser 4 py SKNser 4y 4.61)
F F;
P - perimetro da estaca;
AL - espessura da camada de solo i;
Nipr - Ngpr junto a ponta da estaca;
Ngpr - Ngpr médio por cada comprimento AL;
FleF2 - coeficientes para corrigir as resisténcias lateral e de ponta em funcgéo
do tipo de estaca, conforme apresentado no Quadro ;
Kea - coeficientes que dependem do tipo de solo de acordo com o
Quadro .
Quadro 43 — Valores propostos para F1 e F2
Tipo de estaca F1 F
Franki 2,5 5
Metalica 1,75 3,5
Cravada 1,75 3,5
Moldada 3,5 7,0

Quadro 44 —Valores dos coeficientes K e a

Tipo de solo K (MPa) A (%)
Areia 1,0 14
areia siltosa 0,80 2,0
areia silto-argilosa 0,70 2,4
areia argilosa 0,60 3,0
areia argilo-siltosa 0,50 2,8
Silte 0,40 3,0
silte arenoso 0,55 2,2
silte areno-argiloso 0,45 2,8
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silte argiloso 0,23 3,4
silte argilo-arenoso 0,25 3,0
Argila 0,20 6,0
argila arenosa 0,35 2,4
argila areno-siltosa 0,30 2,8
argila siltosa 0,22 4,0
argila silto-arenosa 0,33 3,0

Quadro 45 — Capacidade de carga da estaca segundo Aoki e Veloso

Proposta de Aoki e Veloso [Resisténcia de ponta]

Formagao

D m]

y [kN'm3] | Nspt

Ab [m2]

F1

K [mPa)

Rp [kN]

G6

0,80

24 60

0,503

3,5

1

8616,9

4.6.1.4.3. Método de Decourt e Quaresma

A determinacdo da capacidade de carga de uma estaca utilizando este método, Quadro 49,
baseia-se nos resultados dos ensaios SPT (Santos, 2002). A expresséo que permite este
célculo é a seguinte:

Q = ApCiCyNEpr + PC3 %10 (F£2 + 1)AL (4.62.)
onde,
CieCs - coeficientes que dependem do tipo de estaca (Quadro 6 e Quadro );
C - coeficiente que em funco do tipo de solo relaciona o valor de Nipp
com a resisténcia de ponta (Quadro );
Quadro 46 — Valores de C1 em funcgao do tipo de estaca e do tipo de solo
Estaca .
Moldada Moldada Hélice : Injetadas
(em geral) (c/ bentonite) (alta pressao)
Solo
Argilas 1,0* 0,85 0,85 0,30* 0,85* 1,0*
Solos intermédios 1,0* 0,60 0,60 0,30* 0,60* 1,0*
Areias 1,0* 0,50 0,50 0,30* 0,50* 1,0*

+Universo para o qual a correlacao original foi desenvolvida

*Valores apenas orientativos a partir dum nimero reduzido de dados disponiveis

Quadro 47 — Valores de Cz em funcgao do tipo de solo

Tipo de solo C, (kPa)
Argilas 120
Siltes argilosos (solos residuais) 200
Siltes arenosos (solos residuais) 250
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Areias

400

Quadro 48 - Valores de Cs em fungéo do tipo de estaca e do tipo de solo

Estaca :
Moldada Moldada Hélice : Injetadas
(em geral) (com bentonite) (alta pressao)
Solo
Argilas 1,0* 0,85 0,90* 1,0 1,5* 3,0*
Solos intermédios 1,0¢ 0,65 0,75* 1,0* 1,5*% 3,0*
Areias 1,0* 0,50 0,60* 1,0 1,5* 3,0%

+Universo para o qual a correlacéo original foi desenvolvida

*Valores apenas orientativos a partir dum nimero reduzido de dados disponiveis

Quadro 49 — Capacidade de carga da estaca segundo Decourt e Quaresma

Proposta de Decourt e Quaresma [Resisténcia de ponta]

Formacgao

D m]

y [kNm3]

NspT

Ab [m2]

C1

C2 [KPa]

Rp [kN]

G6

0,80

24

60

0,503

0,85

400

10254,2

4.6.1.4.4. Estacas encastrada no maci¢o rochoso

Na determinacdo da capacidade de carga de uma estaca fundada num macico rochoso é
necessario ter em conta diversos parametros, nomeadamente:

i) A resisténcia uniaxial ndo confinada da rocha, qu;

i) Os parametros de resisténcia ao corte da teoria Mohr-Coulomb,

alternativa os parametros de Hoek-Brown, my, s, a;
iil) Resisténcia ao corte das diaclases;
iv) Moédulo de elasticidade da rocha s&, EE e em “situ”, EM.
v) O indice de qualidade da rocha, “Rock Quality Designation”;
vi) O RMR — “Rock Mass Rating”;
vii) O GSI — “Geological Strength Index”

@, C ,em

A capacidade de carga de uma estaca ha sua base consiste na mobilizacdo da resisténcia
das cunhas deslizantes, no caso de um maci¢co com varias dire¢bes de descontinuidade,
situacdo que mais se aproxima do caso em estudo. Aquela capacidade pode ser determinada
pela utilizacdo da expressdo 4.63.de Bell (Turner, 2006) A determinacdo da capacidade de
carga representa-se no Quadro 50.

Dest
qb=c’><NCXSC+%nyN},Xsy+nyqu><sq

Em que os fatores N¢ ;Ny e Ng sdo obtidos pelas seguintes expressoes:

(4.63.)
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Ne

Ny

= 2% /Ny x (Ng + 1)
T (4G 1)

— N2 -
Ny =N2;

N, =tg?(45+2)

(4.64.)
(4.65.)

(4.66.)

(4.67.)

Os fatores de forma sé@o determinados, para secc¢des circulares, pelas seguintes expressoes:

N
sc=1+N—Z
sy =06
Sq=1+tge’

(4.68.)

(4.69.)

(4.70.)

Os valores de ¢’ e ¢” sdo determinados com o recurso aos parametros de Hoek-Brown através

das seguintes expressoes:

6xXaxmpx(s+mpXoigy)?~t
Q' = Arcsen[ I — 4.71)
2x(1+a)x(2+a)+6xaxmpX(s+mpXorzy)t~1
r_ qux[(1+2xa)Xs+(1-a)XmpXarzn]X(s+mpXor3,)* 71 72)
(1+a)x (2+a)x 1+6><axmbx(s+mb><0'13n)a_1
a a (1+a)x(2+a)
Os parametros my, , S € a sdo obtidos pelas seguintes expressoes:
GSI-100
™ = e(28—14><D (4.73))
(GSI—IOO
S = e\ 9-3xD
1 -GSI -20
a= +—><(e 15 —e 3
2 6
Quadro 50 — Capacidade de carga da estaca segundo Bell
Formagdo D m] yIkNm3] | @' P | c'[Kpa] Neo Ny Nc Ngq Sc sy Sq H[m] q knm2] Q [kN]

G6

0,80

24

49

150

7,15

134,2

43,6

51,2

2,17

0,60

2,15

15,94

57089

28696

4.6.1.5. Profundidade Critica

O conceito de profundidade critica esta relacionado com a maxima capacidade de carga de
ponta que uma estaca poderd mobilizar a partir de uma determinada profundidade. Ou seja,
a partir de um determinado ponto a resisténcia de ponta mobilizavel seria constante, ndo
aumentando em profundidade conforme é observavel pelas férmulas dos métodos analiticos
acima referenciadas. A este propdsito houve o desenvolvimento de diversos trabalhos, tais
como os de Vesic (1967) e (1970), de Meyerhof (1976) e de Berezantzev (1970).
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Vesic (1967) demonstrou que, quer a resisténcia lateral (ficcional), quer a resisténcia de ponta,
mantinham-se quase constantes a partir de uma certa profundidade e que eram fungéo do
angulo de atrito ¢. Vesic concluiu que o fator de capacidade de carga, Ng, ndo é funcdo apenas
do angulo de atrito, mas também da relacdo L/d, sendo L a profundidade da estaca e d o
diametro da mesma. De forma similar, a resisténcia lateral aumenta com a razdo L/d e
mantém-se constante a partir de determinada profundidade. Neste sentido, Vesic desenvolveu
expressdes com base em ensaios experimentais, que determinam a profundidade critica em
fungéo do angulo de atrito e do didmetro da estaca.

Para 282 << 36,52 => L¢/d =5 40,24 (¢ -289) (4.74.)
Para36,5¢ < ¢p < => Lc¢/d =7 +2,35 (¢ -36,52) (4.75.)
420

Os valores ¢, a serem utilizados nas expressoes acima, dependem do tipo de estacas;

Para estacas cravadas => ¢ =0,75¢12+10° (4.76.)
Para estacas moldadas => ¢ =p12-32 4.77))

Berezantzev (1970) desenvolveu o seu trabalho para as estacas moldadas, tendo associado
a resisténcia de ponta mobilizavel ou critica, gocrit, @ Um determinado nivel de assentamento
normalizado, swei/b. O dbaco da Figura 58 mostra a resisténcia de ponta correspondente a
Sbcrit/b=0.2 .

2000 L
G0, (D)B, b
By = 28

1500

g
I
<
o
Brerersasr

\
\\é\_

/i

.
500 ////éa
2

026 30 34 38 42
#()

Figura 58 — Resisténcia de ponta para sncrit/b=0.2, segundo Berezantzev (1970)

Apresenta-se no Quadro 51 o célculo da profundidade critica de acordo com a formulacdo de
Vésic e no Quadro 52 o célculo da resisténcia de ponta critica segundo Berezantzev (1970).
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Quadro 51 — Valor da profundidade critica segundo Vesic

Critério Vesic
@1°] (0] D [m] Lc/D | Lcim]
49 42 0,8 19,925 | 15,94

Quadro 52 — Valor da resisténcia de ponta mobilizavel ou critica, Qocrit

Critério Berezantzev
QL] D [m] Lm] |O'Okeal| L/D Bk Obecritkpal] Q [kN]
49 0,8 25 250 | 31,25 1900 15200 7640
49 0,8 30 300 37,5 2000 16000 8042

4.6.1.6. Dimensionamento da Estaca Segundo EC7

A verificacdo de seguranca relativamente a estes elementos executa-se ao nivel dos Estado
Limite Ultimo (ELU) e Estado Limite de Utilizac&o.

) Estado Limite Ultimo (ELU)

Na verificacdo do ELU, de acordo com NP EN 1997-1 2010 (Eurocddigo 7), existem as
seguintes verificacdes a serem realizadas;

i) Perda de equilibrio estético da estrutura ou do terreno, EQU;
i) Deformacédo excessiva das estruturas ou rotura da mesma, STR;
iii) Deformacdo excessiva ou rotura do terreno, GEO.

Segundo o EC7 a verificacdo da capacidade resistente ultima da estaca poderé ser efetuada
com base em ensaios de carga em estacas ou com base nos parametros resistentes do solo
¢’ e ¢’ fornecido por ensaios in situ. Neste Ultimo caso, procede-se a aplica¢do de coeficientes
parciais de seguranca, em que as acdes atuantes sao aplicados os coeficientes majorativos,
Vr, € as resisténcias os coeficientes minorativos, ym. Ou seja, aos valores caracteristicos das
acles, Fy, e aos parametros dos materiais, Rk, sdo aplicados os coeficientes anteriormente
referidos resultando os esforcos atuantes, Fq, € 0s esforcos resistentes, Rcq, através das
seguintes expressoes:

R
Fc,d = Fk X V4 ; RC,d = ﬁ (478)

Os coeficientes parciais para a verificagdo da seguranga tomam os valores que se mostram
nos seguintes quadros.

Quadro 53 — Coeficientes de seguranga parciais segundo Eurocédigo 7 para a situagdo EQU
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AGOES (yr) PROPRIEDADES DO
CASO Permanentes Variaveis TERIREN ()
Desfavoraveis | Favoraveis | Desfavoraveis | Favoraveis tg ¢’ c’ Cu Ou
YG,stb YG,dst YG,dst YQ,stb YQ,dst
EQU 0,9 1,1 1,5 0 1,25 1,25 | 1,40 | 1,40

Quadro 54 — Coeficientes de seguranga parciais para ac¢des segundo Eurocddigo 7 para a situagdo STR e GEO

ACOES (yr)
Conjunto Permanentes Variaveis
Desfavoraveis | Favoraveis | Desfavoraveis Favoraveis
YG,stb YG,dst YG,dst YQ,stb YQ,dst
Al 1,35 1,0 15 0
A2 1,0 1,0 1,3 0

Quadro 55 — Coeficientes de seguranga parciais para o solo segundo Eurocddigo 7 para a situagdo STR e GEO

Em que:

: PROPRIEDADES DO TERRENO (ym)
Conjunto
tg ¢’ c' Cu Qu
M1 1.0 1,0 1,0 1,0
M2 1,25 1,25 14 14

¢’ — angulo de atrito interno efetivo;
C' — coesao efetiva;

Cu — coesdo nao drenada;
gu — resisténcia a compressao uniaxial

Para a avaliacdo da capacidade resistente das fundacfes por estacas, na verificacdo dos
estados limites de rotura estrutural (STR) ou rotura do terreno (GEO), é ainda necessaria a
aplicacdo de coeficientes parciais para as capacidades resistentes yR, que depende do tipo
de estaca utilizada. Estes coeficientes parciais sao aplicados por conjuntos, R1, R2, R3 e R4,
conforme se ilustra no Quadro 56.

Quadro 56 — Coeficientes de segurancga parciais para as capacidades resistentes (yR) para estacas com extracao

do terreno
: : ) Conjunto para acdes persistentes ou
Capacidade resistente Simbolo o
transitorias
R1 R2 R3 R4
Na ponta Yo 1,25 11 1,0 1.6
Lateral (compresséo) Vs 1,0 11 1,0 1,3
Total/combinada (compresséao) Wt 1,15 11 1,0 15
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| Lateral (trac&o) Voi 1,25 1,15 1,0 1,6

No presente caso de estudo, para a verificagdo da capacidade resistente do terreno, foram
utilizadas as seguintes combinagdes:

Combinacgéo 1: A1 "+” M1 "+" R1;

Combinacéo 2: A2 "+” M1 "+" R4

Combinacgéo 1

Para a determinacdo do valor da carga permanente Gy e da sobrecarga Qx_recorreu-se ao
programa de célculo automatico SAP2000, tendo-se obtido os seguintes valores para a estaca
mais desfavoravel: Gx=880kN e Q«=1620kN (inclui a acéo variavel do sismo). Nesta situacao
Fc,q=3618kN.

No calculo de R q utilizaram-se os métodos baseados nos parametros geotécnicos ¢’,c acima
referenciados conforme se mostra no Quadro 57.

Quadro 57 — Valores de Rcd para a combinagéo 2

Método D [m] q kN] | Re,d[kn]
Terzaghi 0,8 57766 | 40185
Vésic 0,8 47124 | 32782
Skempton 0,8 27143 | 18882
Janbu 0,8 59309 | 41258
Zeevaert 0,8 129817 | 90307

Combinacéo 2

A semelhanca do exposto anteriormente, Fcq=2986kN. Os valores de R.q sd0 mostrados no
Quadro 58.

Quadro 58 — Valores de Rcd para a combinagéo 2

Método D [m] q [kN] Re,d[kN]
Terzaghi 0,8 57766 24069
Vésic 0,8 47124 19635
Skempton 0,8 27143 11310
Janbu 0,8 59309 24712
Zeevaert 0,8 129817 54090
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Estado Limite de Utilizagcéo

A verificacdo de seguranca do Estado Limite de Utilizacdo devera ter em conta a
deformacdo da estaca e do solo de fundacdo. As deformacgbes obtidas deverdo ser
compativeis com as deformagdes comportaveis com a estrutura em estudo.

Assentamento de estacas

Para a determinagcdo do assentamento das estacas recorreu-se a trés métodos,
nomeadamente o preconizado por Vesic (1975), o método da elasticidade e o método
proposto por Kulhawy e Carter, citado por Pereira (2008).

Proposta de Vésic (1975)

Para a determinagdo do assentamento de uma estaca Vésic (1975) propbe a seguinte
formula:

s = DR 4 [ +v(1 = BIC,P/(dqun) @79)
Onde;
B — porcdo em percentagem da carga transmitida pela ponta da estaca;
a — paré@metro de como as tensdes tangenciais se distribuem pelo fuste da estaca
(neste caso em concreto considerou-se que toda a carga seria transmitida a ponta
da estaca);
L, —comprimento da estaca;
A, —seccéo transversal da estaca;
E, — mddulo de deformabilidade da estaca;
C, - coeficiente que depende do tipo de terreno e método construtivo de acordo

com o Quadro 59:

Quadro 59 — Valores Cp de acordo com Vésic (1975)

Terreno Estacas cravadas Estacas moldadas
Areia 0,04 0,18
(1+D,)? (1+D,)?
Silte solto 0,05 0,12
denso 0,03 0,09
Argila mole 0,04 0,08
dura 0,02 0,04

Quyp — tensdo limite na ponta da estaca;
d — didmetro da estaca;
P — carga referente a combinacao frequente.
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Para o caso de estudo obteve-se o valor de cerca de 3mm, o que esta em conformidade com
0s assentamentos admissiveis para a estrutura (Quadro 60).

Quadro 60 — Determinacao do assentamento pela teoria de Vésic

P [kN] quit [kN] | Eestaca [GPa] a B D [m] Lm] y Cb s [mm]
1215 57766 33 0,5 1 0,8 25 0,96 0,045 3,01
1215 57766 33 0,5 1 0,8 30 0,96 0,045 3,38

2. Método da elasticidade

Para o calculo do assentamento de uma estaca através do método da elasticidade recorreu-
se a férmula de Boussinesq, que se traduz da seguinte forma:

m Pd
S, =— 1—v2 4.80.
p=3as (=) (4.80)
Onde,
P — carga na ponta da estaca;
Es — moddulo de elasticidade do solo;
Vs — coeficiente de Poisson do solo;

No céalculo do assentamento utilizando este método obteve-se o valor de 1,4mm, que
€ da ordem de grandeza do calculo anterior (Quadro 61).

Quadro 61 — Determinacéo do assentamento pela teoria de Boussinesq

P [kn] D [m] Esolo[MPa] || s [mm]
1215 0,8 1000 1,38

3. Proposta de Kulhawy e Carter (1992)

O método proposto por Kulhawy e Carter apresenta duas fases. Uma primeira fase elastica
de transferéncia de carga, entre a estaca e a rocha, e uma fase pdés rotura da adeséo entre a
estaca e a rocha. A fase de degradacgdo progressiva entre a fase elastica e a fase de rotura é
dispensada.

Para a primeira fase (elastica) e para a fase de rotura, a formula geral para o calculo do
assentamento é dada por:

F
A = —total | (4.81.)
EpXDs
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Onde,
A — assentamento no topo do encastramento;
Er —mddulo de elasticidade da rocha adjacente ao fuste;
I — Coeficiente de influéncia do assentamento elastico, que toma as seguintes
expressoes:
oA . 1 2 E h(uxL
Resisténcia por atrito: | = = X —— X = X cosh(pxLs) (4.82))
m  uxXDg E;. senh(uXLg)
14 8xtgh(uxLg
o _ " TXAX(1-vp LexD
Resisténcia por atrito e por ponta: [ =4 X (1 +v,.) X —; Mm):t(jzgxfsxis (4.83))
(1-vp)xE&" cXuxLgxDg
4 1 1
. . Pp (1—vb)xgxcosh(uxL5)
A carga por ponta transmitida € dada por: = tgh(uxL
Ptotal ( 4 ) 1, 2xm 2xLg t9NHUXLg)
X4 X
1-vp) & ¢ Dg uxLg
(4.84.)
Onde,
r — indice referente ao fuste da estaca;
b — indice referente a base da estaca;
s=In[5x (1 —v)x (4.85)
Er
= oy (4.86.)
_ __ Ep
Gp = 2x(1+vp) (4.87)
Ec
A= G_r (4.88.)
Gr
= 4.89.
5= G (4.89)

_ |2 2xLs
X Lg= /m oy (4.90.)

Na fase da rotura as expressodes para o célculo do assentamento sao as seguintes:
Resisténcia por atrito

P ota
we = F; x (#:X;)S) —F, x Dy (4.91)
F1=alXO\ZXDSXCZ—leszcl)—ﬁl-Xag (492)
F, =a; X Ei (4.93)
C, = explA; XLs] (4.94.)

exp[A,xLg]—exp[A; XLg]

83



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

— expp\les]
Cz= exp[A, xLg]—exp[A; XLg] (4.95.)
A = EnBraxe (4.96.)
2Xo
—R—./R2
Ay = PP 4.97.)
2Xa
E. _ D?
A=ag Xg X (4.98.)
B=azX % X Dy (4.99.)
;= (1+ve) Xg+ay (4.100.)
Er 1
a, = [(1 — V) X E. +(1+ Vr)] X (W) (4.101))
V¢ Er
a3 = 3xtgw B, (4.102.)

W é o angulo de dilaténcia, que para estacas moldadas pode-se adotar o valor de
5.

Resisténcia por atrito e por ponta

_ Ptotal _
w, = Fy X (—erDs) F, X D (4.103)
F3=a1X(7\1XDSXC3—7\2XDSXC4)—4X33 (4104)
_ _ A=A, <
Fo=[1-a; (D4_ 3) x Dg| x az > (4.105.)
_ _Ds
Cs =55 (4.106.)
_ _Da
Cs =500 (4.107))
D; = [T[ X (1 - vlz)) X ? +4Xaz;+a; XA, X DS] x eh2XLs (4.108.)
b
D, = [T[ X (1 - vlz)) X ? +4Xaz+a; XA X DS] x er1¥Ls (4.109)
b
2
A carga por ponta transmitida é dada por: —2— = P, + P, X (”:DS XC) (4.110.)
total total
P, = a; X (A — A,) X Dy x Z2LG1#2z)xLs] (4.111))
D,-Ds
P, = a, X exp[A,xDg]—exp[A;XLg] 4.112)

D,—D3
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Quadro 62 — Parametros utilizados para no célculo do assentamento

Dados Parametros calculados
o (O 49 G 2,35 B 0,9
C[kPa] 150 A 85,80 a 49,6
Ds [m] 0,8 Z 1 A2 -0,151
Ls [m] 2,4 1 0,25 A1 0,133
ve 0,2 uLs 0,597 |2 -2,0
Ec[Mpa] 33000 W (9) 5 C1 -1,02
Vr 0,3 a1 9,4 F2 0,001
Er [Mpa] 1000 az 6,58 F1 3,185
Gr[Mpa] 385 as 0,035
Vb 0,3
Eb [Mpal] 1000
Gb [Mpa] 385
Q [kN]
0 1000 2000 3000 4000
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,50 4. 1215; 0,44

Fase Elastica

Fase de Rotura

— 1,00

£

£

< 150 \
2,00

Figura 59 — Curva de assentamento segundo a proposta de Kulhawy e Carter

Para o caso de estudo obteve-se o valor de cerca de 0,44mm, situado ainda no tramo da fase
elastica, Quadro 62 e Figura 59.

4.6.1.7. Estacas Sob Acéo Sismica

s

Para o célculo de estacas sob a acdo sismica é necessario ter em conta a interacao
cinemética solo-estaca. Esta interacdo pode ser efetuada por modelos simplificados,
denominados por “pseudo-estaticos”, os quais foram desenvolvidos por Soulomiac (1986),
Mineiro (1988) e (2000).

Método Mineiro

No desenvolvimento deste método de interacdo solo-estaca simplificado foram tidas as
seguintes consideragodes:

a) A estaca e o solo tém um comportamento elastico;
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b) A modelacdo do solo pode ser efetuada por um sistema discreto de molas,
utilizando o modelo de Winkler;

c) As estacas sdo consideradas rotuladas na base e na cabeca, no primeiro calculo
de interacdo. O valor obtido para a rotacdo na cabeca da estaca é,
simplificadamente, o valor do deslocamento sismico a superficie dividido pela
altura da camada de solo;

d) Obtido o valor da rotacdo na cabeca da estaca, impde-se um momento fletor na
cabeca da estaca que anule aquela rotacdo, obtendo-se desta forma o efeito de

interacao solo-estaca-macico.

Face aos valores sobrestimados que este método representa, o autor propds uma alteracédo
ao método inicial, que despreza o efeito de interacado, resultando o calculo do momento fletor

maximo, Quadro 65, da seguinte expressao:

M, =222y, (4.113.)

HZ
Onde,
Ep, I, — mddulo de elasticidade e o momento de inércia da estaca, respetivamente;

H — espessura da camada de solo;

u, — deslocamento sismico.

Para o calculo do deslocamento sismico, u,, Santos (2002), Quadro 64, descreve-se a
metodologia de Mineiro (1988) da seguinte forma:

1. Arbitrar um valor para a distor¢ao ciclica equivalente;
2. Determinar os valores de G (rigidez secante) e & (coeficiente de amortecimento

equivalente) compativeis com a distorcao;

3. Determinar a rigidez/velocidade equivalente - V = G% A (4.114.);
4. Determinar a frequéncia fundamental do terreno: f; = %;
5. Calcular a aceleragéo espectral a partir do espectro de poténcia (RSA):
A, = /M Sur = 1,5 X 4, (4.115.);
6. Calcular a distor¢éao ciclica equivalente e comparar com a arbitrada no ponto 1.
(Yavdeq = 0,65 X Yap = 0,65 X ($1)ay X 75 X Sty (4.116.)

7. Quando o célculo da distorcao ciclica equivalente convergir: dsx = Vqv X H
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No calculo do deslocamento sismico maximo foram admitidas simplificacfes, de forma a ser
possivel o seu calculo, nomeadamente, a camada de solo ser homogénea, tendo sido
considerado o zonamento geotécnico G1A (solos argilosos moles), o indice de plasticidade
IP=50 e a velocidade das ondas de corte vs=150m/s.

O célculo da velocidade das ondas de corte, apresentado no Quadro 63, foi elaborado
segundo as seguintes formulas:

v, = 132N9:271- formula proposta por Pitilakis(1999) (4.117));

vs = 89,9N9:333- formula proposta por Ohta & Goto(1978) (4.118));

vs = 80,2N3:272- formula proposta por Imai(1977) (4.119.).

Quadro 63 — Calculo da velocidade das ondas de corte
. Vs médio
Método Ne6o Vs [m/s]
[m/s]
Pitilakis 4 192
Ohta & Goto 4 138 150
Imai 4 120
Quadro 64 — Calculo do deslocamento sismico maximo

H O’ o média Vs G/Go Vs,0 f1 S(f1) S S(a1)*2] 1,5xS(al) | (Y med.) Yiv y* G/Go G/Go G(Go
ml | [kpal | [mys] /sl | [Ha [cm/s72)22/Ha) %] equi o | “apenan | "™ |Bsismico tmi
30 127,5 150 0,6 116 0,968 229,76 0,051 |146,11] 219,16 | 0,00158( 0,0011 1,435 0,567 0,703 0,635
30 127,5 150 0,635 120 0,996 236,63 0,046 |159,56] 239,33 | 0,00163 0,0011 1,481 0,560 0,696 0,628
30 127,5 150 0,628 119 0,990 235,27 0,047 |156,75] 235,12 | 0,00162( 0,0011 1,471 0,561 0,698 0,629 0.0750
30 127,5 150 0,629 119 0,992 235,56 0,047 |157,34| 236,01 |0,00162( 0,0011 | 1,473 0,561 0,697 0,629 ’
30 127,5 150 0,629 119 0,991 235,50 0,047 | 157,21} 235,82 |0,00162| 0,0011 | 1,472 0,561 0,697 0,629
30 127,5 150 0,629 119 0,991 235,51 0,047 |157,24| 235,86 | 0,00162| 0,0011 1,472 0,561 0,697 0,629
H 0’ o média Vs G/Go Vs,0 f1 S(f1) g S(a1)72] 1,5xS(al1) | (y med.) Viv y* G/Go G/Go G/Go
[m] [kPa] [m/s] [m/s] [Hz] [ecm/sA2)72/Hz] [%] eaqui. [elr:;:(l:/:rr]we [esz\;oe:ii]le (el Bsismico [m]
25 106,25 150 0,6 116 1,162 261,72 0,051 |177,16| 265,74 | 0,0016 | 0,00108| 1,488 0,558 0,695 0,627
25 106,25 150 0,627 119 1,188 264,41 0,047 |188,36| 282,53 |0,001630,00108| 1,514 0,554 0,691 0,623
25 106,25 150 0,623 118 1,184 264,02 0,048 |186,66| 279,99 |0,00162(0,00108| 1,510 0,555 0,692 0,623 0.0625
25 106,25 150 0,623 118 1,184 264,08 0,048 |186,93| 280,39 | 0,00162]0,00108| 1,511 0,555 0,692 0,623 ’
25 106,25 150 0,623 118 1,184 264,07 0,048 |186,89| 280,33 | 0,00162]0,00108| 1,511 0,555 0,692 0,623
25 106,25 150 0,623 118 1,184 264,07 0,048 |186,89| 280,34 |0,00162(0,00108| 1,511 0,555 0,692 0,623

Para o calculo da armadura da estaca recorreu-se a tabelas e abacos, considerando

Quadro 65 — Calculo do momento fletor maximo

65|’smico total [m]

D [m]

Ep [Gpa]

Ip [m4]

H [m]

Mmax [kNm]

0,0625

0,8 33

0,020

25

198,9

valores N= 3618kN e Mmax =198,9x1,5= 298,35kNm , através das seguintes equacoes:

Esforco axial reduzido: v =

Momento fletor reduzido:u =

AcXfea

M

ACXthCd

(4.120.);

(4.121);

0s
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A - Agxf
Percentagem mecénica de armadura: w = ASTfyd (4.122.);
c”lcd
- Acxf,
Armadura necessaria: Ag = =< (4.123.);
syd
Py . 0,10 X NED .
Armadura minima: Ag min = ————ou 0,002A., se este valor for maior (4.124.).
: »

Verifica-se que, de acordo com o abaco de dimensionamento, Figura 60, a armadura
longitudinal exigida é a armadura minima. No caso em estudo adotou-se a armadura 8420.
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Asg lat = ot l,d”u‘ ot ¥ T
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2.
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=X |'?- i Ili.E
0 W 3 .

& '|§

Figura 60 — Abaco de dimensionamento para flexdo composta em seccdes circulares
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4.6.2. JET GROUTING

4.6.2.1. Consideracdes Gerais

7

A técnica de Jet Grouting é considerada quando existe a necessidade de melhorar as
caracteristicas geotécnicas dos terrenos. Face a intervencdo prevista para a reabilitacdo do
Cine Teatro Anténio Pinheiro, houve necessidade de se considerar esta técnica em duas
situagoes:

i. No melhoramento do solo nas fundactes existentes, de forma a possibilitar a
transferéncia das cargas provenientes da superestrutura para 0 solo
(recalcamento de fundagobes);

i. No melhoramento do solo adjacente a zona do palco, de forma a ser possivel
a escavacao para execucao da cave (contencao periférica e tampao de fundo).

Esta técnica consiste, em termos genéricos, na inje¢do de calda de cimento através de jato,
de forma a desagregar a estrutura do solo e ser possivel a mistura entre o solo e a calda de
cimento. Desta mistura resulta um material com melhores caracteristicas mecéanicas e com
menor permeabilidade.

4.6.2.2. Tipo de Jet Grouting

Para a execucgédo do Jet Grouting existem trés tipos:
i. Jettipo 1 (simples) — injecdo de cimento;
ii. Jettipo 2 (duplo) —injecéo de ar e cimento;
iii.  Jettipo 3 (triplo) — injecdo de ar, 4gua e cimento.

No caso em estudo, preconizou-se o Jet tipo 3 para o recalcamento de fundacgdes e para a
contencéo periférica, por ser o mais adequado para solos argilosos.

4.6.2.3. Dimensionamento a Cargas Verticais

Para o dimensionamento das colunas de Jet Grouting utilizou-se o Método de Bustamante
(1980) que se passa a descrever.

Método de Bustamante (1980)
O recurso a este método permitiu determinar a capacidade de carga de uma coluna de Jet

Grouting. Esta pode ser estimada pela soma da resisténcia de ponta com a resisténcia por
atrito lateral, como indicado na seguinte expressao:

QL=0p+0, (4.125.)

Onde:
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QL — Capacidade de carga ultima do solo;
Qp — Resisténcia de ponta do solo;
Qi — Resisténcia lateral por atrito;

A resisténcia lateral por atrito € calculada pela seguinte expressao:
QL = ZTI.' . Di . Li (s (4126)

Onde:

Di = diametro médio na camada i;
Li — comprimento da coluna na camada i;
gs — atrito lateral unitario

Relativamente ao atrito lateral unitario, este depende do tipo de solo e das caracteristicas
resistentes do mesmo, conforme se mostra na figura 61.

Argilas e Siltes Areias e Seixos

T [kPa] T [kPa]

80 80

60 60

40 40

Para valores de N¢py
superiores a 20 ver
microestacas (IRS)

20 Para valores de Ngpt 20
superiores a 20 ver

microestacas (IRS)

0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
NSPT NSPT

Figura 61 — Tensao tangencial coluna / solos gs (Adaptado de Francisco &Ruben, 2007)

Na Figura 62 apresenta-se a relacao da dosagem de cimento com a resisténcia a compressao
simples expetavel nas colunas de Jet Grouting para recalgamento das fundacdes existentes.
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Dosagem
de cimento

o [MPa] 1 900 kg/m®

‘ 350 kg/m*®

44 S e Legenda:

C — Argila;
CM — Argila siltosa;
MC — Silie argiloso;
M — Silte;

MS — Silte arenoso;
SM — Areia siltosa;

S — Areig;

SG — Seixo.

Figura 62 — Tensdo compressédo em fungéo da dosagem de cimento (Adaptado de Neves, 2010).

O coeficiente de seguranca utilizado na determinacdo da carga admissivel em cada coluna
de Jet Grouting foi de dois. No Quadro 66 s&do apresentadas as estimativas das cargas
admissiveis na zona de implantacdo do corpo A (plateia).

Quadro 66 — Carga admissivel na coluna de Jet Grouting

Sondagem S2 D [m] Y [kN'm3] | Nspt,médio| Qs [kpa] L[m] QL [kN]
Formacdo Gis 0,50 18 6 30 7,9 372
Formacdo Gas 0,50 18,5 20 150 3,4 801
Formacdo G3s 0,50 20 40 250 1 393
Total 1566
Qadm 783

Sondagem S3 D [m] Y [kN/m3] [ Nspt,médio| Qs [kpa] L[m] Qu [kN]

Formacdo Gis 0,50 18 6 30 4,8 226

Formacao G4s 0,50 21 60 300 4,6 2168
Total 2394
Qadm 1197

Sondagem Sé6 D [m] Y [kN'm3] [ Nspt,médio| Qs [kpal L[m] Qv [kN]

Formagdo Gis 0,50 18 6 30 3,0 141

Formacdo G28 0,50 18,5 20 150 4,4 1037
Total 1178
Qadm 589
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Sondagem S7 D [m] Y [kN/m3] [ Nspt,médio| Qs [kpa] L[m] Qu [kN]

Formagdo Gis 0,50 18 6 30 0,5 24

Formacdo G2s 0,50 18,5 20 150 9,6 2262
Total 2286
Qadm 1143

4.6.2.4. Contencdao Periférica

Para a execucdo da escavacdo, com cerca de 4,0 metros de profundidade, no corpo B (zona
do palco), de forma a ser possivel a realizacdo da cave, foi considerado a execucdo de
colunas de Jet Grouting com um diametro de 1,0 metros refor¢cadas com perfis metalicos HEB
240 em todo o perimetro da escavacao, conforme se ilustra na Figura 63. No topo destas
colunas foi considerada uma viga de betdo armado em todo o perimetro. Para minimizar os
esforcos nas colunas de Jet Grouting e as respetivas deformagdes, foram considerados
escoramentos (Figura 64).

Dadas as caracteristicas resistentes e de deformabilidade do solo intersetado, foi considerada
uma dosagem de cimento de 900kg/m®. De acordo com a Figura 62 a resisténcia a
compressao simples das colunas de Jet Grouting € da ordem dos 4MPa para argilas. Neves
(2010), citando Guatteri e Teixeira (1987), refere que a resisténcia a tragéo de colunas de Jet
Grouting sujeitas a esfor¢cos de flexdo é da ordem dos 0,40 a 0,90 MPa para argilas e silte e
cerca de 0,35 a 1,12MPa para areias. O mesmo autor, citando Carreto (1999), refere que a
resisténcia ao corte poderd ser assumida entre 10 a 15% da resisténcia a compressao
simples, havendo outros autores que sugerem valores da ordem dos 0,5MPa para solos
granulares e 0,3MPa para solos coesivos.

Para a impermeabilizacdo do fundo de escavacdo e por forma a evitar o levantamento
hidraulico, foi considerado um rolh&o de fundo constituido por colunas de Jet Grouting com
1,5 metros de didmetro e com uma espessura de 4 metros (Figura 63).
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Figura 63 — Cortina de colunas de Jet Grouting e Rolhdo de Fundo
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Figura 64 — Planta de escoramentos
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O modelo que foi utilizado na verificacdo dos perfis metalicos HEB240 mostra-se na Figura
65. Nesta figura também se representam as ac¢des consideradas, nomeadamente, 0S
impulsos do solo, a sobrecarga e o impulso hidrostatico. O apoio simples considerado no topo
das colunas de Jet Grouting simula a viga de coroamento considerada em todo o perimetro
de escavacao, a qual é escorada conforme se mostra na Figura 64. Esta viga foi dimensionada
aos esforcos transverso e de flexdo, que resultam das "reacdes” do apoio simples considerado
no modelo.

0,25H 0,8m

H=4m _l\

TH (1- m4CuryH) YwH sC

vy

Figura 65 — Modelagao e ac¢des consideradas na verificagdo dos perfis metalicos HEB240

O diagrama de pressdes do solo considerado foi o formulado por Terzaghi e Peck para argilas
moles com m igual a 0,4. Dado a existéncia de nivel freético também foi considerado esta
acao, conforme diagrama representado. Como forma de simular as sobrecargas da via publica
adjacente a escavacdao foi tomado um valor de 10 kN/m?2.

A interacdo entre o solo tratado por Jet Grouting e os perfis metélicos foi modelada através
de apoios elasticos. A determinacdo da constante elastica foi determinada pela teoria de
Winkler, com o recurso a seguinte férmula:

E

Rwinkier = 5552y X L (4.126.)

Onde,

E — mdédulo de deformabilidade;
v — coeficiente de Poisson [0,3 para areias e 0,5 para argilas];

L — espacamento entre perfis.

O médulo de deformabilidade foi obtido através da correlagdo E/q,=500 conforme mostrado
na Figura 66.
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MODULO DEFORMABILIDADE E (103 MPa)
(PARA 0,4 qu)
-

E/qu* 100 ( l_)_.__
e —————

o | 2 3 a 5 6
RESISTENCIA COMPRESSAO SIMPLES, qu(MPa)

({1 ) Recomendagdo JJGA para todos os solos

(2 ) Lunardi, Mongilardi e Tornaghi, 1986 - areia fing e média
( Rodio - Itd’lia)

[3) Pooli,et al, 1989 - solo turfoso (Rddio - Itdlia )

(4 ) Novatecna, 1994 - solo massape (argile siltosa expansive]-
2 provas do cargas ne coluna (pora carge limite )

(5) Lunordi, Mongilardi o Tornaghi, 1986 - coscaolho com ereia
{Rédio - Itdlia)

(&) Novatecna, 1994 - solo massape (argila siltose expansiva)-
2 provas de carges no coluna (para 0,4 do carge limite)

Figura 66 — Modulo de deformabilidade em funcgdo da resisténcia a compressao simples (Adaptado de Neves,

2008)

A verificacdo de seguranca dos perfis metalicos aos ELU foi efetuada de acordo com o
Eurocédigo 3, nomeadamente quanto a interacdo do momento flector com o esforgo

transverso (Figura 67).
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Figura 67 — Diagramas de momentos fletores e esfor¢o transverso, e deformada
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Quadro 67 — Verificagdo dos ELUdo perfil HEB240

Perfil | Wpl[mm3]| Avimm2] | Aw[mm2] |MPI,Rd kNm]|VPLRA[kN]| P [My,V,Rd [kNm]
HEB240 | 938000 1044 2060,0 257,95 165,76 |0,951| 230,21

Apesar de este perfil resistir as solicitacfes de uma forma confortavel ao esforco de momento

fletor, a sua escolha foi condicionada pela resisténcia ao esforgo transverso.

A deformacdo maxima calculada foi cerca 4,3mm conforme € ilustrado na Figura 67.

4.6.2.5.Estabilidade do Fundo de Escavacéao

A verificac@o da rotura do fundo de escavacéo foi efetuada & semelhanca da rotura de uma
fundacao superficial, conforme Figura 68, cuja formulacéo proposta por Bjerrum e Eide (1996)
€ a seguinte:

2dc
Fg = r _ Cullctyd+7h (4.127.)
dapl vh+y,h+q

Onde,
FS —fator de seguranca;
gr — capacidade de carga da fundac&o;
Qapl — carga aplicada por unidade de comprimento da escavagao;
Cu —coesao nao drenada;
d — altura enterrada da cortina;
Y — peso volumico do solo;
Ca —adesao ao longo do comprimento da cortina, tomou-se igual a resisténcia de

corte com o valor de 0,3Mpa;
N. - fator de capacidade de carga dado pela Figura 69.

B

Figura 68 — Superficie de rotura do fundo quando a cortina penetra abaixo da base da escavacgao
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T - COMPRIMENTO NFINIIO

Figura 69 —Valores do fator de capacidade de carga Nc propostos por Skempton (1951)

No Quadro 68 apresenta-se o calculo do fator de seguranca associado a rotura do fundo da
escavacao, o qual é de 2,3.

Quadro 68 — Célculo do Fator de Seguranca a rotura do fundo da escavacéo

Nc

Cu [kPa]

Ca [kPa]

h [m]

d [m]

B [m]

L [m]

Napl [kN/m

qr [kN/m] FS

6,1

10

300

8

4

14,4

130

20,9

300

2,3

4.6.3. FUNDACOES INDIRETAS POR MICROESTACAS

4.6.3.1. Consideracdes gerais

A semelhanca do descrito no subcapitulo 4.6.1, este tipo de fundagéo também se utiliza para
a transferéncia das cargas resultantes da superestrutura para um macico terroso ou rochoso
com caracteristicas de resisténcia e deformabilidade competentes. No caso em estudo, foi
considerado este tipo de fundacdo no corpo A do Cine Teatro. Ou seja, nas fundacgbes
passiveis de existirem esfor¢cos de tracdo foram consideradas este tipo de fundacoes,
nomeadamente nas sapatas existentes, de modo a ser possivel a transmissao das cargas da
superestrutura ao solo.

4.6.3.2. Dimensionamento das Microestacas

Para o dimensionamento geral das microestacas é necessario definir o sistema de injecéo
(Quadro 69), que podera ser a Injecdo Repetitiva e Seletiva (IRS) ou a injecao global unitaria
(IGU). A semelhanca do descrito anteriormente, no subcapitulo 4.4.1.1, para o seu
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dimensionamento utilizou-se o Método de Bustamante (1980) afetado do parametro a que
depende do sistema de injecao.

Quadro 69 — Coeficiente a (aumento do didmetro) em fungdo do sistema de inje¢do da microestaca

Solo Coeficiente a
IRS IGU
Seixo 1,8 13al4
Areia com seixo 16al1l8 | 1,2a14
Areia grossa 15a16 | 1,2a1,3
Areia média l4a15 | 1,1a12
Areia fina 14al1l5 | 1,1a1,2
Areia siltosa 14al1l5 | 1,1a1,2
Silte 14al1l6 | 1,1a1.22
Argila 1,8a2,0 1,2
Marga ou calcario margoso 1,8 11a1,2
Rocha alterada ou fragmentada 1,2 11

A determinacao do atrito lateral unitario é obtida pela utilizacdo de abacos que sao funcdo do
tipo de solo e do numero de pancadas N do ensaio Standart Penetration Test (SPT). Estes
abacos foram obtidos com base em correlagBes empiricas (Figuras 70 e 71).

(a)
osf

0.7

0.6

& 05

2_ .

S04 ;
0,3" . - o
0.2~ o . i

/'p v O
0.1} /9’ H
0 L 1 | 1
o 05 1 2 .
Loose
[
Q 20

Figura 70 — Abaco para obtencfo de gs em areias (Bustamante e Doix, 1985)
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Figura 71 — Abaco para obtenc&o de gs em argilas (Bustamante e Doix, 1985)

O comprimento de selagem das microestacas foi considerado nas camadas Gig (Solos
arenosos soltos), G2z (solos arenosos medianamente compactos), Gss (solos arenosos
compactos) e Gag (solos arenosos muito compactos).

O coeficiente de seguranca utilizado na determinacdo da carga admissivel em cada
microestaca foi de dois.

Neste caso em concreto, o coeficiente a utilizado foi de 1, em virtude da microestaca estar no
interior de uma coluna de Jet Grouting.

As microestacas foram materializadas por perfis metalicos TM-80 ¢$88.9x9.5mm de forma a
resistir aos esforcos de tracdo tendo o sistema de injeccéo preconizado sido o IRS.

4.7. SOLUCOES DE REFORCO ESTRUTURAL

As solucdes preconizadas para refor¢co estrutural foram efetuadas ao nivel das sapatas
existentes, no recalgamento das paredes de alvenaria existentes e na introducdo de novos
elementos estruturais.

4.7.1. SAPATAS EXISTENTES

De acordo com os elementos recolhidos, nomeadamente o projeto de estabilidade de betéo
armado da zona do balcao, verificou-se que os elementos de fundacdo, as sapatas, foram
dimensionados apenas para as cargas graviticas. Por forma a ser possivel a transferéncia
dos esforgos de flexdo, provenientes da superestrutura, para 0 solo, preconizou-se a
introducdo de microestacas. Conforme ilustrado na Figura 72, as microestacas foram
materializadas pela colocacdo de perfis metalicos TM-80 ¢$88.9x9.5 em colunas de Jet
Grouting previamente executadas.
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Figura 72 — Sapata existente reforcada com microestacas

De forma a solidarizar o reforco em betdo armado em todo o perimetro da sapata existente,
foi considerada a introducéo de barras Gewi pré esforgadas. Para o calculo do referido preé-
esforco foram feitas duas verificacdes. A primeira verificacdo diz respeito ao facto de as forcas
de tracdo do modelo de escoras e tirantes serem equilibradas pelos varées pré-esforcados e
a segunda verificacdo foi que a compressao resultante do pré-esforgo seja suficiente para
permitir a transferéncia das cargas por for¢cas de atrito a desenvolver entre a superficie de
ligacdo do betdo existente e o betdo novo. Esta forca resistente ao corte naquela superficie
foi determinada através da seguinte expressao:

Vyg = Cfcta + 1On + pfya(usena + cosa) < 0,5vf4 (4.128.)

Onde,

v,.q — valor de célculo da tenséo tangencial resistente;

c e y — coeficientes que dependem da rugosidade da superficie;
feta — tensdo de rotura do betdo a tragdo simples;

fea —tensdo de rotura do betdo a compressao;

o, —tensdo devido ao esfor¢o normal na superficie;

p — percentagem de armadura que atravessa a superficie de corte;
fya —tensdo de cedéncia das armaduras;

a — angulo que as armaduras formam com a superficie de corte;

v — parametro dado por 0,6 [1 - %]

fae — valor caracteristico da tenséo rotura do betdo ao 28 dias em MPa.

O valor do pré-esforco instalado nos vardes foi estimado de acordo com a equacao utilizada
por Neves (2010),

p=3 (4.129);
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Onde,

M — momento de aperto aplicado aos vardes;
¢ — didmetro do varéo.

4.7.2. PAREDES DE ALVENARIA E VIGAS DE RECALCAMENTO

A semelhanca do apresentado no subcapitulo anterior, previu-se o reforco das fundagdes das
paredes de alvenaria existentes, através da introducdo de vigas de fundacdo adjacentes as
paredes, sendo depois estas vigas “assentes” em colunas de Jet Grouting executadas
previamente. A ligacdo entre estes elementos estruturais foi executada através da introdugéo
de vardes galvanizados de didametro 25mm (Figura 73).

Grampos de fxagdo em ago galvanizado 010 0.10

@10//0,50 em quincincio, em furas B20 —t . —t
njetados com grout
@ 12/0.10
2 OGO o
21010 _MEE— 2 160,10
= (= Parede de alvenania
218,10 N exsients
guny |
=3 = 2 0.60
Vardes galvanizados @ 25//0.50 m A 500 NR Picagem e colocagan de fesna spax
o/ 1.50 mem furos 46 preenchidos com grout = = % antas da betonar
B 5016
CSHIET
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21640.10
1a12 3
2| A 2 28| grziroz ]

Colocarfio de Betio apds sansamento em
2120020 0m g6 et Grod

[ U )i l
. | % \ ‘o

Execucdo coluna de jet grouting
80,50m com 12m

Figura 73 — Recalcamento das paredes de alvenaria existente

4.8. PECAS DESENHADAS E MEDICOES

A titulo exemplificativo sdo apresentadas, no Anexo |, as pecas desenhadas relativas a
contencao periférica e as plantas estruturais da reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro.

No Anexo Il sdo apresentadas as medi¢cOes relativas as demolicdes preconizadas e aos
elementos estruturais.
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5.CURRICULUM VITAE DETALHADO

5.1. HABILITACOES ACADEMICAS
Frequentou no Instituto Superior Técnico da Universidade Técnica de Lisboa a licenciatura

em Engenharia Civil, entre outubro de 1992 e setembro de 1997, tendo concluido este grau
com uma média final de 15 valores (Anexo IlI).

5.2. CURSOS DE FORMACAO

Frequentou as seguintes ac¢des e cursos de formacéo, cujos certificados se apresentam no
Anexo IV:

Curso “Formacao Profissional de Assertividade e Gestdo de Conflitos”, Traininghouse —
Formacgdo, Consultoria, Comunicacdo Empresarial, concluido em 15 de fevereiro de
2016, 50 horas.

Curso “Excel Avancado Nivel 1", Traininghouse — Formacéao, Consultoria, Comunicacéo
Empresarial, concluido em 31 de janeiro de 2016, 60 horas.

Curso "Eficiéncia Energética em Edificios Historicos”, Universidade do Algarve, Faro, 27
a 30 janeiro de 2016, 30 horas.

Curso “Contratacdo Publica”, Universidade do Algarve, Faro, 02 a 03 de novembro de
2015, 16 horas.

Curso “Gestdo de Projetos E-Learning”, Traininghouse — Formacdo, Consultoria,
Comunicacdo Empresarial, terminou em 21 de outubro de 2015, 50 horas

Curso “Pesquisa de Bibliografia Eletrénica Existente na Universidade do Algarve
(UALG)”", Universidade do Algarve, 30 de setembro de 2015, 2 horas.

Curso “B-ON-Servico de Pesquisa de Bibliografia Eletronica”, Universidade do Algarve,
30 de setembro de 2015, 2 horas.

Curso “Caodigo do Procedimento Administrativo”, Universidade do Algarve, Faro, 29 a 30
de junho de 2015, 14 horas.

Curso "Formacao Profissional de Excel — Construc¢édo de Férmulas e Fungdes”, Competir,
Formacéo e Servicos, S.A., 29 de janeiro de 2015, 12 horas.
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Curso “Reabilitacdo de Estruturas Antigas tendo em conta a Accdo Sismica”, Instituto
Superior Técnico, Lisboa, 12 e 13 de abril 2010, 12 horas.

Curso “Dimensionamento de Instala¢des Hidraulicas de Combate a Incéndios de acordo
com a nova regulamentacéo portuguesa”, Universidade do Algarve, 26 e 27 de marcgo
de 2010, 10,5 horas.

Curso “Dimensionamento de Circuitos de Retorno em Sistemas de AQS”, Universidade
do Algarve, 25 e 26 de marco de 2010, 10,5 horas.

Curso “Coberturas Metdlicas”, Instituto Superior Técnico, 22 e 23 de marco de 2010, 15
horas.

Acao “Workshop — Gestéo de Residuos de Constru¢do e Demolicdo”, Tavira, 10 e 13 de
novembro de 2009, 12 horas.

Seminario “Reabilitacdo Sismica dos Edificios”, Instituto Superior de Engenharia da
Universidade do Algarve, 2 de outubro de 2009, 3,5 horas.

Curso “Casos Praticos de Aplicacdo da Regulamentacéo de SCIE”, Instituto Superior de
Engenharia da Universidade do Algarve, 25 de setembro de 2009, 7 horas.

Curso “Enquadramento e Aspectos Legais da Gestdo de RCD”, Instituto Superior de
Engenharia da Universidade do Algarve, 26 de junho de 2009, 4 horas.

Curso “Dimensionamento de Instalagdes Solares Térmicas (Redes Prediais de Agua)”,
Universidade do Algarve, 28 e 29 de maio de 2009, 14 horas.

Curso “Seguranca Contra Incéndios em Edificios”, Instituto Superior de Engenharia da
Universidade do Algarve, 15 e 16 de abril de 2009, 13 horas.

Curso “Cdédigo dos Contratos Publicos”, Comissao de Coordenacdo Desenvolvimento
Regional do Algarve, de 15 a 18 de dezembro de 2008 com classificacdo final de Muito
Bom, 28 horas.

Curso “Introducdo aos Sistemas Solares Térmicos”, Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Algarve, 15 e 16 de setembro de 2008, 16 horas.

Formagéo Especifica para Perito Qualificado do Sistema Nacional de Certificagédo
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), UAIg e ADENE, 17 a 19
de setembro e 3 e 4 de dezembro de 2007, 39 horas.
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Curso “Formacéao de Peritos Qualificados — Mddulo RCCTE”, Universidade do Algarve,
4 de outubro de 2007.

Curso “Novo Regime de Revisdo de Precos”, Faro, 17 e 18 de novembro de 2005, 12,5
horas.

Curso “Microsoft Word XP Avancado”, Faro, 22 e 23 de abril de 2004, 14 horas.

Curso “Navegacao na Internet e Utilizacdo de Servigos”, Faro, 15 e 16 de abril de 2004,
14 horas.

Curso “Seguranca Contra Incéndios”, Lisboa, 17 a 20 de novembro de 2003, 24 horas.

Curso “Reviséo de Precos”, AECOPS, Faro, 9 de abril de 2001, 10 horas.

Curso “Projetista de Redes de Gas”, Universidade do Algarve, 16 de fevereiro a 3 de
Margo de 2001.

5.3. SEMINARIOS E WORKSHOPS
Frequentou as seguintes seminarios/workshops, cujos certificados se apresentam no Anexo

V:

“Os Geossintéticos na Engenharia Civil: Aplicacbes em aterros de residuos”, Instituto
Superior de Engenharia da Universidade do Algarve, 30 de novembro de 2015;

“Engenharia da Reabilitacdo: Projectos e Casos de Obra — Um balango”, Instituto
Superior de Engenharia da Universidade do Algarve, 17 de abril de 2015;

“Aplicacdo dos Requisitos Acusticos dos Edificios”, Faro, 13 de janeiro de 2011,

“Aplicacdo do Programa PLAXIS na Andlise e Refor¢o de Estruturas de Fundacéo e
Contencéo de Terras”, Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve, 25
de maio de 2010;

“Desastres Anunciados em Estruturas” Escola Superior de Tecnologia da Universidade
do Algarve, 14 de abril de 2000;

“4° Encontro Nacional sobre Sismologia e Engenharia Sismica”, Escola Superior de
Tecnologia da Universidade do Algarve, 28 e 30 de outubro de 1999.
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5.4. EXPERIENCIA PROFISSIONAL

5.4.1. MUNICIPIO DE TAVIRA

Entre maio de 2016 a agosto 2016 e entre janeiro 2009 a outubro de 2014 exerceu as funcdes
como Técnico Superior na Divisdo de Projetos, Energia e Obras Publicas da Camara
Municipal de Tavira.

Neste periodo de tempo, 0 autor teve a oportunidade de efetuar os seguintes trabalhos:

- Coordenacdo de equipas de trabalho na elaboracdo de estudos e projetos na area de
intervengd@o do Municipio de Tavira;

- Analise e compatibilizacdo de projetos com normas, codigos, legislacdo, regulamentacéo e
especificagdes técnicas aplicaveis;

- Elaboracéo de projetos de especialidades, nomeadamente, estabilidade, rede de aducéo de
aguas, redes de drenagem de aguas residuais, comportamento térmico, redes de gas.

- Elaboracéo de informacdes técnicas;

- Elaboragéo do procedimento para aquisi¢do de servigos e respetivo acompanhamento dos
trabalhos.

No Anexo V, é apresentada a listagem dos trabalhos elaborados pelo autor.

5.4.2. DIRECAO DOS SERVICOS TECNICOS DA UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Entre novembro de 2014 a abril 2016 exerceu as fun¢cdes como Técnico Superior na Diregéo
dos Servigcos Técnico da Universidade do Algarve, tendo executado os seguintes trabalhos:

- Coordenacdo dos servicos de manutencao preventiva e corretiva das instalacfes dos
diversos Campi da Universidade do Algarve;

- Coordenacdo na elaboracdo de planos de manutencéo e conservacao das instalacGes da
Universidade do Algarve;

- Coordenacdo dos técnicos superiores na elaboracdo de projetos de estabilidade, redes de
aducdo de agua, redes de drenagem de aguas residuais domeésticas e pluviais, distribuicdo
de energia elétrica e telecomunicacdes, medicdes e estimativas orcamentais;

- Coordenacéo dos trabalhos de fiscalizacdo e financeiro das empreitadas da Universidade
do Algarve
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- Coordenacao dos trabalhadores (assistentes técnicos e assistentes operacionais) nas acoes
de reparagdo, manutencdo e conservacdo de edificios, infraestruturas e dos espacos
exteriores;

- Visita aos edificios da Universidade do Algarve, fazendo o levantamento dos trabalhos
necessarios e a preparagéao para langamento de empreitadas com vista a sua execuc¢ao. Estes
trabalhos envolveram normalmente a execucdo de pinturas, impermeabilizacbes e
substituicdo de materiais/equipamentos danificados;

- Elaboracdo de planos de manutencdo contemplando as atividades a desenvolver pelos
assistentes;

- Gestdo, manutencdo e aquisicdo de equipamentos e produtos, na area da construgao civil
para a manutencao das instalacdes da Universidade do Algarve;

- Coordenagéo das ac¢des de manutencdo/reparacdo das requisicdes na area da carpintaria,
pedreiro, canalizacdo e serralharia;

- Coordenacdo das acdes para a logistica na area das mudancas, organizacdo de feiras e
eventos;

- Elaboracao de projetos de especialidades, nomeadamente, estabilidade, rede de aducao de
aguas, redes de drenagem de aguas residuais;

- Elaboracéo de procedimentos para concursos de obras publicas, aquisicdo de servicos e
fornecimentos;

- Participacdo na analise de propostas;
- Fiscalizacéo e realizacdo do acompanhamento técnico de empreitadas.

No Anexo VI, é apresentada a listagem dos trabalhos executados pelo autor.

5.4.3. GABINETE DE APOIO TECNICO DE FARO

Entre marco de 1999 a janeiro de 2009 exerceu as fun¢cdes como Técnico Superior no
Gabinete de Apoio Técnico de Faro da Comissao de Coordenacdo e Desenvolvimento do
Algarve, tendo executado os seguintes trabalhos:

- Controlo fisico e financeiro dos projetos no ambito do Programa Operacional do Algarve
(PROAlIgarve) e outros programas comunitarios. Neste ambito, realizou autos de medicéo,
verificacdo de faturas e recibos dos adjudicatarios, das ordens de pagamento dos Donos de
Obra, das retencdes do depdsito de garantia e respetivos descontos para a Caixa Geral de
Aposentag0des, das revisdes de preco e informacdes técnicas dos trabalhos em curso;

- Elaboracéo de projetos de especialidades, nomeadamente, estabilidade, rede de aducéo de
aguas, redes de drenagem de aguas residuais, comportamento térmico, redes de gas.
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No anexo VII, é apresentada a listagem dos trabalhos elaborados pelo autor.

5.4.4. DOCENCIA NA UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Entre outubro de 1999 a setembro 2012 exerceu as fun¢gées como Professor Equiparado a
Assistente do 2° Triénio, em regime de acumulacdo a 50%, na Escola Superior de Tecnologia,
atual Instituto Superior de Engenharia, da Universidade do Algarve, tendo lecionado a
componente préatica das disciplinas de Estatica, Fisica Aplicada a Engenharia Civil,
Resisténcia dos Materiais e Desenho de Construgéo Assistido por Computador.

Entre os anos de 2008 e 2012 foi formador nos cursos de Formacdo de Analise do
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE),
promovidos pelo Instituto Superior de Engenharia da Universidade do Algarve

No Anexo VIII, é apresentada a listagem dos curriculos lecionados em funcéo do ano letivo.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio profissional teve como objetivo principal, descrever, de uma forma
detalhada, o projeto de reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro que foi desenvolvido na
Divisdo de Projetos, Energia e Obras Municipais da Camara Municipal de Tavira. A selecéo
deste caso de estudo reveste-se da diversidade de solu¢des de engenharia que o autor teve
de desenvolver, bem como da sua procura e aprofundamento de conhecimentos para o seu
desenvolvimento.

Ao longo da sua carreira profissional o autor foi adquirindo um conjunto de competéncias e
conhecimentos, consequéncia dos trabalhos que elaborou nos organismos onde exerceu a
sua carreira profissional, que lhe permitiu consolidar e alargar a formacao académica de
exceléncia, adquirida com a licenciatura em Engenharia Civil no Instituto Superior Técnico da
Universidade Técnica de Lisboa (atual Universidade de Lisboa).

O seu percurso profissional foi desenvolvido em diversos organismos. Neste sentido, ao autor,
foi-lhe permitido o contacto com as mais diversas experiéncias e realidades, possibilitando-
Ihe, desta forma, o enriqguecimento do seu percurso profissional.

Foi possivel ao autor, numa outra vertente, o contacto com profissionais ligados ao sector do
ensino superior, permitindo-lhe trocas de experiéncias, aprofundamento de conhecimentos e
adocdo de melhores préaticas na resolucdo de problemas de engenharia civil com que se
deparava no decurso da sua atividade profissional.

Sempre que possivel foram adquiridos conhecimentos complementares através da formagéo
profissional em areas mais especificas, como Contratacdo Publica, Eficiéncia Energética e
Reabilitacdo de Edificios.

A dedicacdo e empenho do autor, no exercicio das suas funcdes, tem-lhe garantido
reconhecimento nos organismos onde trabalha(ou), tendo por consequéncia a progressao da
sua atividade profissional. Naturalmente, as competéncias adquiridas resultaram da estreita
colaboracao/participacdo em equipas multidisciplinares nos organismos onde exerceu a sua
atividade profissional.

109






Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

7.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Amaral, N. (2012). Desenvolvimento de uma aplicagcdo numeérica para avaliagdo da
capacidade resistente de pilares de betdo armado (Dissertagdo de Mestrado néo publicada).
Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Viseu, Viseu.

Appleton, J. (2003). Reabilitagdo de edificios antigos patologias e técnicas de intervencao.
Amadora: Edi¢des Orion.

Branco, M. (2007). Reforco sismico de edificios de alvenaria (Dissertacdo de Mestrado nédo
publicada). Instituto Superior Técnico, Lisboa.

Costa, A., & Appleton, J. (2002). Estruturas de betdo | — Parte Il - Materiais. Grupo de
estruturas de betdo armado e pré-esfor¢cado. Lisboa: Departamento de Engenharia Civil, IST.

EC7. (1999). Eurocddigo 7: Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais.

Guerra, J., & Barros R. (2006). Refor¢o sismico de estruturas de alvenaria com elementos
metdlicos.Série Reabilitacéo.

Jaso T. DeJong. (2007). Site characterization - Guidelines for estimating vs based on in-situ
tests stage 1.

Kulhawy, C., & Carter, J. P. (1992). Socketed foundations in rock masses. In F. G. Bell (Eds.).
Engineering in Rock Masses (pp. 509-529). Oxford: Butterworth Heinemann.

Lourenco, P. (1993). Automatic design of reinforcement in concrete plates and shells,
Engineering Computations, 10 (6), 519-541.

Machado, P. (2010). Projeto de estruturas de um edificio (Dissertacdo de Mestrado ndo
publicada). Instituto Superior Técnico, Lisboa.

Martins, J. G. (2003).Betdo Armado, Fundacdes Profundas - série ESTRUTURAS

Medina, S. (2010). Projeto de execugdo de estruturas de um edificio de betdo
armado(Dissertacdo de Mestrado ndo publicada). Instituto Superior de Engenharia de Lisboa,
Lisboa.

Métodos de Inspecdo e Ensaio - 1F 001 - Ensaios Esclorométricos, Oz — Diagnaéstico,
Levantamento e Controlo de Qualidade em Estruturas e Fundacdes, Lda.

Métodos de Inspecéo e Ensaio - 1F 05 - Determinacéo in situ do Teor em Cloretos do Betéo,
Oz — Diagnostico, Levantamento e Controlo de Qualidade em Estruturas e Fundacdes, Lda.

Métodos de Inspec¢édo e Ensaio - 1F 011 - Ensaios com Macacos Planos Para Avaliacdo do
Estado de Tensdo e das Caracteristicas mecanicas das Estruturas de Alvenaria, Oz —
Diagnoéstico, Levantamento e Controlo de Qualidade em Estruturas e Fundacdes, Lda.

Métodos de Inspec¢éo e Ensaio - 1F 029 - Determinacdo da Profundidade de Carbonatacéo
de Betdes, Argamassas ou Outros Materiais Cimenticios, Oz — Diagnostico, Levantamento e
Controlo de Qualidade em Estruturas e Fundacdes, Lda.

Monteiro J. (2012). Andlise Sismica de Edificios Gaioleiros (Dissertacdo de Mestrado ndo
publicada) Instituto Superior Técnico, Lisboa.

Mota-Engil Engenharia e Construcéo S.A. (2007). Relatério de prospecéo geotécnica.Tavira:
Forum Cultural de Tavira.

111



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Neves, M. (2010). Técnicas de recalcamento e reforco de fundacdes. (Dissertagdo de
Mestrado ndo publicada) Instituto Superior Técnico, Lisboa.

NP ENV 1991-1-1:2009 (2009). Eurocédigo 1: A¢Bes em estruturas — parte 1-1: acBes gerais
— pesos volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios.

NP ENV 1993-1-1:2010 (2010). Eurocodigo 3: Projeto de estruturas de ago — parte 1-1: regras
gerais e regras para edificios.

NP ENV 1996-1-1:2000 (2000). Eurocodigo 6: Projeto de estruturas de alvenaria — parte 1-1:
Regras gerais para edificios. Regras para alvenaria armada e ndo armada.

NP ENV 1997-1:2010 (2000). Eurocodigo 7: Projeto geotécnico — parte 1: Regras gerais.

NP ENV 1998-1:2010 (2000). Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos
- parte 1: Regras gerais, a¢des sismicas e regras para edificios.

Pereira, T. (2008). Andlise e dimensionamento de estacas sujeitas a compressao axial
(Dissertacdo de Mestrado ndo publicada), Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto, Porto.

Roque, J. (2002). Reabilitagdo Estrutural de Paredes Antigas de Alvenaria (Dissertagdo de
Mestrado nédo publicada), Escola de Engenharia da Universidade do Minho, Braga.

Sacadura, T. (2009). Estabilizacdo de um aterro de uma obra ferrovidria com recurso a
microestacas (Dissertacdo de Mestrado ndo publicada), Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto, Porto.

Santos, J. (2002). Estaca sob accbes sismicas (Sebenta) - Mestrado em Geotecnia para
Engenharia Civil.

Santos, J. (2002). Estacas sob acgOes verticais (Sebenta) - Importancia do controlo de
qualidade.

Turner, J. (2006). NCHRP Synthesis 360: Rock socketed shafts for highway structure
foundations: A synthesis of highway practise. Washington, D. C.: National Cooperative
Highway Research Program. Transportation Research Board.

112



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

8.ANEXQOS

Anexo | — Pecas desenhadas — Reabilitagdo do Cine Teatro Antonio Pinheiro

Anexo I — Mapa de Medi¢gbes — Reabilitagdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro

Anexo — Certificado de habilitagcdes académicas

Anexo IV — Certificados de ac¢des de formacado e seminarios

Anexo V — Funcgdes exercidas no Municipio de Tavira

Anexo VI — Funcdes exercidas na Direcdo dos Servicos Técnicos da Universidade do
Algarve

Anexo VII — Funcdes exercidas no Gabinete de Apoio Técnico de Faro

113






Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

ANEXO |






Rolh&o de Fundo y ESSOV%WGWO t
Parede de Contencdo . ng 2 g@%m@? .
erorco e unaacoes
0.55 2.97
14.40
Viga de Coroamento
SR , - 8x9.0//1,
N g‘\yf "’%"" "v’?ﬁ! / 89,0 0m HEB 240 corm 8.00m MELTINSD O17780000180m ooy oo
Tin 3\ A D —— 0 0
4.!,-4‘ IR AN v ¥ i 287574 %1 V7 iLe]
(:/‘?ml‘\. '\AO'\il'\‘l‘\.l‘\‘l'\‘l"\‘ ‘\‘l‘\‘lwgf‘“’: :
g x i) |TMN8O @177.8¢9,0 //1,80m
0000000000
’ A‘ ’:"
,{._@3;&\{\&\{}&\{\&' 1~‘l~‘o\p\‘\g§
3 3 5 " n ’ 19 —
gi’%l'\Al'\AO'\AO'\O'\AO'\AO'\A X OCAKCAAKA K :g%
3 H HEB 240 com 8,00
0}‘«;“\l\&’\&’\.}\}\l\l\.&Q\.}\}\l\b“":’q‘ o
l\ln C s
%*‘o"‘a"‘a"‘&"‘o"‘o"‘a"‘a "n"‘.“i"?’ |
ME2.X | }
SHl =il 5
:f_'oa\O’\.l'\.l'\Al'\l'\.l'\.l'\.l'\‘l'\.l'\.l'\.f\{“,'; 3
T = ROR 406,4x8,8
38 é& Q \/ / V4 Q ' ' ' V4 \/ ' Q’*? ——
2 "‘i'i QCOQCO\AI\‘O\OQCO\COQCOQCOQCO\AI ’4..._\,
"o H |
et 2 Viga de Coroarmento
%{g’,\(‘l“l‘t\(&(‘l‘t\{‘t“’ 'o;',’g Vo
CH) B
e X i ;
(":‘“‘i"“A"~A"~A"\“‘"~A"~A"\"~A"~"'~. ‘%‘Q TM-NBO ©177.8x9.0 / 1,80m Viga de Coroamento
0 D Vet
= 5:"
:\?g"\l\‘l\‘l'\‘l'\"\AO'\AO'\AI'QAI'\AO'\AO' «‘;q_'z 0.60 4
SRl I U T A A T T A U o) T -
(‘- ;%'~A’~"~A'~i'~i’~A’~A \‘O\il\. Q.l;e"\,’, 050 3 S
H 0 | 21-TM-N80 @177,8x9,0 // 1,80m o
0, SR
©EB 240 com .00 g%"."."."."."."‘".".""" '».;"“;“ e 280 com 8.0 e 4
= - s ’ ME1-TM-N80 ©177,8x9,0 // 1,80m
H b Sy B0
ﬁﬁ\l\l\f\.&'\io\‘t\‘l\‘l\o\.&'\l\l‘&\‘% g
<” 0’ - com 8,00m 2
(e )
:.jp?l\l\l\p\l\o\l\'\l\o\p\l %.;
Om.bdghAQ&\"\}Q}Q}Q"\"‘IQ 'Q&g T
el gl (T a
N S P S S S Gl P g LI T )
e R % :
e K3 3
g e [ S RN ;hl\l\.l‘*gi,!’ .
o] [ ) DT T 0 :
R e ey~ e~ S % [ bEreTEeETese oy
—— B H- & S S 1 4 3 [ S ] B P O ) —1 —1— — 11— ——
\‘J‘i‘i“‘“""“‘g@& ’!~ }2"' HEB 240 com 8.00m = Viga de Coroamento l'\l
0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 O (E XA Ve
4 4 "1@ . ".{l" % 319 %0.55% 1.00 + 255 + 2.02 + 2.55 ® °
[N 3
G [ ) T :
< | ==
élz.:XQ"~A"~A" w 0.45 Viga de Coroamento é
S e e
? - A A N
0.60 {')"QA*A"‘_\“:}‘ 0.60 l-‘H
0.48 YO 1 X 0.60 ' 5
L RSy o) 1 i AN ;
+‘_+._+ +_+_+ 0.55 3.34 0.55
% 318 % 8.40 % 3.90 % — —
LEGENDA: NOTAS
EA i\;ESR If\ IAsqo Fe 430 NP EN 10025 , Coluna de Jet Grouting ESLERLALSNV 206 / £ 378 ) EF?(I?EUCEAEAA!SAT\E—TCAOL;%S\:VA'
— Parafusos e porcas de rosca métrica — Ago classe 8.8 MATER'A'S g 1Y50m com 8’0m de Compnmemo CLASSE DE RES\STENC\A—CJO/N —em FundagBes e Estruturas. :Eienctiﬁgq:roﬂm”l?:gmgubgzquiur::mssie/;oxidmos
e JET-GROUTING: . CLASSE DE EXPOSIGHO XG4 e fndoges e Bementos Enteroos - 0S0LTT B L0 e S0 OO o h0UR 20
TS A e A N N o 8 - Resisténcia & COMPreSS&0 308 28 tiaS .....o..vvvvvsvsvsvsosscsssosososssssssos 4MPa Coluna de Jet Grouting Dimensiio marima inerte o~ o Fiaes, Poredes Vigs € Loes: 15500 o eqivoente com 60 .
arafuscs @ poreas €e fosea metrien — fgo classe - Modulo de deformabilidade................oc.uerveeeuerieeeieceieee et 2GPa @ 1,00m com 8,0m de comprimento PROTECGAQ AD FOGO: o
Armada ¢/ TM-N80 @177,8x9,0 e rtec ad fogy 0 o 0 esessus e
Soldaduras _E_@_ AC,Er :rna duras ordindrias Coluna de Jet Grouting T!SSL“S‘#SS& ;Z?urztzifus rgmz 5§f\ HFZS O;er?imamfagfj
Simbologia Simbologia - Microestacas @ 1,00m com 8,0m de comprimento com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 ym) ou equivalente
Oficina_|Montagem Pormenor Oficha_[Montagem|  Pormener | TR Armada ¢/ HEB 240 ¢/ 8,00m AGO MATERIAIS: -
8<=6 CALDA CIMENTO .............................................................................................................. A 500NR em Fundagbes e Estruturas. B Eggge:u;;iz; pzcugg:;ftﬁgo(; F: Stquds:;;ng
|| | | ~ RSN 3 OOTHESS0205 2D S v 30ups o G (TampiodoFurdel [ s i L
] 2 1,50m com 4,0m de comprimento RECOBRIMENTOS SOLDADURAS:
NOTAS — Estrutura totalmente soldada com cordes de soldadura
ﬁ ﬁ m {% ’}% As colunas deverao ficar encastradas no macigo rochoso cerca de 3.00m. Em EEERMAENTOS ENTERRADOS 22 - O, e i o 0
0.7 da menor espessura
_f(% ﬁ % g'“\ 2"{ Por forma a confirmar os pressupostos admitidos na elaboragéo do presente projecto, o de chapa o “'Gﬂ'p &ii
=15 procedimento construtivo a adoptar e, deste modo, validar a SO|UQéO preconizada considera-se i Este desenho s & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
1oz = ‘ A/ ; r Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e so da responsabilidade do Empreiteiro.
| | B SRR eI TSR e B RS e o 4 e i Gt T b e, o i
~ a Os resultados permitiréo aferir os comprimentos de encastramento, bem como os valores de
N _"R resisténcia a compressao tomados para definigdo das caracteristicas geométricas da presente 805-Div/11 - Reabllltagao do Cine Teatro Antonio Pinheiro

Verificagéio das Soldaduras Soldaduras em Geral
RX Por Raios X

uUs Por Ultra Sons

/11‘7’

ojf%

de Estruturas de Ago

Preparagdio e das
para Ediffclos (art* 26 a 37, 60, 65, NP 1515) e cumprimento das recomendag8es
do EUROCODE 3 sobre execugdio e controlo de qualidade.

ObservagBes:  Salvo indicagdo nos desenhos de projecto, devem utilizar—se cord3es
com 0,7 da espessura do elemento mais fino a soldar nas juntas de angulo,

ou de penetragio total nas juntas de topo a topo.

solugdo de fundagao.

Dever-se-a ainda efectuar colunas de prova de modo a confirmar o didmetro de colunas

especificado.
Por forma a confirmar o valor da resisténcia & compressao admitido para o jet-grouting, nesta

fase considera-se que se devera proceder a recolha de 10 carotes para realizagdo de ensaios
de compressao.

rojefo de Execucao

Rolhao de Fundo, Parede de Contencao

specialidade: Projecto de Esfabilidade

01

rojectou: Nuno Gongalves

esenhou: Nuno Gongalves

Escala: 1710 Data: 8.2014




114.00 114.00

113.50 113.50
113.00 113.00
11250 Corte por a-a 112,50
112.00 112.00
111.50 111.50
111.00 111.00
110.50 110.50
110.00 110.00
109.50 :H: 109.50
109.00  — Z—— 109.00
108.50 T 1 / 108.50
108.00 108.00
([; 107.50 107.50 E])
107.00 A 107.00
106.50 s 106.50
106.00 106.00
105.50 105.50
105.00 L [ 105.00
(5 104.50 0] D D 0] 104.50 %)
104.00 BN L] BN 104.00
103.50 L] D D L]l — 103.50
103.00 j 103.00
10250 RS ! 1T 1T L Ill 1T I T T 11 I L 11 HI 1T 1T 1T T S 10250
102.00 :] [: 102.00
101,50 D D D Ol 101,50
(5 101.00 | 101.00 &)
10050 NN : | 10050
iga d¢ corggmento Viga de coroamento 99.70 = =
100.00 L] Ve 9970 Ve . . 100.00
ROR 406,4x8,8 b -, ) I
99.50 ] S| ;. —— Exequgdo de jet grout na érea B
(5 99.00 ) il S ‘ adjacente ao fosso da orquestra 99.00 &)
98.50 o ; - 98.50
98.00 0 98.00
S ‘
ESCAVAGAO GERAL
' Coluna de Jet Grout com 1,00m // 0,60m -
3 : g\ ESCAVAGAO LOCALIZADA (macicos e vigas de fundago) \é
o | . i 7
MATERIAIS:
MATERIAIS:
_ e . — PERFIS — Ago Fe 430 NP EN 10025. JET-GROUTING:
Q Y & — Parafusos e porcas de rosca métrica — Ago classe 8.8 - Resisténcia a compresséo A0S 28 QIBS ..ot 4MPa
o A ; . o
< Jet GrOUt'ng (T_ampao de Fundo) & - Modulo de deformabilidade...........c.ccvevviivceeeecee e 2GPa
- o
i 3 Soldaduras —E—@— AGO:
S . GO: o
= c Smbologia Smbologia - A(maduras OFGINATIAS ...vveveecte ittt A 500 NR
2 E Oficina | Montagem Pormenor Oficina | Montagem Pormenor = MICIOBSIACES .......oociviriiiicc s HEEl:/szg
o
i <=6 <=15p 1 5
S 7 Tl & T i %ﬁz\\\‘ CALDA CIMENTO:
o | | /—“— ;“‘ NN, /—'L ;'4 KR - Resisténcia & compresséo @08 28 dias .............couevvverviicriinceiensicenses 30MPa
N ( ! 2 \& 2 ROIAGHO AVIC oo 0.40
e>15 .
4 rl/\ .
el Py N, NOTAS:
_(_/l _}L AN 1 4 < é_é}\\\‘l As colunas deverao ficar encastradas no macigo rochoso cerca de 3.00m.
- — — — — = e [ b Por forma a confirmar os pressupostos admitidos na elaborag&o do presente projecto, 0
an an . . . ~ . .
Microestaca _(_/% ﬁ "///A,%:}"‘\\l N\ —(‘ A procedlment0~ construtivo a adgptar ‘,5' ldeste modo, validar a.solugao preconizada considera-se
Tubo metalico TM-N80 @177,8x2,0 // 1,80m Microestaca que se deverdo executar ensaios prévios em 2 colunas previamente executadas.
+ Tubo metélico TM-N80 @177,8x9,0 // 1,80m =15 w.w b
Perfil metélico HEB 240 com 8,00m + S A = = it ot :
) ) TN P\ 4 2 Os resultados permitirdo aferir os comprimentos de encastramento, bem como os valores de
Perfil metalico HEB 240 com 8m 2D A - . L .
z — resisténcia & compressdo tomados para definigdo das caracteristicas geométricas da presente
~ ~ J s solugéo de fundagéo.
[ \ [ o2
Dever-se-a ainda efectuar colunas de prova de modo a confirmar o didmetro de colunas
Verificagdo das Soldaduras Soldaduras em Geral especiﬂcado.
////////// RX Por Raios X Por forma a confirmar o valor da resisténcia a compressao admitido para o jet-grouting, nesta
VVVVV T US | Por Uttra Sons %\ g\ fase considera-se que se devera proceder a recolha de 10 carotes para realizaco de ensaios
e T de compressao.
/////////// Preparaglio e execuglio das soldaduras segundo o Regulamento de Estruturas de Ago
- TSl S para Edificios (art* 26 a 37, 60, 65, NP 1515) e cumprimento das recomendagBes
TM-N80 &177,8x9,0 // 1,80m M do EUROCODE 3 sobre execugdo e controlo de qualidade.
Zona Geotécnica G5 ou G6 Observagdes:  Salvo indicagdo nos dsse-nhos de projecto, detlsm utilizar—se corddes
8 MaCiQO rOChOSO a|terad0 com 0,7 da espessura do elemento mais fino a soldar nas juntas de @ngulo,
i — ou de penetragdo total nas juntas de topo a topo.

NOTAS

MATERIAIS ESTRUTURA METALICA .

BETAO ( ENV 206 / E 378 ) PROTECGAO ANTI-CORROSIVA:
—Decapagem mecdnica ao grau SA 2 1/2

CLASSE DE RESISTENCIA—— C30/37 — em Fundagbes e Estruturas —Pintura com tinta & base de resinas epoxidicas

CLASSE DE EXPOSIGAO

XC4 — em FundagBes e Elementos Enterrados. constituida, por uma demdo em primério
epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC
12mm 15300 ou equivalente com 60 um.
PROTECCAO A0 FOGO:
—Realizagio da protecgdo ao fogo com tinta intumescente
de protecgdo ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano & cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

ACO MATERIAIS:
- Perfis, barras e chapas: Ao Fe 430 (NP 1729)

X " L XC2 — em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes.
Dimensdo madxima inerte

A S00NR em Fundagdes e Estruturas - LigagGes feitas por parafusos e soldaduras

A 500 em Redes El 3 ~ Ago AS00 em chumbadouros

Fe 430 — S275 ————————— em perfis, barras e chapas . . . . ] ]
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS: 805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Anténio Pinheiro
BN GER ——————————30on - Sl kol o 2om corlr o ki Projeto de Execucao

EM ELEMENTOS ENTERRADOS ————— 5.0 cm

07 da menor espesara ?V i\ Contencao Periférica - Corte Longitudinal
de ch li
c oo Especialidade: Projecto de Estabilidade
r Este desenho s6 & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
i Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sGo da responsabilidade do Empreiteiro. PrOjeCtOU. Nuno GOﬂQalVeS
= A localizagdo e dimensto de todas as Couretes e Furagbes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto Desenhou: Nuno Gon(;alves Escala: 177700 Data: 8.2074

de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.
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- — NOTAS
0 = 7 RXRXKRN  — Reconstrugdo em Alvenaria de pedra conforme existente
Fel
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1.91 — Deverd ser realizada o escoramento da laje do escongo
— — =l P T +—+ aquando da qemougao da pqrede de compartimentagdo
s entre a plateia e o foyer existente.
P mab15 — Deverd ser realizada o escoramento da laje do
corredor de acesso ao balcdo aquando da demoligdo da
PbS V1o de existente no f do das vigas V16-V21
Vo7 parede existente no foyer (execugdo das vigas V16-V21)
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Pla

99.69

NOTAS

MATERIAIS

ESTRUTURA METALICA

BETAO ( ENV 206 / E 378 )

CLASSE DE RESISTENCIA—— C30/37 — em Fundagées e Estruturos.

PROTECGAO ANTI-CORROSIVA:

—Decapagem mecdnica ao grau SA 2 1/2
—Pintura com tinta & base de resinas epoxidicas

CLASSE DE EXPOSIGAQ —————XC4 — em Fundagbes e Elementos Enterrados. constituida, por uma demdo em primdrio
¥C2 —— em Pilares, Paredes, Vigas e Laies epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC
Dimensdo méaxima inerte 12mm ' 9 Jes. 15300 ou equivalente com 60 pm.

PROTECCAO AO FOGO:
—Realizagdo da protecglo ao fogo com tinta intumescente
de protecglo oo fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano & cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

ACO MATERIAIS:

. — Perfis, barras e chapas: Ao Fe 430 (NP 1729)
A 500NR em FundogBes e Estruturas. — LigagBes feitas por parafusos e soldaduras
A 500 em Redes Electrosoldadas. - Ago A500 em chumbadouros
Fe 430 - S275 em perfis, barras e chapas
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS:

— Estrutura totalmente soldada com corddes de soldadura

EM GERAL 3.0 em em geral, excepto quando indicado o contrdrio.
EM ELEMENTOS ENTERRADOS 5.0 cm

0.7 da menor espessura f
de chapa a ligar

- Este desenho s & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
I Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro.

~ A localizaglo e dimensdo de todas as Couretes e FuragBes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.

805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Antonio Pinheiro

rojeto de Execucdo

Planta estrutural - Nivel 2

specialidade: Projecto de Estabilidade

rojectou: Nuno Gongalves

esenhou: Nuno Gongalves

Escala: 17100

Data: 8.2074
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NOTAS
MATERIAIS ESTRUTURA METALICA
BETAO ( ENV 206 / E 378 ) PROTECGAO ANTI-CORROSIVA:
N ~Decapagem mecénica ao grau SA 2 1/2
CLASSE DE RESISTENCIA——C30/37 —em Fundagtes e Estruturas. —Pintura com tinta & base de resinas epoxidicas
CLASSE DE EXPOS\(;AO XC4 —em Fundagdes e Elementos Enterrados. constituida, por uma demdo em primario
XC2 — em Piares, Poredes, Vigas e Lajes epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC
: P P : ' ' ' 15300 ou equivalente com 60 .
Dimensdo maxima inerte 19 ou g m
m PROTECCAO AD FOGO:
—Realizago da protecgdo ao fogo com tinta intumescente
de protec¢lio ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano @ cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 wm) ou equivalente
AGO MATERIAIS:
. — Perfis, barras e chapas: Ago Fe 430 (NP 1729)
A 500NR em FundagBes e Estruturas. — Ligagdes feitas por parafusos e soldaduras
A 500 em Redes Electrosoldadas. — Aco A500 em chumbadouros
Fe 430 — S275 em perfis, barras e chapas
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS:
EM GERAL 30 em T e o o s, oo dadure g05-Div/11 - Reabilitacao do Cine Teatro Antonio Pinheiro
EM ELEMENTOS ENTERRADOS 5.0 cm rojeto de Execucao
0.7 da menoar espessura
de chapa a ligar Planta estrutural - NlVEI 3
— - - - - - — specialidade: Projecto de Estabilidade
— Este desenho so & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
~ Todas as cotas devemn ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro. rojectou: Nuno Gongalves
~ A localizagdo e dimensdo de todas as Couretes e Furagbes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto esenhou: Nuno Gongalves Escala: 1710 Data: 8.2014
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.
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NOTAS
MATERIAIS ESTRUTURA METALICA :

BETAO ( ENV 206 / E 378 )

CLASSE DE RESISTENCIA—— C30/37 — em Fundagdes e Estruturas.

CLASSE DE EXPOSIGAO

Dimensdo maxima inerte

XC4 — em FundagBes e Elementos Enterrados.
XC2 — em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes.
12mm

PROTECGAO ANTFCORROS\VAZ: o

—Decapagem mecanica ao grau SA

~Pintura com tinta & base de resinas epoxidicas
constituida, por uma demdo em primario
epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC
15300 ou equivalente com 60 pm.

PROTECGAQ AO FOGO:

—Realizagdo da protec¢lo ao fogo com tinta intumescente
de protec¢do ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano @ cor Ral nos perfis @ vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

ACO MATERIAIS:

. — Perfis, barras e chapas: Ago Fe 430 (NP 1729)
A 500NR em Fundagbes e Estruturas. — Ligagdes feitas por parafusos e soldaduras
A 500 em Redes Electrosoldadas. — Ago AS00 em chumbadouros
Fe 430 - S275 em perfis, barras e chapas
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS:

— Estrutura totalmente soldada com corddes de soldadura

EM GERAL 3.0 em em geral, excepto quando indicado o contrdrio.
EM ELEMENTOS ENTERRADOS 5.0 cm

0.7 da menor espessura f
de chapa a ligar

- Este desenho s6 & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.

- Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro.

- A localizagdo e dimensdo de todas as Couretes e Furagdes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.

805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Antonio Pinheiro

rojeto de Execucdo

Planta estrutural - Nivel 4

specialidade: Projecto de Estabilidade

rojectou: Nuno Gongalves

esenhou: Nuno Gongalves

Escala: 17100

Data: 8.2074
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NOTAS
MATERIAIS ESTRUTURA METALICA
PROTECGAO ANTI-CORROSIVA:
-Decapagem mecénica ao grau SA 2 1/2

—Pintura com tinta @ base de resinas epoxidicas
constituida, por uma demdo em primario
epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC

15300 ou equivalente com 60 pm.

BETAO ( ENV 206 / E 378 )

CLASSE DE RESISTENCIA—— C30,/37 — em Fundagdes e Estruturas.

CLASSE DE EXPOSIGAO XC4 — em FundagBes e Elementos Enterrados.
XC2 — em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes.

Dimensto maxima inerte 1 x
mm PROTECGAQ AO FOGO:

—Redlizagdo da protecgio ao fogo com tinta intumescente
de protecgdo ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano a cor Ral nos perfis & vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 pm) ou equivalente

AGO MATERIAIS:

. — Perfis, barras e chapas: Ago Fe 430 (NP 1729)

A S00NR em FundagBes e Estruturas. — Ligagdes feitas por parafusos e soldaduras

A 500 em Redes Electrosoldadas. - Ago A500 em chumbadouros

Fe 430 - S275 em perfis, barras e chapas

RECOBRIMENTOS SOLDADURAS: B05-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Antonio Pinheiro

— Estrutura totalmente soldad des de soldad rojeto de Execucgao
EM GERAL 30 o e gera, excepto quondo ndcado o contrarc, ) ¢
EM ELEMENTOS ENTERRADOS ——————5.0 cm lanta estrutural - Nivel 5
M% Specialidade: Projecto de Estabilidade
de chapa a ligar
rojectou: Nuno Gongalves
esenhou: Nuno Gongalves Escala: 17100 Data: 8.2014

— Este desenho s & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
- Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro.
- A locdlizagio e dimensdo de todas as Couretes e FuragSes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto

de Arquitectura, pelos Projectos das Especidlidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.
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NOTAS
MATERIAIS ESTRUTURA METALICA :
BETAO ( ENV 206 / E 378 ) PROTECQ/XO ANTI-CORROSIVA:
—Decapagem mectnica ao grau SA 2 1/2
CLASSE DE RESISTENCIA—— C30/37 — em Fundagdes e Estruturas. —Pintura com tinta d base de resinas epoxidicas
XC4 — em FundagBes e Elementos Enterrados, ~ constituida, por uma demgo em primdrio
epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC

CLASSE DE EXPOSIGAQ ———

XC2 — em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes. 15300 ou equivalente com 60 .

amm PROTECGAQ AO FOGO:

—Realizagdo da protecglo ao fogo com tinta intumescente
de protecgdo ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelquard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano & cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

Dimensdo maxima inerte

AGO MATERIAIS:
_ — Perfis, barras e chapas: Ao Fe 430 (NP 1729)
A 500NR em Fundagdes ¢ Estruturas. - Ligagdes feitas por parafusos e soldaduras
A 500 em Redes Electrosoldadas. — Ao A500 em chumbadouros
Fe 430 - S275 em perfis, barras e chapas
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS: 805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Anténio Pinheiro
EM GERAL 50 en O o e oo oebdebrecig
EM ELEMENTOS ENTERRADOS —————50 cm Planta estrutural - Nivel 6
M{ specialidade: Projecto de Estabilidade
de chapa a ligar
rojectou: Nuno Gongalves
Escala: 17100 Data: 8.2074

esenhou: Nuno Gongalves

- Este desenho s6 & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
— Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro.
localizagdo e dimensdo de todas as Couretes e Furagdes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto

- A
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.
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NOTAS
MATERIAIS ESTRUTURA METALICA
PROTECGAO ANTI-CORROSIVA:

BETAO ( ENV 206 / E 378 )
—Decapagem mecdnica o grau SA 2 1/2
- —Pintura com tinta @ base de resinas epoxidicas

CLASSE DE RESISTENCIA—— C30/37 — em Fundagdes e Estruturas
XC4 — em FundagBes e Elementos Enterrados. ~ constituida, por uma demdo em primdrio
epoxdico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC

CLASSE DE EXPOS\QI\O*
XC2 —— em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes. 15300 ou equivalente com 60 m.

famm PROTECGAQ AO FOGO:

—Redlizagdo da protecglo ao fogo com tinta intumescente
de protecgdo ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelquard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano & cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

MATERIAIS:
- Perfis, barras e chapas: Ago Fe 430 (NP 1729)

- LigagBes feitas por parafusos e soldaduras

AGO
A 500NR em Fundagdes e Estruturas.
em Redes Electrosoldadas. - Ago AS00 em chumbadouros
805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Antonio Pinheiro

A 500
Fe 430 - S275 em perfis, barras e chapas
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS:
— Estrutura totalmente soldada com corddes de soldadura rojelo de Execucdo
3.0 cm em geral, excepto quando indicado o contrdrio. Planta estrutural - Nivel 7 8 e 9
’
specialidade: Projecto de Estabilidade

EM GERAL
EM ELEMENTOS ENTERRADOS ———— 5.0 cm
0.7 da menor espessura
de chapa o ligar :< rojectou: Nuno Gongalves

DimensGo maxima inerte

Data: 8.2074

Escala: 17100

esenhou: Nuno Gongalves

- Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sGo da responsabilidade do Empreiteiro.

— Este desenho s6 & valido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
localizagdo e dimensdo de todas as Couretes e Furagdes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto

- A
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.
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HEB220

NOTAS

MATERIAIS

ESTRUTURA METALICA

BETAO ( ENV 206 / E 378 )

CLASSE DE EXPOSIGAO

Dimensdo maxima inerte

12mm

CLASSE DE RESISTENCIA—— C30,/37 — em Fundagdes e Estruturas.
XC4 — em Fundagbes e Elementos Enterrados.

XC2 — em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes.

PROTECGAQ ANTI-CORROSIVA:

—Decapagem mecdnica ao grau SA 2 1/2

—Pintura com tinta @ base de resinas epoxidicas

constituida, por uma demdo em primdrio

epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC

15300 ou equivalente com 60 um.

PROTECGAO AO FOGO:
—Realizago da protecglo ao fogo com tinta intumescente
de protecgdo ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano & cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

ACO MATERIAIS:
N - Perfis, barras e chapas: Ao Fe 430 (NP 1729)
A 500NR em Fundagbes e Estruturas. - Ligagdes feitas por parafusos e soldaduras
A 500 em Redes Electrosoldadas. - Ago A500 em chumbadouros
Fe 430 — S275 em perfis, barras e chapas
RECOBRIMENTOS SOLDADURAS:
€T 50 - Gk e sl o, e, s
EM ELEMENTOS ENTERRADOS 50 cm

0.7 da menor espessura f
de chapa a ligar

- Este desenho s6 & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades.
- Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro.

F A localizagdo e dimensdo de todas as Couretes e Furagbes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.

805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Antonio Pinheiro

rojeto de Execucdo

Planta estrutural - Linha inferior das asnas

specialidade: Projecto de Estabilidade

rojectou: Nuno Gongalves

esenhou: Nuno Gongalves

Escala: 17100

Data: 8.2074




~— N (9] < L ?) ©

< < < < < <

Z Z Z Z Z Z

: : : : : :

I',L’.-’.'."-"L"-'.'.'.' | 2.434 | 4.500 | 4.500 | 6.000 | 6.000 | 4.169 |
T T T T T T T

-Jlliiillﬁililiﬁik

Il

N—]
IR

!

L

]

‘\ [
(S =
- L o =

|

\!l!glnr!\

|

/I/I

T
BT40

/I]I.

l/i

IfI/

[
|

il

~X
o
m
lwe)

|

HEAT20 )

I
:

.IIF/

HEA120

3
a
l
[
il
il
Il
[

J

/i/I

1.104

HEB140
HEBT40
HER140Q
HEB140

I/i

HEA120 ,

I]I]

HEA120

1.106
N

I

T
m
we]

I/i/

Al

FEAT20 y

Iilf

|

HEA120

HEA120 HEA120 // g
/

HEA120 HEA120 y

I/I]

IfI/'

L[]
1.069

[
|

|

il

]

]

T
|
(ww)

1

HEA120

HEA120 N

HEA120 HEA120 \\\\

HEA120 HEAT20 FEd
:j:::::t | E?

N——]

—

1.073

e —

4
AT

1.073

I

I
il

g

[

T

1.104

HEBT40
HEB14Q
HEB14Q

HEA120

1.104

[107.90]

1
—
|

| |

HEA120

| =l

1.104

F
|

S 1 .

DS;

|
INININIRIRINININ,

0
-.--

li

|

ﬁli

il
|

=X

—
A
)

NOTAS
MATERIAIS ESTRUTURA METALICA :

BETAO ( ENV 206 / E 378 ) PROTECGAO ANTI-CORROSIVA:

—Decapagem mecénica ao grau SA 2 1/2
CLASSE DE RESISTENCIA—— C30/37 — em Fundagbes e Estruturas. —Pintura com tinta & base de resinas epoxidicas

CLASSE DE EXPOSICAO XC4 — em Fundagdes e Elementos Enterrados. ~ constituida, por uma demdo em primdrio
epoxidico/poliamida rico em zinco tipo HEMPADUR ZINC

%(Srznmi em Pilares, Paredes, Vigas e Lajes. 15300 ou equivalente com 60 m.
PROTECCAO AO FOGO:
—Realizagdo da protecglo ao fogo com tinta intumescente
de protecgdo ao fogo 60 min com as espessuras em
conformidade, com Steelguard 2549 FM ou equivalente
—acabamento poliuretano & cor Ral nos perfis d vista
com HEMPATHANE TOPCOAT 55210 (50 um) ou equivalente

ACO MATERIAIS:
. — Perfis, barras e chapas: Ao Fe 430 (NP 1729)
A 500NR em FundogBes e Estruturas. — Ligagdes feitas por parafusos e soldaduras

A 500 em Redes Electrosoldadas. - Ago A500 em chumbadouros

Fe 430 - S275 em perfis, barras e chapas - = . H H H

RECOBRIVENTOS OLDAOURIS, 805-Div/11 - Reabilitagao do Cine Teatro Anténio Pinheiro
rojeto de Execucdo

— Estrutura totalmente soldada com cord@es de soldadura

EM GERAL 30 em 0 ¢ de . .
EM ELEMENTOS ENTERRADOS —— 50 om oM germl excopto qumo doado 0 con e Planta esfrutural - Linha superior das asnas
0.7 da menor espessura 1\;/ spemalldade: Pro;ecto de Estabilidade
de chapa a ligar .
rojectou: Nuno Gongalves

- Este desenho s6 & vdlido quando visto em conjunto com o projecto de Arquitectura e os projectos das especialidades. esenhou; Nuno Gongalves

Dimensdo maxima inerte

Escala: 17100 Data: 8.2014

- Todas as cotas devem ser confirmadas pelo Projecto de Arquitectura e em Obra, e sdo da responsabilidade do Empreiteiro.
- A localizagdo e dimens@o de todas as Couretes e Furagdes de Lajes, Vigas e Paredes, devem ser confirmadas pelo Projecto
de Arquitectura, pelos Projectos das Especialidades e pelos Empreiteiros das Especialidades.
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Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
MEDICOES
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 DEMOLICOES E MOVIMENTO DE
TERRAS
2 BETOES E ESTRUTURAS METALICAS
3 PROTECAO DA CONSTRUGCAO E
COBERTURAS
4 ALVENARIAS
5 CANTARIAS
6 REDE DE AGUAS
7 REDE DE ESGOTOS
8 GUARNECIMENTO DE VAOS
9 REVESTIMENTO DE PAREDES E
TECTOS
10 REVESTIMENTO DE PAVIMENTOS E
RODAPES
11 EQUIPAMENTOS
12 DIVERSOS
13 INSTALACOES ELECTRICAS
14 ITED
15 SEGURANCA INTEGRADA
16 GRUPO GERADOR
17 ITUR
18 REDE DE GAS
19 SEGURANCA CONTRA INCENDIOS
20 INSTALACOES  ELECTROMECANICAS
DE TRANSPORTES DE PESSOAS
21 INSTALACOES DE CLIMATIZACAO E
VENTILACAO MECANICA
22 ARQUITETURA DE CENA
23 ARRUAMENTOS
1 DEMOLICf)ES E MOVIMENTO DE
TERRAS
1.1 Remogdo da placa Cineteatro
Antdnio Pinheiro, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo )
m
1 11,55 0,42 4,85
1 13,20 0,42 5,54 10,40
1.2 Remogdo de guarda na zona da
cobertura, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao vg 1 1
1.3 Remogdo de elementos verticais de
betdo, incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizac3o m? 12 0,23 6,75 18,63 18,63

Anexo 1.1



Medicdes

Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Codigo

Designagdo dos trabalhos

unid.

n? de

partes

DIMENSOES

QUANTIDADES ‘

comprimento‘ largura ‘ altura

parciais totais ‘

1.9

1.4 Demoligdo parcial da laje onde esta

colocada a placa Cineteatro Antdnio
Pinheiro, incluindo  todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

1.5 Remogdo de pavimento existente e

respetivas camadas constituintes, em
terraco do edificio adjacente,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacao

1.6 Remocdo cuidada de balaustres,

considerando-se o seu
armazenamento e o seu posterior
assentamento, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes a um perfeito acabamento

1.7 Remogdo cuidada e posterior

recolocacdo de cantarias existentes
(vdo VE-27), incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes, conforme mapa de vaos

1.8 Demolicdo de chaminés existentes,

incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacao

Remocdo de grelhas de ventilhagdo
exteriores com dimensao
0,51x0,34m, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

1.10 Demolicdo de parte de edificio

adjacente ao cineteatro até uma
altura de 4,21m, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

un

Ve

un
un

1
1

20

11,55 0,30
13,20 0,30

35,00

146,30

3,47
3,96 7,43

35,00 35,00

20

146,30 146,30

Anexo 1.2



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1.11 Remogdo de mastros existentes,
incluindo  todos os trabalhos
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo un 2 2
1.12 Remogao de painel luminoso
plublicitario (café) existente,
incluindo  todos os trabalhos
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo un 1 1
1.13 Remogdo de telhas e estrutura de
apoio de cobertura existente,
considerando-se cumeeira e beirado,
incluindo todos os trabalhos
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao
(projecgdo horizontal) m? 1 584,53 584,53
1 118,57 118,57 703,10
1.14 Remogdo de soco em pedra das
paredes exteriores, incluindo todos
os trabalhos, acessérios e materiais
inerentes, bem como transporte para
armazéns municipais
mZ
1 36,50 0,55 20,08
1 2,37 0,55 1,30
1 0,07 0,55 0,04
1 0,10 0,55 0,06
a deduzir -1 2,01 0,55 -1,11
-2 1,00 0,55 -1,10
-1 1,40 0,55 -0,77
1 15,92 0,85 13,53
2 0,71 0,67 0,95
1 0,10 0,67 0,07
1 0,34 0,67 0,23
a deduzir -1 1,98 0,67 -1,33
2 22,29 1,05 46,81
a deduzir -1 1,39 1,05 -1,46
-1 0,95 1,05 -1,00 76,30
1.15 Remogdo de cantarias em pedra,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte para armazéns
municipais
1.15.1 Com espessura de 0,17m ml 2 2,27 4,54
1 1,20 1,20 5,74
1.15.2 Com espessura de 0,15m ml 17 1,30 22,10
2 1,46 2,92
2 1,28 2,56
2 2,67 5,34
1 1,98 1,98 34,90
1.15.3 Com espessura de 0,03/0,04m ml 2 1,00 2,00
1 1,40 1,40
4 2,01 8,04

Anexo 11.3



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
2 2,67 5,34
42 0,89 37,38
42 0,72 30,24
1 0,86 0,86
1 1,39 1,39
1 0,95 0,95
2 1,12 2,24
18 0,65 11,70
12 0,97 11,64
30 0,78 23,40
2 2,00 4,00
2 1,27 2,54
4 8,22 32,88
9 0,70 6,30
9 0,44 3,96
1 1,98 1,98 188,24
1.16 Remocgado cuidada de placa em pedra,
incluindo armazenamento, todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes un 1 1
1.17 Remogdo cuidada de elementos
escultéricos em pedra, incluindo
armazenamento, todos os trabalhos,
acessoérios e materiais inerentes
un 2 2
1.18 Remocgado cuidada de placa
toponimica, incluindo
armazenamento, todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes
un 1 1
1.19 Desativagdo da rede de aguas
existente, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo vg 1 1
1.20 Desativacdo da rede de esgotos
existente, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo vg 1 1
1.21 Remogdo de instalagdes eléctricas
existente, incluindo todos os
trabalhos e transporte a vazadouro
para agente autorizado com a
respetiva valorizac3o vg 1 1
1.22 Remocgao de instalacoes de
telecomunicagao existentes,
incluindo todos os trabalhos e
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valoriza¢do vg 1 1

Anexo 1.4



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
n? de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais
1.23 Remogdo de depdsito de agua
existente, incuindo  todos os

trabalhos, acessdrios e materiais

inerentes, bem como transporte a

vazadouro para agente autorizado

com a respetiva valorizacdo un 1 1
1.24 Remocgdo de estrutura de suporte do

ecrad de projeccdo, incuindo todos os

trabalhos, acessorios e materiais

inerentes, bem como transporte a

vazadouro para agente autorizado

com a respetiva valorizacao
vg 1 1

1.25 Remogdo de urdidura da teia de
palco, incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva

valorizacin Vg
1.26 Remogdo de estrutura de mecanica

de cena, incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo

1.27 Remogdo de decoragdo de cena,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva

valorizac3o vg 1 1
1.28 Remogado de piano, incuindo todos os

trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte para
local a definir em obra

vg 1 1
1.29 Remocgdo de AC’s, incuindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao
un 10 10

1.30 Remogdo de radiadores de parede,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo un 18 18

1.31 Remogdo de ordem de cadeiras,
incluindo  estrutura, todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado

com a respetiva valorizagdo
un 40 40

Anexo I1.5



Medicdes

Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Codigo

Designagdo dos trabalhos

unid.

n? de

partes

DIMENSOES

QUANTIDADES ‘

comprimento‘ largura ‘ altura

parciais

totais ‘

1.32

1.33

1.34

1.35

1.36

1.37

1.38

1.39

1.39.1
1.39.2
1.39.3

Remocdo de cabides, incluindo todos
os trabalhos, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao

Remocdo de sanca (Foyer), incuindo
todos os trabalhos, acessdrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizagdo

Remocdo de parede falsa em pladur
(vestiario), incuindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

Remocdo de balcdo em madeira
(vestiario), incuindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

Remocdo de armadrio em madeira
(vestiario), incuindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

Demolicdo de balcdo (bar), incuindo
tampo em pedra marmore, todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

Demolicdo de bancada de lava-loiga
(bar), incuindo tampo em pedra e
lava-loica, todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacdo

Remocdo de loicas sanitdrios,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo

Sanitas

Urindis

Urindis de coluna

1.39.4 Lavatorios

1.39.5

Base de chuveiro

1.39.6 Autoclismos

un

ml

ml

ml

un

ml

ml

un
un
un
un
un
un

18

19
17

21

11,15

1,55

1,60

2,16

1,75

22,30

1,55

1,60

2,16

1,75

22,30

1,55

1,60

2,16

1,75

18

19
17

21

Anexo 11.6



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1.40 Demolicdo de degraus em WCc's,
revestidos a pedra marmore,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacdo m? 1 3,50 0,30 1,05
1 6,52 0,30 1,96 3,01
1.41 Remogdo de friso de madeira com
cerca de 4/5cm de espessura,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo ml
1 19,75 19,75
1 9,45 9,45
1 14,00 14,00
1 36,35 36,35
1 27,90 27,90
a deduzir -1 0,72 -0,72
-1 1,68 -1,68
-1 1,63 -1,63
-3 0,70 -2,10
-3 0,80 -2,40
-1 1,94 -1,94
-1 1,64 -1,64
-3 1,00 -3,00
-1 1,29 -1,29
-1 2,16 -2,16
-1 1,32 -1,32 87,57
1.42 Remogdo de almofada na zona do
capeamento, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com respetiva valorizagdo
m? 1 5,55 0,17 0,94
1 5,70 0,17 0,97
1 10,25 10,25 12,16
1.43 Remogdo de capeamento em
madeira, incluindo  todos 0s
trabalhos, acessérios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com respetiva valorizacao m? 1 5,55 0,17 0,94
1 5,70 0,17 0,97
1 10,25 10,25 12,16
1.44 Remogdo de portas interiores de
madeira de uma folha de abrir,
incluindo batente, todos 0s
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacio un 41 4
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n? de
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parciais totais ‘

1.45 Remogdo de porta interior de

madeira de uma folha de correr,
incluindo batente, todos 0s
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo

1.46 Remogdo de portas interiores de

madeira de duas folhas de abrir,
incluindo batente, todos 0s
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao

1.47 Remogdo de porta interior de ferro

de uma folha de abrir, incluindo aro,
todos os trabalhos, acessodrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizacdo

1.48 Remogdo de vitrines interiores,

incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo

1.48.1 1,50x1,30m
1.48.2 1,64x1,30m
1.48.3 1,40x1,30m
1.48.4 0,95x1,30m
1.48.5 1,13x1,30m
1.48.6 1,00x1,00m
1.49 Remocgdo de vitrines exteriores com

dimensdo  2,74x1,27m, incluindo
todos os trabalhos, acessdrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizacdo

1.50 Remocgdo cuidada de janelas de duas

folhas de abrir, em aluminio,
considerando-se portadas em
madeira, incluindo todos 0s
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte para
armazéns municipais

1.50.1 1,00x1,88m
1.50.2 1,00x1,38m
1.50.3 1,00x1,70m

un

un

un

un
un
un
un
un
un

un

un
un
un

PR R NN

~
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1.51 Remogdo de janelas basculantes em
madeira, considerando-se grades de
protecgdo, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo
1.51.1 0,89x0,78m un 21 21
1.51.2 0,98x0,70m un 8 8
1.51.3 0,98x0,44m un 8 8
1.51.4 0,59x0,72m un 9 9
1.51.5 0,91x0,72m un 6 6
1.52 Remocgdo de portas/ portas janelas
exteriores de duas folhas de abrir,
em ferro, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao
1.52.1 1,39x2,65m un 1 1
1.52.2 0,95x2,67m un 1 1
1.52.3 2,01x2,52m un 1 1
1.52.4 1,98x2,52m un 1 1
1.52.5 1,00x2,25m un 2 2
1.52.6 1,40x2,22m un 1 1
1.52.7 1,12x2,01m un 1 1
1.52.8 1,12x1,28m un 1 1
1.52.9 0,86x2,27m un 1 1
1.52.10 1,90x2,63m un 1 1
1.53 Remocgdo de porta janela exterior de
folhas de abrir, em aluminio,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacdo
1.53.1 4,18x2,50m un 1 1
1.54 Remocgdo de grade junto a bilheteira,
incluindo todos os trabaljos,
materiais e acessorios inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacdo m? 1 6,00 2,50 15,00 15,00
1.55 Remogdo de corrimdos, incluindo
todos os trabalhos, acessdrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizacdo ml 4 3,80 15,20
2 2,65 5,30
2 4,35 8,70 29,20
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1.56 Remogdo de guardas de escadas,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacdo ml 1 5,25 5,25 5,25
1.57 Remogdo de passadicos,
considerando-se as guardas e
degraus de acesso, incluindo todos
os trabalhos, acessérios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo
ml 1 75,50 75,50
1 15,13 15,13 90,63
1.58 Remocgdo de alcatifa (zona do
balcdo), incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizar3n m?
zona do balcdo 1 192,00 192,00
Zona plateia 1 18,31 18,31
1 18,30 18,30
1 19,06 19,06
1 6,55 6,55
1 10,47 10,47 264,69
1.59 Remocgdo de painéis de madeira que
revestem as paredes interiores,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacao m?
plateia 2 6,05 12,10
2 40,05 80,10
1 28,41 28,41
balcdo 2 10,42 20,84
1 17,35 1,86 32,27
foyer 2 11,15 2,50 55,75
1 4,20 2,50 10,50
a deduzir: -1 1,50 2,00 -3,00
-1 1,97 2,15 -4,24
-1 0,70 2,00 -1,40
-1 1,60 1,12 -1,79 229,54
1.60 Remogdo de pavimento em madeira,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo 5
m
plateia 1 323,95 323,95
palco 1 112,35 112,35 436,30
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1.61 Remogdo de avanco de palco em
contraplacado, incuindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao
m? 1 13,85 13,85 13,85
1.62 Remogdo de pavimento e degraus
em marmore, incuindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizagdo .
foyer 1 11,15 4,20 46,83
1 1,60 0,38 0,61
1 2,22 0,38 0,84
2 0,38 0,32 0,24
1 2,85 0,37 1,05
2 0,70 0,31 0,43
1 2,85 0,12 0,34
2 1,01 0,12 0,24
1 2,22 0,12 0,27
2 0,70 0,12 0,17
1 1,60 0,12 0,19
1 0,38 0,12 0,05 51,27
1.63 Remogdo de rodapé existente,
incuindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacio ml
Nivel 2
Foyer 1 17,13 17,13
Assoc 1 16,34 16,34
Sapat 1 10,11 10,11
Foyer (corredora) 1 25,46 25,46
Nivel 3
Quarto 1 12,05 12,05
Corredor 1 10,64 10,64
Vestidrio 1 7,81 7,81
1 31,90 31,90
Foyer/ Bar 1 25,78 25,78
Corredor Esc 1 32,50 32,50
Nivel 4
Junto balcdo 1 22,95 22,95 212,67
1.64 Correcgdo de degraus no escongo,
com blocos de betdo argamassados,
até a cota de trabalho, incluindo
todos os fornecimentos, trabalhos,
materais e acessorios inerentes
m3 1 0,70 0,52 0,60 0,22 0,22
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Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1.65 Execucdo de encasque em paredes
de alvenaria de pedra existente, nas
zonas de sondagens previamente
realizadas, incluindo todos os
trabalhos, materais e acessérios
inerentes vg 1 1
1.66 Preenchimento com Grout zonas de
sondagens (carotes), previamente
realizadas, incluindo todos os
trabalhos, materais e acessérios
inerentes vg 1 1
1.67 Remogdo de teto falso, incuindo
todos os trabalhos, acessodrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizagdo m?2
zona inferior balcdo 1 14,05 2,85 40,04
plateia 1 16,10 14,05 226,21
balcdo 1 14,40 5,85 84,24
1 12,65 5,50 69,58
1 14,40 5,20 74,88 494,94
1.68 Remogdo de tecto de Vvigotas,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo (corredor do esconso)
m? 1 22,82 22,82 22,82
1.69 Demolicdo de corpo de edificio
composto por palco, Wc's e zona de
camarins até uma altura de 13,90m,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizac3o m? 1 211,60 211,60 211,60
1.70 Demolicdo de paredes de alvenaria
de tijolo interiores, incluindo
elementos estruturais, todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao m?
Associagao 1 2,40 3,79 9,10
1 1,90 3,79 7,20
1 1,63 3,81 6,21
a deduzir: -1 0,80 2,00 -1,60
Vao escada 1 1,37 2,56 3,51
Sanitarios Senhoras (lado bar) 1 3,25 2,50 8,13
a deduzir: -3 0,60 2,50 -4,50
3 1,26 2,50 9,45
1 2,39 3,91 9,34
1 0,80 2,00 1,60
1 1,25 3,72 4,65
1 1,24 3,72 4,61
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a deduzir: -1 0,65 2,00 -1,30
1 1,59 3,79 6,03
1 1,02 3,79 3,87
a deduzir: -1 0,72 2,00 -1,44
1 2,70 3,91 10,56
a deduzir: -1 0,60 2,00 -1,20
1 3,21 3,14 10,08
a deduzir: -1 0,60 2,10 -1,26
1 0,70 2,10 -1,47
1 0,40 3,14 1,26
1 1,23 3,14 3,86
a deduzir: -1 0,60 2,10 -1,26
1 1,15 3,14 3,61
1 1,01 3,14 3,17
1 0,40 3,14 1,26
2 0,40 3,10 2,48
1 1,39 0,40 0,56
1 0,40 3,00 1,20
1 1,39 0,40 0,56
1 0,40 3,00 1,20
1 1,60 0,40 0,64
1 1,72 3,14 5,40
a deduzir: -1 1,30 2,10 -2,73
1 7,17 3,14 22,51
a deduzir: -1 0,80 2,10 -1,68
-1 1,64 1,20 -1,97
-3 0,80 2,10 -5,04
1 0,74 3,14 2,32
-1 1,75 3,14 -5,50
Woc ( ao lado bar/camarins) N3 1 3,00 3,27 9,81
a deduzir: -3 0,60 2,10 -3,78
3 1,20 3,27 11,77
1 0,67 3,27 2,19
1 2,37 3,27 7,75
1 1,16 3,27 3,79
a deduzir: -1 0,80 2,10 -1,68
1 2,58 3,27 8,44
1 0,80 3,27 2,62
4 0,68 3,14 8,54
2 1,39 0,68 1,89
2 0,80 3,27 5,23
1 0,74 3,27 2,42
1 1,75 3,27 5,72
1 1,77 3,27 5,79
a deduzir: -1 1,32 2,10 -2,77
6 0,68 3,14 12,81
2 1,39 0,68 1,89
1 1,50 0,68 1,02
1 0,94 2,86 2,69
1 1,06 1,06
1 0,46 2,10 0,97
1 1,85 3,43 6,35
N4 1 5,03 2,50 12,58
a deduzir: -1 0,80 2,10 -1,68
1 1,10 2,50 2,75
1 0,37 1,20 0,44
1 2,10 2,17 4,56
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1 1,55 2,17 3,36
1 2,75 1,17 3,22
1 2,11 2,02 4,26
1 1,58 2,02 3,19
1 3,31 0,73 2,42 243,01
1.71 Demolicdo de paredes de alvenaria
de pedra interiores, incluindo
elementos estruturais, todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado
com a respetiva valorizacao 5
m
Parede Foyer/Plateia 1 12,65 4,06 51,36
a deduzir: -1 1,50 0,53 2,10 -1,67
-2 1,50 0,30 2,10 -1,89
Parede ext/Bilheteira 1 3,65 2,56 9,34
a deduzir: -1 0,30 0,30 2,56 -0,23
1 13,21 0,78 1,95 19,96
1 1,55 0,50 0,78 77,65
1.72 Demoli¢do de laje em betdo armado
com 0,20m de espessura, incluindo
todos os trabalhos, acessdrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizagao (sala de projecgao)
m? 1 23,70 23,70 23,70
1.73 Demoligdo parcial de laje aligeirada,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizac3o m? 1 7,35 7,35 7,35
1.74 Remogdo de grelhas em ferro na
zona da cobertura do palco,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizagdo
1.74.1 1,28x0,58 (m) un 2 2
1.74.2 2,05x0,58 (m) un 2 2

1.75 Remogdo cuidada das diversas
camadas de pavimento existente,
considerando-se armazenamento e
posterior recolocagdo, de acordo
com o sistema actual, incluindo todos
os trabalhos, acessérios e materiais

inerentes m?2
Nivel 3, 21/22 1 13,70 13,70
Nivel4 , 22 1 11,90 11,90 25,60
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1.76 Remogdo de peitoris em madeira,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado com a respetiva
valorizacao un 6 6
1.77 Descasque/ remocdo de degraus em
betdo da zona do balcdo, incluindo
todos os trabalhos, acessdrios e
materiais inerentes, bem como
transporte a vazadouro para agente
autorizado com a respetiva
valorizagdo m3
1 175,00 0,12 21,00 21,00
1.78 Restauro de maquina de projecgdo
existente, considerando-se remocao,
armazenamento e posterior
recolocacdo, a local a definir em
obra, incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes
un 1 1
1.79 Remogdo cuidada de madaquinas de
projeccdo existentes, considerando-
se armazenamento e posterior
recolocacdo, a local a definir em
obra, incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes
un 2 2
1.80 Picagem de azulejos, em paredes
exteriores existentes, incluindo todos
os trabalhos, materiais e acessorios
inerentes m? 1 2,83 2,85 8,07
1 0,77 2,50 1,93
1 1,87 2,50 4,68
1 1,96 2,50 4,90
1 3,86 2,50 9,65
1 0,72 1,98 1,43
>> a deduzir bilheteira -1 1,24 0,97 -1,20
1 12,18 1,98 24,12 53,55
1.81 Picagem de azulejos, em paredes
interiores existentes, incluindo todos
os trabalhos, materiais e acessorios
inerentes m?
Wc Homens 1 7,29 2,00 14,58
>> a deduzir -1 6,52 1,00 -6,52
2 5,23 2,00 20,92
>> a deduzir -5 0,60 2,00 -6,00
1 7,27 2,00 14,54
1 3,50 2,00 7,00
10 1,10 2,00 22,00
1 2,90 2,00 5,80
Wc Mulheres 1 3,77 2,00 7,54
>> a deduzir -1 0,76 2,00 -1,52
3 2,10 2,00 12,60
>> a deduzir -4 0,60 2,00 -4,80
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1 4,10 2,00 8,20
1 2,35 2,00 4,70
4 1,23 2,00 9,84
1 1,70 2,00 3,40
Woc café 1 2,01 2,00 4,02
2 0,95 2,00 3,80
>> a3 deduzir -2 0,95 2,00 -3,80
1 2,05 2,00 4,10
1 3,12 2,00 6,24
>> a deduzir -1 0,60 2,00 -1,20
1 2,40 2,00 4,80
Wc Mulheres 1 3,50 2,00 7,00
>> a3 deduzir -1 3,50 1,00 -3,50
1 1,30 2,00 2,60
5 1,20 2,00 12,00
1 2,30 2,00 4,60
1 4,98 2,00 9,96
2 2,91 2,00 11,64
>> a3 deduzir -6 0,60 2,00 -7,20
1 3,53 2,00 7,06
>> a3 deduzir -1 0,80 2,00 -1,60
Bar 1 1,38 1,50 2,07
Wc Apartamento 2 0,70 2,00 2,80
2 1,40 2,00 5,60
>> a3 deduzir -1 0,60 2,00 -1,20
1 2,05 2,00 4,10
1 1,67 2,00 3,34
1 1,75 2,00 3,50
1 1,23 2,00 2,46
>> a deduzir -2 0,60 2,00 -2,40
-1 0,80 2,00 -1,60
2 1,11 2,00 4,44
2 1,20 2,00 4,80
>> a deduzir -1 0,60 2,00 -1,20 199,51
1.82 Picagem de paredes/ pilares
existentes, de acordo com
pormenores constantes no projeto
de Estabilidade, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes m?
Fachada principal 1 22,77 11,21 255,25
a deduzir: -5 1,00 1,88 -9,40
-4 1,00 1,38 -5,52
-1 1,39 2,65 -3,68
-1 0,95 2,67 -2,54
Tardoz Edif 1 31,31 10,88 340,65
a deduzir: -3 1,00 1,38 -4,14
-5 1,00 1,70 -8,50
-2 1,00 2,25 -4,50
-1 1,40 2,25 -3,15
-1 2,01 2,52 -5,07
Lateral 1 3,94 11,18 44,05
a deduzir: -1 1,98 2,52 -4,99
1 12,87 3,60 46,33
1 16,25 8,11 131,79
a deduzir: -1 8,22 0,80 -6,58
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-1 8,22 0,54 -4,44
1 9,80 8,79 86,14
1 9,80 3,60 35,28
a deduzir: -1 4,18 2,50 -10,45
-1 1,24 0,97 -1,20
1 1,96 2,85 5,59
1 3,86 2,85 11,00
1 0,33 10,89 3,59
Vaos 4 7,80 0,84 26,21
1 8,58 0,84 7,21
1 13,00 0,84 10,92
5 6,68 0,84 28,06
1 6,42 0,84 5,39
5 6,28 0,84 26,38
1 8,18 0,84 6,87
4 5,54 0,84 18,61
1 7,42 0,84 6,23
5 6,68 0,84 28,06
1 2,77 0,84 2,33
1 8,26 0,84 6,94
1 7,48 0,84 6,28
1 9,66 0,84 8,11
1 5,80 0,84 4,87
1 17,98 0,84 15,10
1 18,04 0,84 15,15
1 17,52 0,84 14,72
Pilares
Pex1 1 0,30 3,78 1,13
Pex2 3 0,30 3,78 3,40
Pex3 4 0,30 3,78 4,54
Pex4 2 0,30 3,78 2,27
Pex5 1 0,70 3,78 2,65
1 0,20 3,78 0,76
Pex6/ Pex7/ Pex8 6 0,27 4,55 7,37
6 0,30 4,55 8,19
Pex9 2 0,27 4,55 2,46
2 0,30 4,55 2,73
Pex10 2 0,25 6,17 3,09
1 0,30 6,17 1,85
Pex11/Pex12 16 0,30 6,17 29,62
Pex13 2 0,30 6,17 3,70
2 0,50 6,17 6,17
Pex14 2 0,23 3,78 1,74
1 0,64 3,78 2,42
Pex15 2 0,89 4,60 8,19
2 0,57 4,60 5,24
Pex16 2 0,89 4,60 8,19
2 0,57 4,60 5,24
Paredes interiores 1 29,70 10,20 302,94
1 14,70 10,95 160,97
1 30,00 10,70 321,00
4 15,55 10,70 665,54
>> 3 deduzir -1 4,18 2,50 -10,45
-5 1,00 1,88 -9,40
-1 0,95 2,67 -2,54
-4 1,00 1,38 -5,52
-1 1,39 2,65 -3,68
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n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
-2 1,00 2,25 -4,50
-3 1,00 1,38 -4,14
-5 1,11 2,23 -12,38
-1 1,40 2,22 -3,11
-1 2,01 2,52 -5,07
-1 1,98 2,52 -4,99
-8 0,98 0,70 -5,49
-8 0,98 0,44 -3,45
J 1 8,40 3,48 29,23
1 1,55 1,20 1,86
1 0,12 1,20 0,14
1 1,60 2,56 4,10
1 1,95 2,56 4,99
1 21,45 21,45
a deduzir: -1 1,99 2,10 -4,18
1 21,91 21,91
a deduzir: -1 0,90 2,00 -1,80
1 1,55 3,79 5,87
33 4 1,85 3,43 25,38
a deduzir: -1 1,04 0,80 -0,83
34 1 1,86 2,50 4,65
a deduzir: -1 1,04 0,54 -0,56
1 0,85 2,50 2,13
1 0,20 2,50 0,50
1 0,71 2,50 1,78
1 0,55 2,50 1,38
Edificio contiguo 1 156,15 156,15
a deduzir: -1 2,74 -2,74
-1 1,23 -1,23
-1 0,47 -0,47
-1 0,59 -0,59
-1 2,05 -2,05
-1 1,44 -1,44
-1 2,07 -2,07
-1 2,11 -2,11
-1 1,66 -1,66
-1 1,40 -1,40
-1 1,80 -1,80
-1 1,78 -1,78 2893,09
1.83 Picagem de reboco em tetos
interiores, incluindo todos os
trabalhos, acessdrios e materiais
inerentes, bem como transporte a
vazadouro para agente autorizado ,
m
Planta Nivel 2
1 1 44,50 44,50
2 1 50,72 50,72
3 1 5,90 5,90
4 1 46,70 46,70
5 1 6,90 1,60 11,04
6 1 5,70 5,70
7 1 4,90 4,90
8 1 7,15 7,15
9 1 14,02 2,06 28,88
1 14,02 5,70 79,91
Planta Nivel 3
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
10 1 39,35 39,35
11 1 51,80 51,80
12 1 3,20 1,95 6,24
1 14,00 4,35 60,90
13
14 1 22,85 22,85
15 1 18,34 18,34
16 1 2,00 2,00
17 1 2,80 2,80
Planta Nivel 3
18 1 15,26 15,26
19 1 16,55 16,55 521,50
1.84 Alargamento de vaos exteriores,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
transporte a vazadouro para agente
autorizado m?
5 2,30 11,50
4 1,15 4,60
1 1,36 1,36
4 1,50 6,00
al¢. Sudoeste 5 1,56 7,80
1 0,40 0,40
2 0,60 1,20
laterais 1 0,20 0,20
1 0,12 0,12
1 0,07 0,07
1 0,06 0,06
1 0,11 0,11
2 0,22 0,44
2 0,70 1,40
1 2,70 2,70 37,96

1.85 Demolicdo parcial de viga de

coroamento (VC1), prevista no art.2

2.3.4, incluindo todos os trabalhos,

materiais e acessorios inerentes, bem

como transporte a vazadouro para

agente autorizado com a respetiva

valorizagdo m3 1 6,00 0,55 0,80 2,64 2,64
1.86 Ligacdo proviséria da rede de

abastecimento de 4agua (Wc's do

edificio adjacente), incluindo todos

os trabahos, mteriais e acessoérios

inerentes a um perfeito

funcionamento vg 1 1
1.87 Ligacdo proviséria da rede de

drenagem de daguas residuais

domésticos (Wc's do edificio

adjacente), incluindo todos os

trabahos, mteriais e acessoérios

inerentes a um perfeito

funcionamento vg 1 1
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n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais
1.88 Abertura de caixa de pavimento,
incluindo todos os trabalhos,
acessorios e materiais inerentes, bem
como transporte a vazadouro para
agente autorizado m?
Foyer 1 11,15 4,20 1,05 49,17
1 2,85 1,01 0,12 0,35
1 2,22 0,70 0,18 0,28
1 1,60 0,38 0,18 0,11
Plateia 1 6,80 14,05 95,54
1 7,30 14,05 102,57
1 5,15 14,05 72,36 320,37
1.89 Escavagdo mecanica em terra dura,
em abertura de fundagdes, incluindo
todos os trabalhos, materiais e
acessoérios inerentes a uma perfeita
execucao, conforme pecas
desenhadas m3
Sapatas
Sb1 1 14,10 0,30 4,23
SMurb1 1 5,90 1,30 1,60 12,27
2 1,15 1,30 1,60 4,78
Escadas 1/2 2 1,50 1,20 0,80 2,88
Parede sob viga do balcdo 1 11,35 1,25 0,65 9,22
Alargamento das sapatas, incluindo
amarragdo as estruturas existentes
Parede 1 1 31,00 0,60 1,52 28,27
1 31,00 0,60 0,20 3,72
1 31,00 0,60 0,35 6,51
Parede 2 2 14,00 0,30 0,35 2,94
1 14,00 0,30 0,20 0,84
Parede 3 2 14,00 0,30 0,65 5,46
1 14,00 0,30 0,20 0,84
Parede 4 1 24,85 0,60 1,40 20,87
1 24,85 0,60 0,65 9,69
1 24,85 0,60 0,20 2,98
Parede 5 2 7,10 0,60 0,65 5,54
1 7,10 0,60 0,20 0,85
1 3,45 0,50 0,65 1,12
2 2,50 0,60 0,65 1,95
1 2,50 0,60 0,20 0,30
2 1,90 0,50 0,65 1,24
P1-Pex1 1 3,00 1,30 0,85 3,32
P2-Pex2 1 2,65 1,30 0,85 2,93
P3-Pex4/ Pex5 1 2,50 1,30 0,85 2,76
P4-Pex2 1 1,72 0,85 1,46
P5-Pex3 1 1,72 0,85 1,46
P8-P11/ P14-P17 4 1,50 0,80 0,65 3,12
4 1,50 0,80 0,35 1,68
P12-P13/ P18-P19 2 1,25 1,00 0,65 1,63
2 1,25 1,00 0,35 0,88
P20 1 1,25 0,60 0,35 0,26
Pex6-Pex9 2 1,20 1,20 0,35 1,01
2 1,20 1,20 0,65 1,87
>> a deduzir -2 0,60 0,60 0,35 -0,25
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Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes | comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘

-2 0,60 0,60 0,65 -0,47
Reforco Pex 14 1 0,80 0,30 0,65 0,16

Vigas de fundagdo
VaF1l 1 1,75 0,40 0,35 0,25
1 1,70 0,40 0,35 0,24
1 0,55 0,40 0,35 0,08
1 3,30 0,40 0,35 0,46
1 1,05 0,40 0,35 0,15
1 0,40 0,40 0,50 0,08
1 3,20 0,40 0,65 0,83
1 0,40 0,40 0,65 0,10
1 0,55 0,40 0,65 0,14
1 2,60 0,40 0,65 0,68
1 1,05 0,40 0,65 0,27
1 3,25 0,40 0,35 0,46
1 2,80 0,40 0,50 0,56
1 2,50 0,40 0,65 0,65
1 0,80 0,40 0,65 0,21
1 0,75 0,40 0,65 0,20
1 1,95 0,40 0,65 0,51
VaF2 1 1,50 0,40 0,35 0,21
1 1,20 0,40 0,35 0,17
1 0,90 0,40 0,35 0,13
1 0,60 0,40 0,35 0,08
1 2,75 0,40 0,65 0,72
1 0,65 0,40 0,65 0,17
1 1,50 0,40 0,65 0,39
1 0,90 0,40 0,65 0,23
VbF1 1 2,60 0,40 0,30 0,31
1 3,00 0,40 0,30 0,36
1 3,15 0,40 0,30 0,38
1 2,25 0,40 0,30 0,27
1 1,10 0,40 0,30 0,13
1 1,65 0,40 0,30 0,20
1 2,30 0,40 0,30 0,28
1 2,80 0,40 0,30 0,34
VbF2 1 3,10 0,35 0,30 0,33
1 2,85 0,35 0,30 0,30
1 2,70 0,35 1,45 1,37
1 3,25 0,35 1,45 1,65
1 1,05 0,35 1,45 0,53
1 2,55 0,35 0,30 0,27
1 1,25 0,35 0,30 0,13
VbF3 1 3,00 0,55 0,30 0,50
Viga de coroamento (VC1) 1 14,95 0,55 0,85 6,99
1 17,45 0,55 0,85 8,16
1 3,20 0,55 0,85 1,50
1 2,90 0,55 0,85 1,36
1 8,40 0,55 0,85 3,93
1 4,60 0,55 0,85 2,15
1 4,45 0,55 0,85 2,08
1 23,80 0,55 0,85 11,13

Macigos

M1 2 1,20 1,20 1,45 4,18
1 0,90 0,30 0,27
1 0,54 1,45 0,78
1 0,68 0,30 0,20

Anexo 11.21



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
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Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes | comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 0,76 1,45 1,10
M2 2 1,20 1,20 0,30 0,86
M3 1 11,15 0,50 5,58
1 9,60 1,50 0,50 7,20
M4 2 3,10 1,20 0,30 2,23
M5 1 9,35 0,30 2,81
>> a deduzir -1 0,53 0,30 -0,16
M6 1 3,30 1,20 0,30 1,19
1 7,80 1,20 0,30 2,81
M7 1 9,95 1,20 0,30 3,58
M8 1 10,15 1,20 0,30 3,65
M9 1 11,50 1,20 0,30 4,14
M10 2 7,25 1,20 0,30 5,22
1 5,25 1,20 0,30 1,89
1 6,85 1,20 0,30 2,47
Laje de fundacao 1 285,05 3,75 1068,94
1 4,80 0,45 2,16
1 46,15 1,15 53,07
Pogo elevador 1 4,58 0,65 2,98 1378,03
1.90 Remogdo lateral dos produtos
resultantes da escavagdo, incluindo
todos os trabalhos inerentes m?3
>> art.2 1.89 1 1378,03
>> 25% de empolamento 1 344,51 1722,54
1.91 Aterro com terras de empréstimo,
em camadas, devidamente
compactadas e regadas, incluindo
todos os acessoérios inerentes a uma
perfeita execugdo m3
SMurb1 1 5,90 1,30 1,00 7,67
2 1,15 1,30 1,00 2,99
>> a deduzir -1 4,90 0,30 1,00 -1,47
-2 1,65 0,30 1,00 -0,99
VbF2 1 2,70 0,35 0,85 0,80
1 3,25 0,35 0,85 0,97
1 1,05 0,35 0,85 0,31
M1 2 1,20 1,20 0,85 2,45
1 0,54 0,85 0,46
1 0,76 0,85 0,65
Parede sob viga do balcdo 2 11,35 0,50 0,05 0,57
Parede 1 1 31,00 0,60 0,92 17,11
1 31,00 0,60 0,05 0,93
Parede 4 1 24,85 0,60 0,65 9,69
1 24,85 0,60 0,05 0,75
Parede 5 2 7,10 0,60 0,05 0,43
1 3,45 0,50 0,05 0,09
2 2,50 0,60 0,05 0,15
2 1,90 0,50 0,05 0,10
P1-Pex1 1 3,00 1,30 0,05 0,20
P2-Pex2 1 2,65 1,30 0,05 0,17
P3-Pex4/ Pex5 1 2,50 1,30 0,05 0,16
P4-Pex2 1 1,72 0,05 0,09
P5-Pex3 1 1,72 0,05 0,09
P8-P11/ P14-P17 8 1,50 0,80 0,05 0,48
P12-P13/ P18-P19 4 1,25 1,00 0,05 0,25
P20 1 1,25 0,60 0,05 0,04
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Pex6-Pex9 4 1,20 1,20 0,05 0,29
Reforco Pex 14 1 0,80 0,30 0,05 0,01 45,41
1.92 Transporte a vazadouro autorizado
dos produtos resultantes das
escavagoes, incluindo carga, descarga
e todos os trabalhos inerentes m3
>> art.2 1.89 1 1378,03
>> 25% de empolamento 1 344,51 1722,54
2 BETOES E ESTRUTURAS METALICAS
2.1 Fornecimento e espalhamento de
betdo de limpeza, C12/15, em
constituicdo de base regularizada e
nivelada de elementos em betdo
armado enterrados m3
Sapatas
Sb1 1 15,25 0,10 1,53
SMurb1 1 6,00 1,40 0,10 0,84
2 1,10 1,40 0,10 0,31
Escadas1/2 2 1,50 1,40 0,10 0,42
Vigas de fundagao
VaF1l 1 1,75 0,40 0,10 0,07
1 1,70 0,40 0,10 0,07
1 0,55 0,40 0,10 0,02
1 3,30 0,40 0,10 0,13
1 1,05 0,40 0,10 0,04
1 0,40 0,40 0,10 0,02
1 3,20 0,40 0,10 0,13
1 0,40 0,40 0,10 0,02
1 0,55 0,40 0,10 0,02
1 2,60 0,40 0,10 0,10
1 1,05 0,40 0,10 0,04
1 3,25 0,40 0,10 0,13
1 2,80 0,40 0,10 0,11
1 2,50 0,40 0,10 0,10
1 0,80 0,40 0,10 0,03
1 0,75 0,40 0,10 0,03
1 1,95 0,40 0,10 0,08
VaF2 1 1,50 0,40 0,10 0,06
1 1,20 0,40 0,10 0,05
1 0,90 0,40 0,10 0,04
1 0,60 0,40 0,10 0,02
1 2,75 0,40 0,10 0,11
1 0,65 0,40 0,10 0,03
1 1,50 0,40 0,10 0,06
1 0,90 0,40 0,10 0,04
VbF1 1 2,70 0,50 0,10 0,14
1 3,10 0,50 0,10 0,16
1 3,25 0,50 0,10 0,16
1 2,35 0,50 0,10 0,12
1 1,20 0,50 0,10 0,06
1 1,75 0,50 0,10 0,09
1 2,40 0,50 0,10 0,12
1 2,90 0,50 0,10 0,15
VbF2 1 3,10 0,45 0,10 0,14
1 2,85 0,45 0,10 0,13
1 2,70 0,45 0,10 0,12
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1 3,25 0,45 0,10 0,15
1 1,05 0,45 0,10 0,05
1 2,55 0,45 0,10 0,11
1 1,25 0,45 0,10 0,06
VbF3 1 3,00 0,65 0,10 0,20
Laje de fundo 1 285,05 0,10 28,51
Laje 1 46,15 0,10 4,62
Pogo elevador 1 5,02 0,10 0,50 40,19
2.2 Fornecimento e espalhamento de
betdo de limpeza, C12/15, apds
saneamento de 0,10m de jet-grout,
em constituicdo de base regularizada
e nivelada de elementos em betdo
armado enterrados
m3
Parede sob viga do balcdo 1 11,45 1,35 0,10 1,55
Alargamento das sapatas existentes
Parede 1 2 31,00 0,50 0,10 3,10
Parede 2/3 4 14,00 0,30 0,10 1,68
Parede 4 2 24,85 0,50 0,10 2,49
Parede 5 2 7,10 0,50 0,10 0,71
1 3,45 0,50 0,10 0,17
2 2,50 0,50 0,10 0,25
2 1,90 0,50 0,10 0,19
Sapata
P1-Pex1 1 3,00 1,30 0,10 0,39
P2-Pex2 1 2,65 1,30 0,10 0,34
P3-Pex4/ Pex5 1 2,50 1,30 0,10 0,33
P4-Pex2 1 1,72 0,10 0,17
P5-Pex3 1 1,72 0,10 0,17
P8-P11/ P14-P17 8 1,50 0,80 0,10 0,96
P12-P13/ P18-P19 4 1,25 1,00 0,10 0,50
P20 1 1,25 0,60 0,10 0,08
Pex6-Pex9 4 1,20 1,20 0,10 0,58
>> a deduzir -4 0,60 0,60 0,10 -0,14 13,50
2.3 Fornecimento, aplicagdo e vibragdo
de betdo armado, considerando-se a
utilizacdo de betdo C 30/37, Ago
AS500NR e cofragens tradicionais, de
acordo com as pecgas escritas e
desenhadas do projeto da
especialidade em execucdo de:
2.3.1 Sapatas m3
Sb1 1 14,10 0,20 2,82
SMurb1 1 5,90 1,30 0,50 3,84
2 1,15 1,30 0,50 1,50
Escadas1/2 2 1,50 1,20 0,50 1,80
Parede sob viga do balcdo 1 11,35 1,25 0,50 7,09 17,04
2.3.2 Alargamento das sapatas, incluindo
amarracdo as estruturas existentes
m3
Parede 1 1 31,00 0,71 22,01
Parede 2/3 2 14,00 0,38 10,64
Parede 4 1 24,85 0,71 17,64
Parede 5 1 7,10 0,71 5,04
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1 3,45 0,50 0,50 0,86
1 2,50 0,71 1,78
2 1,90 0,50 0,50 0,95
P1-Pexl1 1 3,00 1,30 0,70 2,73
P2-Pex2 1 2,65 1,30 0,70 2,41
P3-Pex4/ Pex5 1 2,50 1,30 0,70 2,28
P4-Pex2 1 1,72 0,50 0,86
P5-Pex3 1 1,72 0,50 0,86
P8-P11/ P14-P17 8 1,50 0,80 0,50 4,80
P12-P13/ P18-P19 4 1,25 1,00 0,50 2,50
P20 1 1,25 0,60 0,50 0,38
Pex6-Pex9 4 1,20 1,20 0,50 2,88
>> a deduzir -4 0,60 0,60 0,50 -0,72
Reforco Pex 14 1 0,80 0,30 0,50 0,12
M1 (vdos) 2 0,53 0,25 2,10 0,56
1 1,90 0,25 0,53 0,25
2 0,42 0,25 2,10 0,44
1 1,90 0,25 0,42 0,20 79,46
2.3.3 Vigas de fundagio m3
VaF1l 1 1,75 0,40 0,50 0,35
1 1,70 0,40 0,50 0,34
1 0,55 0,40 0,50 0,11
1 3,30 0,40 0,50 0,66
1 1,05 0,40 0,50 0,21
1 0,40 0,40 0,50 0,08
1 3,20 0,40 0,50 0,64
1 0,40 0,40 0,50 0,08
1 0,55 0,40 0,50 0,11
1 2,60 0,40 0,50 0,52
1 1,05 0,40 0,50 0,21
1 3,25 0,40 0,50 0,65
1 2,80 0,40 0,50 0,56
1 2,50 0,40 0,50 0,50
1 0,80 0,40 0,50 0,16
1 0,75 0,40 0,50 0,15
1 1,95 0,40 0,50 0,39
VaF2 1 1,50 0,40 0,50 0,30
1 1,20 0,40 0,50 0,24
1 0,90 0,40 0,50 0,18
1 0,60 0,40 0,50 0,12
1 2,75 0,40 0,50 0,55
1 0,65 0,40 0,50 0,13
1 1,50 0,40 0,50 0,30
1 0,90 0,40 0,50 0,18
VbF1 1 2,60 0,40 0,80 0,83
1 3,00 0,40 0,80 0,96
1 3,15 0,40 0,80 1,01
1 2,25 0,40 0,80 0,72
1 1,10 0,40 0,80 0,35
1 1,65 0,40 0,80 0,53
1 2,30 0,40 0,80 0,74
1 2,80 0,40 0,80 0,90
VbF2 1 4,20 0,35 0,50 0,74
1 4,40 0,35 0,50 0,77
1 3,40 0,35 0,50 0,60
1 3,70 0,35 0,50 0,65
1 1,30 0,35 0,50 0,23
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1 2,80 0,35 0,50 0,49
1 1,60 0,35 0,50 0,28
VbF3 1 4,60 0,55 0,50 1,27
VbF4 1 0,85 0,55 0,50 0,23 19,00
2.3.4 Viga de coroamento (VC1) m?3 1 14,95 0,55 0,80 6,58
1 17,45 0,55 0,80 7,68
1 3,20 0,55 0,80 1,41
1 2,90 0,55 0,80 1,28
1 8,40 0,55 0,80 3,70
1 4,60 0,55 0,80 2,02
1 4,45 0,55 0,80 1,96
1 23,80 0,55 0,80 10,47 35,09
2.3.5 Macicos m3
M1 4 1,20 1,20 0,80 4,61
M2 2 1,20 1,20 0,80 2,30
M3 1 11,15 1,00 11,15
1 9,60 1,50 1,00 14,40
M4 2 3,10 1,20 0,80 5,95
M5 1 9,35 0,80 7,48
>> a deduzir -1 0,53 0,80 -0,42
M6 1 3,30 1,20 0,80 3,17
1 7,80 1,20 0,80 7,49
M7 1 9,95 1,20 0,80 9,55
M8 1 10,15 1,20 0,80 9,74
M9 1 11,50 1,20 0,80 11,04
M10 2 7,25 1,20 0,80 13,92
1 5,25 1,20 0,80 5,04
1 6,85 1,20 0,80 6,58 112,00
2.3.6 Laje de fundagdo m?3 1 285,05 0,50 142,53
Poco bombagem 2 2,40 0,50 0,50 1,20
2 1,40 0,50 0,50 0,70
1 46,15 0,20 9,23
Pogo elevador 1 4,58 0,50 2,29 155,95
2.3.7 Murb1 m?3 1 4,90 0,30 2,00 2,94
2 1,65 0,30 2,00 1,98 4,92
2.3.8 Paredes m3
Parbl 1 547,50 0,30 164,25
>> a deduzir -1 5,30 0,30 -1,59
-1 2,40 0,30 -0,72
-1 5,45 0,30 -1,64
-1 95,45 0,30 -28,64
-1 2,05 0,30 -0,62
-1 2,25 0,30 -0,68
1 25,35 0,15 3,80
Parb2 1 408,95 0,30 122,69
>> a deduzir -1 2,30 0,30 -0,69
-1 5,98 0,30 -1,79
-1 3,42 0,30 -1,03
-1 1,17 0,30 -0,35
Parb3a 1 12,55 0,30 3,77
1 178,05 0,20 35,61
>> a deduzir -1 2,07 0,20 -0,41
1 1,25 0,30 3,55 1,33
>> a deduzir -1 0,90 0,30 0,80 -0,22
Parb3b 1 53,80 0,25 13,45
Parb4 1 64,20 0,30 19,26
1 229,05 0,25 57,26
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>> a3 deduzir -1 2,15 0,25 -0,54
-1 0,15 0,25 -0,04
1 14,80 0,15 2,22
Parb5 1 179,50 0,35 62,83
>> a3 deduzir -2 2,30 0,35 -1,61
-1 45,84 0,35 -16,04
-1 13,68 0,35 -4,79
Parb6 1 52,20 0,25 13,05
Parb7 1 55,40 0,20 11,08
>> a deduzir -1 2,88 0,20 -0,58
-5 2,86 0,20 -2,86
Parb8 1 76,15 0,20 15,23
>> a3 deduzir -6 2,11 0,20 -2,53
Parb9 1 10,20 0,30 3,06
1 81,30 0,25 20,33
>> a deduzir -1 2,45 0,25 -0,61
-1 0,25 0,25 -0,06
Parb10 1 228,50 0,35 79,98
>> a3 deduzir -1 2,28 0,35 -0,80
-1 15,13 0,35 -5,30
-1 1,34 0,35 -0,47
-1 2,30 0,35 -0,81
Parb11 2 36,45 0,30 21,87
Parb12 1 52,45 0,30 15,74
Parb13 1 253,25 0,25 63,31
>> a deduzir -1 5,45 0,25 -1,36
-1 2,42 0,25 -0,61
-1 5,30 0,25 -1,33
-1 2,05 0,25 -0,51
-1 2,25 0,25 -0,56
Parede sob viga do balcdo 1 1,61 10,35 16,66
>> a deduzir -1 0,90 0,25 2,10 -0,47
Paredes elevador 1 2,21 0,25 1,00 0,55
1 1,88 0,25 1,00 0,47
1 1,58 0,25 1,00 0,40
Parede poco bombagem 1 2,45 0,15 1,18 0,43
1 2,55 0,15 1,18 0,45
1 1,40 0,15 1,18 0,25
2 0,75 0,15 1,18 0,27
1 0,70 0,15 1,18 0,12
>> a3 deduzir abertura -1 0,40 0,15 0,48 -0,03 669,44
2.3.9 Pilares m3
Zona A
P1 1 1,85 0,30 3,80 2,11
1 2,10 0,30 4,15 2,61
1 2,10 0,30 3,10 1,95
Pla 1 0,25 0,30 3,80 0,29
P2 1 0,60 0,30 3,80 0,68
1 0,50 0,30 3,80 0,57
1 0,60 0,30 4,15 0,75
1 0,50 0,30 4,15 0,62
1 4,95 0,30 1,49
P3 1 2,30 0,30 3,80 2,62
1 2,10 0,30 4,15 2,61
1 2,10 0,30 3,10 1,95
P8/ P9/ P10/ P11 4 0,80 0,30 10,65 10,22
P12 1 0,45 0,25 3,80 0,43
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P13 1 0,30 0,45 3,80 0,51
P14/ P15/ P16/ P17 4 0,80 0,30 10,65 10,22
P18 1 0,30 0,60 3,80 0,68
P19 1 0,30 0,45 3,80 0,51
Pal6 1 1,20 0,70 18,17 15,26
Pal7 1 1,20 0,70 18,17 15,26
Reforgo pilar Pex14 1 0,85 0,30 2,51 0,64
Reforgo zona parede 1 0,78 0,26 2,50 0,51
Zona B
Pb1 1 0,30 0,30 4,70 0,42
Pb2 1 0,30 0,30 4,70 0,42
Pb3 1 0,70 0,30 14,70 3,09
Pb4 1 0,70 0,30 14,70 3,09
Pb5 1 0,30 0,70 14,70 3,09
Pb6 1 0,30 0,70 14,70 3,09
Pb7 1 0,30 0,70 14,70 3,09
Pb8 1 0,30 0,60 3,90 0,70
Pb9 1 0,30 0,60 3,90 0,70
Pb10 1 0,30 0,60 3,90 0,70
Pbl1 1 0,30 0,60 3,90 0,70
Pb12 1 0,70 0,30 24,95 5,24
Pb13 1 0,70 0,30 24,95 5,24
Pb14 1 0,30 0,70 24,95 5,24
Pb15 1 0,30 0,30 7,10 0,64
Pbl6 1 0,30 0,30 7,10 0,64
Pb17 2 0,20 0,40 1,75 0,28
2 0,20 0,40 2,65 0,42 109,31
2.3.10 Vigas m3
Zona A
V1 1 1,25 0,25 0,33 0,10
V2/V3 2 1,50 0,25 0,33 0,24
V4 1 6,55 0,25 0,40 0,66
V5 1 4,90 0,25 0,40 0,49
V16 1 1,95 0,25 0,50 0,24
V17 1 3,60 0,25 0,50 0,45
V18 1 2,30 0,25 0,50 0,29
V19 1 2,00 0,25 0,50 0,25
V20 1 2,75 0,25 0,50 0,34
V21 1 2,95 0,25 0,50 0,37
V22 1 2,15 0,25 0,50 0,27
V23 1 3,85 0,25 0,50 0,48
V24/V25 2 3,80 0,25 0,50 0,95
V26 1 2,25 0,25 0,50 0,28
V27 1 2,15 0,25 0,50 0,27
V28 1 3,85 0,25 0,50 0,48
V29/V30 2 3,80 0,25 0,50 0,95
V31 1 2,20 0,25 0,50 0,28
V32 1 2,15 0,25 0,50 0,27
V33 1 3,85 0,25 0,50 0,48
V34/V35 2 3,80 0,25 0,50 0,95
V36 1 2,55 0,25 0,50 0,32
V37 1 2,15 0,25 0,50 0,27
V38 1 3,85 0,25 0,50 0,48
V39/ V40 2 3,80 0,25 0,50 0,95
V41l 1 2,55 0,25 0,50 0,32
V42 1 2,15 0,31 0,67
V43 1 3,85 1,31 5,04
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Va4/ V45 2 3,80 0,31 2,36
V46 1 2,40 0,31 0,74
V47 1 2,15 0,31 0,67
V48 1 3,85 0,31 1,19
V49/ V50 2 3,80 0,31 2,36
V51 1 2,40 0,31 0,74
V52 1 5,90 0,80 1,00 4,72
Viga 1 23,49 0,50 0,45 5,29
1 27,20 0,50 0,45 6,12
Zona B
Vb1l 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb2 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb3 1 1,25 0,25 0,50 0,16
Vb4 1 1,50 0,30 0,60 0,27
Vb5 1 5,30 0,30 0,60 0,95
Vb6 1 0,95 0,30 0,60 0,17
Vb7 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb8 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb9 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb10 1 4,25 0,30 0,60 0,77
Vb1l 1 3,85 0,30 0,60 0,69
Vb12 1 5,30 0,30 0,60 0,95
Vb13 1 3,60 0,30 0,50 0,54
Vbl4 1 1,80 0,30 0,60 0,32
Vb15 1 4,40 0,30 0,60 0,79
Vb16 1 3,90 0,30 0,60 0,70
Vb17 1 0,90 0,30 0,60 0,16
Vb18 1 4,90 0,30 1,00 1,47
Vb19 1 4,70 0,30 0,50 0,71
Vb20 1 4,50 0,30 0,50 0,68
Vb21 1 3,00 0,30 0,60 0,54
Vb22 1 3,50 0,30 0,60 0,63
Vb23 1 3,25 0,30 0,60 0,59
Vb24 1 1,00 0,30 0,50 0,15
Vb25 1 2,30 0,30 0,60 0,41
Vb26 1 3,50 0,30 0,60 0,63
Vb27 1 3,10 0,30 0,60 0,56
Vb28 1 1,80 0,30 0,50 0,27
Vb29 1 4,60 0,30 0,50 0,69
Vb30 1 1,80 0,30 0,50 0,27
Vb31 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb32 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb33 1 3,85 0,30 0,60 0,69
Vb34 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb35 1 3,65 0,30 0,60 0,66
Vb36 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb37 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb38a 1 1,25 0,25 0,50 0,16
Vb38b 1 1,35 0,25 0,50 0,17
Vb39 1 1,80 0,30 0,60 0,32
Vb40 1 4,40 0,30 0,60 0,79
Vb4l 1 3,90 0,30 0,60 0,70
Vb42 1 0,90 0,30 0,60 0,16
Vb43 1 2,80 0,30 0,60 0,50
Vb44a 1 5,55 0,30 0,60 1,00
Vb45 1 2,60 0,30 0,60 0,47
Vb46 1 3,50 0,30 0,60 0,63
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Vba7 1 3,20 0,30 0,60 0,58
Vb48 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb49 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb50 1 3,85 0,30 0,60 0,69
Vb51 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb52 1 3,65 0,30 0,60 0,66
Vb53 1 3,70 0,30 0,60 0,67
Vb54 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb55 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb56a 1 1,25 0,25 0,50 0,16
Vb56b 1 1,45 0,25 0,50 0,18
Vb57 1 1,80 0,30 0,60 0,32
Vb58 1 4,40 0,30 0,60 0,79
Vb59 1 3,90 0,30 0,60 0,70
Vb60 1 0,90 0,30 0,60 0,16
Vb61 1 4,80 0,30 0,60 0,86
Vb62 1 5,55 0,30 0,60 1,00
Vb63 1 2,60 0,30 0,60 0,47
Vb64 1 3,50 0,30 0,60 0,63
Vb65 1 3,10 0,30 0,60 0,56
Vb66 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb67 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb68 1 3,85 0,30 0,60 0,69
Vb69 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb70 1 3,65 0,30 0,60 0,66
Vb71 1 3,30 0,30 0,60 0,59
Vb72 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb73 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb74a 1 1,25 0,25 0,50 0,16
Vb74b 1 1,45 0,25 0,50 0,18
Vb75 1 1,80 0,30 0,60 0,32
Vb76 1 4,40 0,30 0,60 0,79
Vb77 1 3,90 0,30 0,60 0,70
Vb78 1 0,90 0,30 0,60 0,16
Vb79 1 4,80 0,30 0,60 0,86
Vb80 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb81 1 2,80 0,30 0,60 0,50
Vb82 1 3,50 0,30 0,60 0,63
Vb83 1 3,10 0,30 0,60 0,56
Vb84 1 2,80 0,25 0,50 0,35
Vb85 1 3,50 0,25 0,50 0,44
Vb86 1 3,10 0,25 0,50 0,39
Vb87 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb88 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb89 1 3,85 0,30 0,60 0,69
Vb90 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vbo1l 1 3,65 0,30 0,60 0,66
Vb92 1 3,30 0,30 0,60 0,59
Vb93 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vbo4 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb95 1 1,25 0,25 0,60 0,19
Vb96 1 4,25 0,30 0,60 0,77
Vb97 1 4,20 0,30 0,60 0,76
Vb98 1 3,85 0,30 0,60 0,69
Vb99 1 5,50 0,30 0,60 0,99
Vb100 1 3,65 0,30 0,60 0,66
Vb101 1 2,00 0,25 0,50 0,25
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Vb102 1 2,00 0,25 0,50 0,25
Vb103 1 1,25 0,25 0,60 0,19
Vb104 1 1,55 0,25 0,60 0,23
Vb105 1 1,55 0,20 0,50 0,16
Vb106 1 3,30 0,20 0,50 0,33
Vb107 1 3,30 0,20 0,50 0,33
Vb108 1 3,30 0,20 0,50 0,33
Vb109 1 3,30 0,20 0,50 0,33
Vigas de coroamento (zona A) 1 30,50 0,85 1,20 31,11
1 30,85 0,85 1,20 31,47
1 16,10 0,85 1,20 16,42
>> a deduzir -5 1,29 0,80 0,30 -1,55
-1 5,90 0,80 0,30 -1,42
12 0,70 0,05 0,42 179,15
2.3.11 Lajes m3
Zona A 1 21,67 0,15 3,25
1 9,32 0,15 1,40
1 6,33 0,15 0,95
1 5,34 0,15 0,80
1 1,20 0,36 0,43
1 9,32 0,15 1,40
1 6,33 0,15 0,95
1 9,50 0,15 1,43
1 38,27 0,15 5,74
Abrigo AVAC 1 5,70 0,15 0,86
Floreira 1 6,40 0,15 0,96
Zona B 1 46,15 0,20 9,23
1 37,45 0,15 5,62
1 4,05 0,15 0,61
1 52,00 0,20 10,40
1 62,90 0,20 12,58
>> a deduzir -1 25,00 0,20 -5,00
1 8,65 0,20 1,73
1 30,10 0,20 6,02
1 9,55 0,20 1,91
1 13,60 0,20 2,72
1 16,00 0,20 3,20
1 14,40 0,20 2,88
Macigo de apoio ao gerador 1 4,10 1,75 0,10 0,72
1 103,10 0,15 15,47
1 71,80 0,15 10,77
1 50,60 0,20 10,12
1 20,15 0,15 3,02
1 48,60 0,20 9,72
1 19,25 0,15 2,89
1 48,90 0,20 9,78
1 193,35 0,15 29,00
1 18,35 0,15 2,75
Poco de bombagem 1 4,25 0,15 0,64
>> a deduzir tampas -2 0,85 0,50 0,15 -0,13 164,80
2.3.12 Laje de Escadas + degraus, incluindo
amarracdo a estrutura existente
(auando necessario) m? 1 2,35 0,15 0,35
1 4,70 0,15 0,71
1 7,75 0,15 1,16
1 5,30 0,15 0,80
1 8,70 0,15 1,31
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1 5,30 0,15 0,80

1 8,45 0,15 1,27

1 5,30 0,15 0,80

1 5,40 0,15 0,81

1 5,20 0,15 0,78

1 5,40 0,15 0,81

1 5,30 0,15 0,80

1 5,40 0,15 0,81

1 7,40 0,15 1,11

1 2,25 0,15 0,34

Inclinadas 1 3,65 1,25 0,15 0,68

1 2,10 1,39 0,15 0,44

1 3,90 1,25 0,15 0,73

1 1,40 1,50 0,15 0,32

1 3,55 1,25 0,15 0,67

1 1,40 1,50 0,15 0,32

1 3,55 1,25 0,15 0,67

1 3,80 1,40 0,15 0,80

1 3,55 1,25 0,15 0,67

1 3,80 1,40 0,15 0,80

1 3,65 1,25 0,15 0,68

1 3,80 1,40 0,15 0,80

1 3,65 1,25 0,15 0,68

1 4,45 1,25 0,15 0,83

Degraus 10 0,05 1,25 0,63

6 0,05 1,39 0,42

12 0,05 1,25 0,75

4 0,05 1,50 0,30

11 0,05 1,25 0,69

4 0,05 1,50 0,30

11 0,05 1,25 0,69

11 0,05 1,40 0,77

11 0,05 1,25 0,69

11 0,05 1,40 0,77

11 0,05 1,25 0,69

11 0,05 1,40 0,77

11 0,05 1,25 0,69

12 0,05 1,25 0,75

Escadas 1 1 2,30 1,50 3,45
Escadas 2 1 1,56 1,50 2,34 36,37

2.3.13 Platibandas m?3

Zona A 1 3,00 0,14 0,21 0,09

1 12,43 0,14 0,21 0,37

1 1,03 0,14 0,21 0,03

1 1,68 0,16 0,44 0,12

1 13,34 0,16 0,44 0,94

1 10,76 0,16 0,44 0,76

1 1,26 0,16 0,44 0,09

1 8,16 0,16 0,10 0,13

1 30,74 0,31 9,53

1 31,07 0,31 9,63

1 15,76 0,35 5,52

Zona B 1 9,60 0,10 1,70 1,63

1 10,05 0,10 1,70 1,71

1 9,70 0,15 0,40 0,58

1 0,55 0,15 0,40 0,03

Claraboias 14 1,30 0,15 0,36 0,98
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14 1,00 0,15 0,36 0,76 32,89
2.4 Execucdo de estacas, considerando-
se a utilizacdo de betdo C 30/37 e
Aco A500NR, incluindo furagdo,
saneamento da cabeca, todos os
trabalhos, materiais e acessorios a
um perfeito acabamento, de acordo
com as pecas escritas e desenhadas
do projeto de Estabilidade
m3 4 0,50 37,50 75,00
13 0,50 35,40 230,10
21 0,50 29,90 313,95
14 0,50 22,90 160,30 779,35
2.5 Fornecimento e aplicagdo de
argamassa cimenticia (grout), em
execucao de cachorro, considerando-
se a utilizacdo de aco ASOO0NR,
chumbadouros selados com resina
epoxy, prévia picagem da estrutura
existente em 30mm, incluindo todos
os trabalhos, materiais e acessorios
Inerentes m 1 1035 061 043 2,71 2,71
2.6 Fornecimento e execuc¢do de betdo
projetado, considerando-se a
utilizacdo de betdo C 30/37 e Ago
AS500NR, incluindo todos 0s
trabalhos, materiais e acessorios a
um perfeito acabamento, de acordo
com as pecas escritas e desenhadas
do projeto de Estabilidade
m3
Paredes exteriores 1 30,85 0,10 10,20 31,47
1 29,70 0,10 10,20 30,29
1 16,15 0,10 10,95 17,68
1 14,70 0,10 10,95 16,10
1 31,10 0,10 10,70 33,28
1 30,00 0,10 10,70 32,10
>> a deduzir -8 1,11 0,10 2,79 -2,48
-2 1,50 0,10 2,79 -0,84
-2 4,01 0,10 2,49 -2,00
-10 1,11 0,10 2,23 -2,48
-2 2,11 0,10 1,10 -0,46
-10 1,11 0,10 2,03 -2,25
-2 1,60 0,10 2,49 -0,80
-8 1,11 0,10 1,66 -1,47
-2 1,50 0,10 2,21 -0,66
-10 1,11 0,10 2,23 -2,48
-2 0,60 0,10 -0,12
-2 1,64 0,10 2,49 -0,82
-2 2,47 0,10 2,10 -1,04
-2 8,20 0,10 0,82 -1,34
-2 8,20 0,10 0,56 -0,92
Vaos 4 7,80 0,84 0,05 1,31
1 8,58 0,84 0,05 0,36
1 13,00 0,84 0,05 0,55
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5 6,68 0,84 0,05 1,40
1 6,42 0,84 0,05 0,27
5 6,28 0,84 0,05 1,32
1 8,18 0,84 0,05 0,34
4 5,54 0,84 0,05 0,93
1 7,42 0,84 0,05 0,31
5 6,68 0,84 0,05 1,40
1 2,77 0,84 0,05 0,12
1 8,26 0,84 0,05 0,35
1 7,48 0,84 0,05 0,31
1 9,66 0,84 0,05 0,41
1 5,80 0,84 0,05 0,24
1 17,98 0,84 0,05 0,76
1 18,04 0,84 0,05 0,76
1 17,52 0,84 0,05 0,74
Pilares
Pex1 1 0,30 0,14 3,78 0,16
Pex2 2 0,30 0,09 3,78 0,20
Pex3 2 0,30 0,12 3,78 0,27
1 0,30 0,14 3,78 0,16
Pex4 2 0,30 0,14 3,78 0,32
Pex5 1 0,70 0,14 3,78 0,37
1 0,20 0,14 3,78 0,11
Pex6/ Pex7/ Pex8 6 0,27 0,14 4,55 1,03
6 0,30 0,14 4,55 1,15
Pex9 2 0,27 0,14 4,55 0,34
2 0,30 0,14 4,55 0,38
Pex10 2 0,25 0,14 6,17 0,43
1 0,30 0,14 6,17 0,26
Pex11/Pex12 16 0,30 0,14 6,17 4,15
Pex13 2 0,30 0,14 6,17 0,52
2 0,50 0,14 6,17 0,86
Pex14 2 0,23 0,14 3,78 0,24
1 0,64 0,14 3,78 0,34
Pex15 2 0,89 0,12 4,60 0,98
2 0,57 0,12 4,60 0,63
Pex16 2 0,89 0,12 4,60 0,98
2 0,57 0,12 4,60 0,63
Paredes interiores 4 15,55 0,05 10,70 33,28 202,44
2.7 Fornecimento e aplicacdo de
massame de betdo armado com
incorporacao de rede
electrossoldada AQ38 (sub-palco),
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes a um
perfeito acabamento, conforme
pecas escritas e desenhadas do
projeto m?3 1 62,90 0,15 9,44 9,44
2.8 Fornecimento e coloca¢do de barras
GEWI @ 25, em sapatas existentes,
incluindo furacdo, todos 0s
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes, de acordo com pegas
escritas e desenhadas do projeto |
m
Pex6-Pex9 48 1,26 60,48
Pex10-Pex13 64 1,51 96,64
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Pex15/Pex16 16 1,76 28,16
20 1,46 29,20 214,48
2.9 Fornecimento, montagem e fixagdo
de vigas em perfis metalicos HEB,
considerando-se chapas de apoio,
chumbadouros galvanizados,
metalizagdo a quente e pintura
intumescente de cor preta, incluindo
todos os trabalhos, materiais e
acessorios inerentes
2.9.1 Vigas HEB 240 (zona A) ml
V6 3 3,15 9,45
V7 3 2,00 6,00
V8 1 3,15 3,15
V9 1 4,25 4,25
V10 1 5,90 5,90
V11 1 4,55 4,55
V12 1 4,55 4,55
V13 1 3,95 3,95
V14 1 4,25 4,25
V15 1 4,70 4,70 50,75
2.9.2 Vigas HEB 220 (zona A) ml
V53 1 3,90 3,90
V54 1 3,30 3,30
V55 1 2,65 2,65
V56 1 2,05 2,05
V57 1 1,70 1,70
V58 1 2,65 2,65
V59 1 2,35 2,35
V60 1 2,05 2,05
Vel 1 1,75 1,75
V62 1 1,60 1,60 24,00
2.9.3 Vigas HEB 160 (zona A) ml
Vm 2 1,95 3,90
2 2,00 4,00
2 1,90 3,80
2 1,60 3,20
Vm2 2 5,20 10,40
2 6,50 13,00
2 4,00 8,00
2 1,45 2,90
4 2,75 11,00
4 2,15 8,60
2 13,65 27,30
2 2,45 4,90
2 1,85 3,70 104,70

2.10 Fornecimento, montagem e fixacdao

de pilares mistos, em perfis metalicos
HEB com grout, considerando-se
chapas de apoio, chumbadouros
galvanizados, metalizacdo a quente e
pintura intumescente de cor preta,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
2.10.1 0,34x0,58m ml
P4 1 3,80 3,80 3,80
2.10.2 0,46x0,63m ml
P5 1 3,80 3,80 3,80
2.10.3 0,40x0,63m ml
P6 1 3,80 3,80 3,80
2.10.4 0,45x0,35m ml
P7 1 4,55 4,55 4,55
2.11 Fornecimento, montagem e fixagdo
de pilares, em perfis metalicos MSH
160x160x8mm, considerando-se
chapas de apoio, chumbadouros
galvanizados, metalizagdo a quente e
pintura intumescente de cor preta,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes
ml
Pm 4 7,30 29,20 29,20
2.12 Fornecimento, montagem e fixacdao
de vigas metdlicas (Vmpl/ Vmp2),
considerando-se chapas de apoio,
chumbadouros galvanizados,
metalizacdo a quente e pintura
intumescente de cor preta, incluindo
todos os trabalhos, materiais e
acessorios inerentes
2.12.1 Vmpl
2.12.1.1 HEB 120 ml 6 1,30 7,80
3 1,50 4,50 12,30
2.12.1.2 IPE 120 ml 3 0,60 1,80 1,80
2.12.1.3 L 50x30x4mm ml 12 1,30 15,60 15,60
2.12.2 Vmp2
2.12.2.1 HEB 120 ml 6 1,60 9,60
3 1,50 4,50 14,10
2.12.2.2 IPE 120 ml 3 0,60 1,80 1,80
2.12.2.3 L 50x30x4mm ml 12 1,30 15,60 15,60
2.13 Fornecimento e colocagdo de apoios
anti-vibraticos de mola com nucleo
resiliente, com base e topo planos e
preparados para fixacdo, AMC, ou
equivalente, sob macico de inércia,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes
vg 1 1
2.14 Contengdo periférica
2.14.1 Realizacdo de furacao do terreno até
se atingir a zona a tratar, incluindo
todos os equipamentos e materiais
necessarios a sua perfeita execugdo
ml 263 8,20 2156,60
138 8,20 1131,60 3288,20
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
2.14.2 Realizagdo de tratamento por
intermédio da tecnologia de jet-
grouting , incluindo injec¢do e todos
0s equipamentos e  materiais
necessarios a sua perfeita execucao,
de acordo com pecgas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade m3 263 1,77 4,00 1862,04
138 0,79 8,20 893,96 2756,00
2.14.3 Fornecimento e execugdo de
microestacas em tubo metalico TM-
N80 @ 177,8x9,0 // 1,80m, incluindo
furagdo, chapas de ligagdo, todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes, de acordo com pegas
escritas e desenhadas do projeto de
Estabilidade
ml 16 25,00 400,00
10 32,00 320,00
19 37,50 712,50 1432,50
2.14.4 Fornecimento e execugdo de
microestacas em perfil metdlico HEB
240, incluindo furagdo, chapas de
ligacdo, todos os trabalhos, materiais
e acessorios inerentes, de acordo
com pecas escritas e desenhadas do
projeto de Estabilidade
ml 88 8,00 704,00 704,00
2.14.5 Fornecimento e fixacdo de perfil
metdlico HEB 220, em execugdo de
escoramento, considerando-se a
utilizacgdo de chapas e buchas,
incluindo posterior remocgdo, todos
os trabalhos, materiais e acessorios
inerentes, conforme pegas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade ml 1 8,30 8,30
1 4,70 4,70
3 1,60 4,80
1 8,65 8,65
1 4,75 4,75
3 1,60 4,80
1 9,40 9,40
1 1,90 1,90
1 1,65 1,65
4 1,60 6,40
1 8,95 8,95
1 5,35 5,35
3 1,60 4,80
2 3,35 6,70
1 1,95 1,95
2 1,40 2,80 85,90
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Codigo

Designagdo dos trabalhos

unid.

n? de

partes

DIMENSOES

QUANTIDADES ‘

comprimento‘ largura ‘ altura

parciais

totais ‘

2.14.6

2.15
2.15.1

2.15.2

2.15.3

Fornecimento e fixagdo de perfil
metdlico ROR  406,4x8,8, em
execuc¢ao de escoramento,
considerando-se a utilizacdo de
chapas e buchas, incluindo posterior
remogdo, todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes,
conforme pegas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade

Fundagoes

Realizacdo de furagdo do terreno até
se atingir a zona a tratar, incluindo
todos os equipamentos e materiais
necessdrios a sua perfeita execucdo

Realizagdo de tratamento por
intermédio da tecnologia de jet-
grouting , incluindo injeccdo e todos
0s equipamentos e materiais
necessdrios a sua perfeita execucgao,
de acordo com pegas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade

Fornecimento e execucdo de
microestacas em tubo metalico TN80
@ 88,9x9,5, preenchidos com calda
de cimento, considerando-se anéis
soldados @#101,6x5x7mm e realizacdo
de superficie indentada, em sapatas
existentes, incluindo furagdo, todos
os trabalhos, materiais e acessoérios
inerentes, de acordo com pecas
escritas e desenhadas do projeto de
Estabilidade

2.15.4 Fornecimento e execugdo de

microestacas em tubo metalico TN80
@ 88,9x9,5, preenchidos com calda
de cimento, considerando-se cintas
soldadas ©@10//0,10m, incluindo
furacdo, todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes, de
acordo com pecgas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade

2.16 Asnas

ml

ml

ml

ml

358

358

56

107

0,20

14,40
14,60

12,00

12,00

12,00

12,00

14,40
14,60

4296,00

843,52

672,00

1284,00

29,00

4296,00

843,52

672,00

1284,00
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
2.16.1 Fornecimento e fixagdo de estrutura
de teia de plateia, em perfis
metalicos, metalizados a quente e
pintados com pintura intumescente
de cor preta, incluindo
chumbadouros, chapas e acessérios
de ligagcdo, todos os trabalhos e
materiais inerentes, de acordo com
pecas escritas e desenhadas do
projeto de Estabilidade
2.16.1.1 IPE 140 ml 11 0,65 7,15
16 1,85 29,60
9 2,35 21,15
1 2,40 2,40
27 0,75 20,25
11 0,85 9,35
20 0,90 18,00
1 0,40 0,40
96 0,70 67,20
4 3,20 12,80
3 2,85 8,55
1 0,35 0,35 197,20
2.16.1.2 IPE 200 ml 4 0,65 2,60
4 1,85 7,40
14 0,95 13,30
6 2,35 14,10
48 0,70 33,60
6 0,85 5,10
6 3,20 19,20
6 2,85 17,10
6 1,90 11,40
4 2,95 11,80
4 1,75 7,00
4 2,10 8,40 151,00
2.16.1.3 LNP 50x50x5 ml 2 1,40 2,80
6 1,05 6,30
2 1,15 2,30
3 1,35 4,05
4 1,25 5,00 20,45
2.16.1.4 HEB 140 ml 5 15,20 76,00
4 4,00 16,00
40 0,40 16,00
1 31,93 31,93
1 31,57 31,57
1 31,30 31,30
1 27,69 27,69
1 27,96 27,96
1 31,49 31,49
1 31,73 31,73
1 32,07 32,07
7 4,11 28,77
1 11,31 11,31
1 12,67 12,67
1 14,03 14,03
1 15,08 15,08
1 4,85 4,85
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes = comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 4,74 4,74
Asna 1l 1 4,45 4,45
1 3,80 3,80
1 4,45 4,45
1 3,95 3,95
1 4,45 4,45
1 4,05 4,05
1 4,65 4,65
1 4,20 4,20
1 4,65 4,65
1 4,05 4,05
1 4,40 4,40
1 3,90 3,90
1 4,40 4,40
1 3,90 3,90
Asna 2 1 4,15 4,15
1 4,40 4,40
1 3,90 3,90
1 4,40 4,40
1 4,05 4,05
1 4,65 4,65
1 4,20 4,20
1 4,65 4,65
1 4,05 4,05
1 4,40 4,40
1 3,90 3,90
1 4,40 4,40
1 3,80 3,80
Asna 3 1 3,80 3,80
1 4,40 4,40
1 3,90 3,90
1 4,40 4,40
1 4,05 4,05
1 4,65 4,65
1 4,20 4,20
1 4,65 4,65
1 4,05 4,05
1 4,40 4,40
1 3,85 3,85
1 4,35 4,35
1 3,70 3,70
Asna 4 1 3,70 3,70
1 4,35 4,35
1 3,85 3,85
1 4,35 4,35
1 4,00 4,00
1 4,65 4,65
1 4,20 4,20
1 4,65 4,65
1 4,00 4,00
1 4,35 4,35
1 3,85 3,85
1 4,35 4,35
1 3,70 3,70
Asna 5 1 3,70 3,70
1 3,95 3,95
1 3,80 3,80
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Medicdes
n? de DIMENSOES QUANTIDADES
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes | comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 4,30 4,30
1 4,00 4,00
1 4,65 4,65
1 4,20 4,20
1 4,65 4,65
1 4,00 4,00
1 4,35 4,35
1 3,85 3,85
1 4,15 4,15
1 3,70 3,70
Asna 6 1 4,25 4,25
3 3,65 10,95
2 4,50 9,00
1 4,80 4,80 750,14
2.16.1.5 HEB 220 ml 1 22,50 22,50
Asna 1_inf 1 22,15 22,15
1 21,60 21,60
1 21,40 21,40
1 21,25 21,25
Asna 2_inf 1 21,10 21,10
1 20,30 20,30
1 20,15 20,15
Asna 3_inf 1 19,90 19,90
1 19,30 19,30
1 18,85 18,85
1 18,70 18,70
Asna 4_inf 1 18,50 18,50
1 17,80 17,80
1 17,40 17,40
1 17,25 17,25
Asna 5_inf 1 17,05 17,05
1 16,54 16,54
Asna 6_inf 1 16,05 16,05
1 15,85 15,85
1 15,60 15,60
Asna 1 2 4,30 8,60
1 9,35 9,35
1 8,00 8,00
Asna 2 2 4,30 8,60
1 8,60 8,60
1 7,70 7,70
Asna 3 2 4,30 8,60
1 7,80 7,80
1 7,35 7,35
Asna 4 2 4,30 8,60
2 6,85 13,70
Asna 5 1 4,30 4,30
1 5,90 5,90
1 6,40 6,40
1 4,30 4,30
Asna 6 2 4,30 8,60
1 11,20 11,20 536,84
2.16.1.6 HEA 120 ml 1 27,70 27,70
1 11,55 11,55
1 17,50 17,50
11 27,55 303,05
1 23,50 23,50
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 11,50 11,50
1 6,25 6,25
1 7,05 7,05
1 28,00 28,00 436,10
2.17 Fornecimento e fixagdo de estrutura
de teia de palco, em perfis metalicos,
metalizados a quente e pintados com
pintura intumescente de cor preta,
incluindo buchas, conectores, chapas
e acessorios de ligacdo, todos os
trabalhos e materiais inerentes, de
acordo com pegas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade
2.17.1 IPE 140 ml 6 1,18 7,08
14 1,15 16,10
6 1,18 7,08 30,26
2.17.2 IPE 120 ml 6 1,18 7,08
14 1,15 16,10
6 1,18 7,08 30,26
2.17.3 LNP 45x45x5 ml 16 1,05 16,80
20 1,45 29,00
8 1,20 9,60
8 1,05 8,40
24 1,60 38,40 102,20
2.17.4 CAP 130 ml 13 7,80 101,40
4 15,10 60,40
4 8,05 32,20
4 7,03 28,12 222,12
2.17.5 UNP 300 ml 16 8,07 129,12 129,12
2.17.6 INP 120 ml 27 1,15 31,05
36 2,30 82,80
9 0,98 8,82 122,67
2.17.7 HEB 300 ml 10 8,07 80,70 80,70
2.18 Fornecimento e fixacdo de estrutura
de apoio ao teto falso, em perfis
metdlicos, metalizados a quente e
pintados com pintura intumescente
de cor preta, incluindo buchas,
chapas e acessorios de ligagdo, todos
os trabalhos e materiais inerentes, de
acordo com pegas escritas e
desenhadas do projeto de
Estabilidade
2.18.1 RHS 40x40x4 ml 1 12,00 12,00
1 12,25 12,25
1 12,50 12,50
1 12,70 12,70
1 12,95 12,95
1 13,20 13,20
1 13,45 13,45
2 3,05 6,10
4 2,95 11,80
2 1,55 3,10
2 1,30 2,60
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designacdo dos trabalhos unid. | partes comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
3 1,60 4,80
1 1,55 1,55
1 13,45 13,45
6 13,00 78,00
6 2,90 17,40
6 2,30 13,80
6 2,00 12,00
6 1,95 11,70
6 1,65 9,90
6 1,40 8,40
4 1,25 5,00
4 1,10 4,40
1 0,95 0,95
6 2,10 12,60
6 1,05 6,30
6 0,80 4,80
6 0,55 3,30
6 0,25 1,50
6 0,50 3,00
7 10,50 73,50
5 2,90 14,50
5 0,65 3,25
15 0,40 6,00
5 0,50 2,50
5 2,25 11,25
5 7,40 37,00
16 10,50 168,00
1 6,75 6,75
1 1,30 1,30
8 0,85 6,80
5 5,90 29,50
10 10,45 104,50
1 14,10 14,10
1 13,90 13,90
1 13,70 13,70
1 13,50 13,50
1 2,40 2,40
1 2,50 2,50
5 1,40 7,00
7 1,55 10,85
7 0,15 1,05
7 0,45 3,15
1 12,45 12,45
1 12,70 12,70
1 12,95 12,95
1 13,15 13,15
1 13,40 13,40
1 2,00 2,00
4 1,95 7,80
1 2,15 2,15 949,10
2.18.2 L40x4 ml 1 2,25 2,25
1 2,35 2,35
1 2,50 2,50
1 2,60 2,60
1 2,75 2,75
1 2,85 2,85
6 2,75 16,50
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 1,95 1,95
1 2,10 2,10
1 2,20 2,20
1 2,30 2,30
1 2,45 2,45
1 2,60 2,60
1 1,65 1,65
5 1,40 7,00
6 2,65 15,90
6 2,75 16,50
6 2,45 14,70
6 2,55 15,30
6 1,15 6,90
6 1,70 10,20
6 1,30 7,80
6 1,10 6,60
12 2,70 32,40
4 2,65 10,60
5 1,00 5,00
5 1,30 6,50
30 2,70 81,00
4 2,65 10,60
4 1,30 5,20
1 1,40 1,40
1 1,25 1,25
1 0,90 0,90
1 1,70 1,70
1 1,60 1,60
2 2,65 5,30
2 2,70 5,40
1 1,85 1,85
1 1,75 1,75
7 0,60 4,20
2 2,25 4,50
4 2,40 9,60
4 2,50 10,00
2 2,65 5,30
7 2,75 19,25
2 2,60 5,20
1 2,75 2,75 381,20
2.19 Fornecimento e fixagdo de estrutura
de balcdo, em perfis metalicos,
metalizados a quente e pintados com
pintura intumescente de cor preta,
incluindo buchas, chapas e acessérios
de ligacdo, todos os trabalhos e
materiais inerentes, de acordo com
pecas escritas e desenhadas do
projeto de Estabilidade
2.19.1 HEB 100 ml 1 4,05 4,05
2 6,20 12,40
3 1,25 3,75
6 10,50 63,00
1 1,90 1,90 85,10
2.19.2 IPE 140 ml 1 14,00 14,00
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
2 13,95 27,90
2 13,90 27,80
2 13,40 26,80
2 13,35 26,70
2 13,30 26,60
1 13,45 13,45
1 15,20 15,20
2 15,15 30,30
1 15,05 15,05
2 15,00 30,00
1 14,90 14,90
1 14,85 14,85
1 14,80 14,80
1 14,75 14,75
1 14,70 14,70
1 14,65 14,65
1 14,60 14,60
1 14,55 14,55
1 14,50 14,50
1 14,45 14,45
1 14,35 14,35
1 14,30 14,30
1 14,25 14,25
4 3,50 14,00
4 4,20 16,80
77 0,40 30,80
4 0,40 1,60
35 0,30 10,50
14 0,20 2,80
63 0,45 28,35
63 0,35 22,05
4 0,35 1,40
35 0,25 8,75
56 0,50 28,00
4 0,50 2,00
28 0,55 15,40
28 0,60 16,80
4 0,60 2,40 645,10
2.19.3 RHS 40x40x4 ml 34 0,40 13,60 13,60
2.20 Fornecimento e fixacdo de quadricula
metalica 600, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes, de acordo com pegas
escritas e desenhadas do projeto de
Estabilidade
m2
Teia de palco
Nivel 4/ 5 2 31,60 63,20
Nivel 6 1 15,10 8,07 121,86
Teia de plateia 1 319,35 319,35
>> a deduzir -1 33,93 -33,93
-2 40,23 -80,46 390,02
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
2.21 Fornecimento e assentamento de
alvenaria em blocos de betdo, com
0,20m de espessura, amacicados,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes,
conforme pecas escritas e
desenhadas do projeto m? 1 0,85 0,55 0,47
1 2,65 0,55 1,46
1 3,00 0,55 1,65
1 2,55 0,55 1,40
1 4,60 0,55 2,53
1 3,40 0,55 1,87
1 3,70 0,55 2,04
1 1,30 0,55 0,72 12,13
2.22 Fornecimento e aplicagdo de camada
de compressdao em betdo armado
com incorporagdo de rede malhasol,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes a um
perfeito acabamento, conforme
pecas escritas e desenhadas do
projeto m?3
Nivel 1
1 1 12,88 0,20 2,58
3 1 4,83 0,20 0,97
4 1 4,53 0,20 0,91
6 1 62,38 0,20 12,48
7 1 7,09 0,20 1,42
9 1 1,80 0,20 0,36
Nivel 2
3 1 3,00 0,20 0,60
12 1 38,24 0,20 7,65
14 1 2,39 0,20 0,48
15 1 4,73 0,20 0,95
16 1 9,31 0,20 1,86
17 1 20,00 0,20 4,00
18 1 3,54 0,20 0,71
19 1 4,30 0,20 0,86
20 1 5,07 0,20 1,01
21 1 3,82 0,20 0,76
22/23 1 172,58 0,20 34,52
24 1 12,51 0,20 2,50
25 1 126,13 0,20 25,23
26 1 7,21 0,20 1,44
27 1 3,80 0,20 0,76
28 1 10,79 0,20 2,16
29 1 5,39 0,20 1,08
30 1 15,13 0,20 3,03
31 1 3,26 0,20 0,65
32 1 2,80 0,20 0,56
34 1 4,39 0,20 0,88
35 1 15,81 0,20 3,16
37 1 33,51 0,20 6,70
Pav ext nivel 02 (02) 1 8,20 0,20 1,64
1 2,00 0,20 0,40
1 1,45 0,20 0,29
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 1,90 0,20 0,38
1 2,35 0,20 0,47
1 0,50 0,20 0,10
Pav ext nivel 02 (01) 1 13,90 0,20 2,78
1 3,18 0,20 0,64 126,94
2.23 Fornecimento e espalhamento de
camada de enchimento em betdo
celular, incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessorios inerentes,
conforme pecas escritas e
desenhadas do projeto m3
Nivel 2
1 1 20,94 0,20 4,19
3 1 3,00 0,60 1,80
7 1 20,00 0,20 4,00
10 1 10,92 0,50 5,46
11 1 21,07 0,50 10,54
12 1 38,24 0,60 22,94
14 1 2,39 0,60 1,43
15 1 4,73 0,35 1,66
16 1 9,31 0,55 5,12
17 1 20,00 0,35 7,00
18 1 3,54 0,35 1,24
19 1 4,30 0,35 1,51
20 1 5,07 0,35 1,77
21 1 3,82 0,35 1,34
22/23 1 172,58 0,25 43,15
24 1 12,51 0,35 4,38
25 1 126,13 0,35 44,15
26 1 7,21 0,35 2,52
27 1 3,80 0,35 1,33
28 1 10,79 0,35 3,78
29 1 5,39 0,35 1,89
30 1 15,13 0,35 5,30
31 1 3,26 0,35 1,14
32 1 2,80 0,35 0,98
34 1 4,39 0,35 1,54
35 1 15,81 0,35 5,53
37 1 33,51 0,35 11,73
Pav ext nivel 02 (02) 1 8,20 0,45 3,69
1 2,00 0,45 0,90
1 1,45 0,45 0,65
1 1,90 0,45 0,86
1 2,35 0,45 1,06
1 0,50 0,45 0,23
Nivel 3
14 1 27,38 0,13 3,56
15 1 9,45 0,13 1,23
20 1 10,21 0,13 1,33
24 1 20,57 0,13 2,67
25 1 14,54 0,13 1,89
Nivel 4
1 1 16,47 0,18 2,96
2 1 2,57 0,18 0,46
5 1 3,39 0,18 0,61
8 1 22,90 0,18 4,12
10 1 9,01 0,18 1,62
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Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
1 1,18 0,18 0,21
11 1 22,42 0,13 2,91
12 1 20,53 0,13 2,67
13 1 7,34 0,18 1,32
14 1 7,21 0,18 1,30
15 1 7,87 0,18 1,42
16 1 6,43 0,18 1,16
Nivel 5
1 1 7,33 0,18 1,32
2 1 13,57 0,18 2,44
1 3,75 0,18 0,68
3 1 12,74 0,18 2,29
5 1 2,75 0,18 0,50
8 1 24,88 0,18 4,48
10 1 9,73 0,18 1,75
11 1 2,95 0,18 0,53
12 1 6,85 0,18 1,23
13 1 13,50 0,18 2,43
14 1 3,43 0,18 0,62
Nivel 6
1 1 13,04 0,13 1,70
2 1 25,81 0,13 3,36
3 1 21,90 0,13 2,85
Nivel 7
1 1 42,85 0,13 5,57
3 1 3,75 0,13 0,49
5 1 9,80 0,13 1,27
7 1 6,15 0,13 0,80 270,52
2.24 Fornecimento e aplicagdo de
argamassa de regularizacdo,
incluindo todos os trabalhos,
materiais e acessdrios inerentes m3
Nivel 1
1 1 12,88 0,07 0,84
3 1 4,83 0,07 0,31
4 1 4,53 0,07 0,29
6 1 62,38 0,07 4,05
7 1 7,09 0,05 0,35
9 1 1,80 0,07 0,12
Nivel 2
1 1 20,94 0,04 0,73
2 1 26,18 0,03 0,79
3 1 3,00 0,04 0,11
5 1 107,31 0,03 3,22
7 1 20,01 0,04 0,70
12 1 38,24 0,04 1,34
13 1 9,32 0,03 0,28
14 1 2,39 0,04 0,08
15 1 4,73 0,04 0,17
16 1 9,31 0,04 0,33
17 1 20,00 0,04 0,70
18 1 3,54 0,04 0,12
19 1 4,30 0,04 0,15
20 1 5,07 0,04 0,18
21 1 3,82 0,04 0,13
22/23 1 172,58 0,04 6,04
24 1 12,51 0,04 0,44
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Medicdes
n? de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes | comprimento ‘ largura ‘ altura parciais totais ‘
25 1 126,13 0,04 4,41
26 1 7,21 0,04 0,25
27 1 3,80 0,04 0,13
28 1 10,79 0,04 0,38
29 1 5,39 0,04 0,19
30 1 15,13 0,04 0,53
31 1 3,26 0,04 0,11
32 1 2,80 0,04 0,10
34 1 4,39 0,04 0,15
35 1 15,81 0,04 0,55
37 1 33,51 0,04 1,17
12 lango escadas (romba) 11 1,45 0,45 0,04 0,25
patamar 1 2,70 0,03 0,08
Pav ext nivel 02 (02) 1 8,20 0,04 0,29
1 2,00 0,04 0,07
1 1,45 0,04 0,05
1 1,90 0,04 0,07
1 2,35 0,04 0,08
1 0,50 0,04 0,02
Pav ext nivel 02 (01) 1 13,90 0,04 0,49
1 3,18 0,04 0,11
Nivel 3
14 1 27,38 0,04 0,96
15 1 9,45 0,03 0,24
19 1 62,54 0,03 1,88
20 1 10,21 0,03 0,26
24 1 20,57 0,04 0,72
25 1 14,54 0,03 0,36
Nivel 4
1 1 16,47 0,04 0,58
2 1 2,57 0,04 0,09
5 1 3,39 0,04 0,12
8 1 22,90 0,04 0,80
10 1 9,01 0,04 0,32
1 1,18 0,04 0,04
11 1 22,42 0,04 0,78
12 1 20,53 0,04 0,72
13 1 7,34 0,04 0,26
14 1 7,21 0,04 0,25
15 1 7,87 0,04 0,28
16 1 6,43 0,04 0,23
Nivel 5
1 1 7,33 0,04 0,26
2 1 13,57 0,04 0,47
1 3,75 0,04 0,13
3 1 12,74 0,04 0,45
5 1 2,75 0,04 0,10
8 1 24,88 0,04 0,87
10 1 9,73 0,04 0,34
11 1 2,95 0,04 0,10
12 1 6,85 0,04 0,24
13 1 13,50 0,04 0,47
14 1 3,43 0,04 0,12
Nivel 6
1 1 13,04 0,04 0,46
2 1 25,81 0,04 0,90
3 1 21,90 0,04 0,77
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES ‘
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ Iargura‘ altura parciais totais ‘
Nivel 7
1 1 42,85 0,04 1,50
3 1 3,75 0,04 0,13
5 1 9,80 0,04 0,34
7 1 6,15 0,04 0,22
Degraus cx escadas 136 1,38 0,30 0,03 1,69
137 1,38 0,17 0,03 0,96 50,35
2.25 Fornecimento e aplicagdo de
argamassa de regularizagdo, com
acabamento  afagado, incluindo
todos os trabalhos, materiais e
acessorios inerentes m3
Nivel 2
10 1 10,92 0,05 0,55
11 1 21,07 0,05 1,05 1,60
2.26 Fornecimento e aplicagdo de
argamassa de regularizacdo e
acabamento em cimento e areia,
sobre laje existente, incluindo todos
os trabalhos, materiais e acessorios
inerentes m3
17 1 32,35 0,05 1,62 1,62
2,.27 Fornecimento e execugdo de balcGes
(atendimento e recepgdo) em betdo
armado, considerando-se a utilizagdo
de betdo C25/30, aco A400 e
cofragens  tradicionais, incluindo
todos os trabalhos, materiais e
acessdrios inerentes m?*
Balcdo de atendimento 1 0,14 6,57 0,92
1 0,14 1,23 0,17
Balcdo da recepc¢ao 1 0,51 0,71 0,36
1 0,036 3,94 0,14 1,60
2.28 Execucdo de vergas, em betdo
armado, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes m?
vaos exteriores 1 0,047 2,90 0,14
1 0,045 2,42 0,11
1 0,009 1,50 0,01
1 0,047 2,67 0,13
1 0,09 3,87 0,35
8 0,046 1,60 0,59
vaos interiores 1 0,30 0,20 1,25 0,08
7 0,30 0,20 1,30 0,55
1 0,30 0,20 1,38 0,08
5 0,30 0,20 1,40 0,42
66 0,30 0,20 1,50 5,94
9 0,30 0,20 2,00 1,08
2 0,30 0,20 2,60 0,31
2 0,30 0,20 3,10 0,37
1 0,30 0,20 1,20 0,07
1 0,30 0,20 3,75 0,23
2 0,30 0,20 1,34 0,16
2 0,30 0,20 1,71 0,21 10,81
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Medicdes
n2 de DIMENSOES QUANTIDADES
Codigo Designagdo dos trabalhos unid. | partes comprimento‘ largura ‘ altura parciais totais
2.29 Execugdo de elementos verticais de
apoio, em betdo, incluindo todos os
trabalhos, materiais e acessérios
inerentes m3 2 0,30 0,11 3,38 0,22 0,22
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)

INSTITUTO

SUPERIOR

TECNICO B
Urgéncia. ... $00

Total 60081
Registo N ﬁ 8 Q’}
Secretaria

Conferido por: ’1 Q—

dos Servicos
Académicos

ANTONIO GONCALVES VICENTE , CHEFE DE SECCAO DO INSTITUTO
SUPERIOR TECNICO

CERTIFICA, em cumprimento do despacho exarado em requerimen-
to arquivado nesta Secretaria , que dos livros competentes consta
NUNO MIGUEL BELLO GONCALVES ===mm—m— e e e e
portador do Bilhete de Identidade 10702040 ======--——m-emeceecaa-
natural de ANGOLA —=—=——- e e e e e e e —
filho de JOAQUIM JOSE RAMOS GONCALVES —-—-—————mmmmmmmmm e e
e de MARIA EDITE DA CRUZ BELLO GONCALVES -----——--m-meeemmmm————m
concluiu o curso de ENGENHARIA CIVIL -—-—-—cmmmmmmmm e mmmm e o
deste Instituto, em 26 de SETEMBRO de 1997 -—-———————————————
com a classificagdo final de 15 (quinze) valores,—--——========-
pelo que tem direito ao grau académico de licenciado,tendo reque-

rido a respectiva Cart@.======cmcmm e — e ———————————————————

Secretaria dos Servicos Académicos do Instituto Superior Técnico,

em Lisboa, 27 de NOVEMBRO de 1997

O:iefe de Seccgéo
P

Alung 37950 Pag. 1 de 1
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training ouse”

Certificado de Formacio Profissional

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Gongalves natural de Faro nascido em 06/04/1974, com o N.° de
Identificacio Civil 10702040 vilido até 20/08/2019, concluiu com aproveitamento o curso de Formacio
Profissional de Assertividade e Gestio de Conflitos, em 15/02/2016, com a duracio de 50:00 horas.

Unidades de Horas (hh:mm) Classificagio 0..20
Formacio /Médulos/Outras
Designagées
Assertividade e Gestio de 50:00 . 15
Conflitos
= T =
Nota Final 15

Faro, 15 de margo de|2016

O(A) Responsaw

\
A ture ¢ selo branco a\{mnmbo da entidade formadora)

Certificado n.° 60/2016 de acordo com o modelo publicado na Portaria n.® 474/2010

g GOVERNO DE
PORTUGAL

N.° de Identificacdo Civil 10702040 - Pagina Appex0 V.1



training ousc

Certificado de Formacao Profissional

Certifica-se que: _Nuno Miguel Bello Gongalves
Natural de: Angola Nascido em ~ 06/04/1974
Com o NO de identificagdo civil 10702040 vélido até 20/08/2019

concluiu com aproveitamento o curso de Formagao Profissional:

_Excel Avancado Nivel 1

em 31/01/2016 com a duragdo de 60 horas.
UNIDADES DE FORMACAO / MOGDULOS HORAS CLASSIFICAGAO
Excel Avancado Nivel 1 60 20
T
|
|
NOTA FINAL 20

Faro. 16 Afeveneirb de 2016

O(A) Respogsavel pela Entidade Formadora

Trainingnouse Lue
{ Nif: 510 294 90
i = n {Cargancia
(assmumesebtmnmodéi%damda L (are

Pag 1/1 Certificado n.C: CP 01/2016 (de acordo com o modelo publicado na portaria N.° 474/2010)
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Certificado

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Goncalves concluiu com aproveitamento o Curso
Livre “Energy Efficiency in Historic Buildings/EH-CMap Tool”, com a duragao de 30
horas, correspondente a 1 ECTS, que decorreu de 27 a 30 de janeiro de 2016, na
Universidade do Algarve, no ambito do Projeto EH-CMap/ UAlg, com os seguintes

contetdos programaticos:
1. Apresentacao do curso.
2. Conservacdo de edificios historicos: principios, normas e estudo de casos.
3. Eficiéncia energética em edificios: conceitos e regulamentacao.
4. Apresentacdo do EH-CMap: potencialidades e funcionalidade.

5. Construcio e avaliacdo de mapas conceptuais: exercicio pratico. Adaptacao

e avaliacdo do EH-CMap-00.

Faro, 11 de abril de 2016

A Diretora dos Servicos Académicos

N
N S

Maria Carlos Ferreira

o x

Lt L Co-funded by the
M o : Erasmus+ Programme
AP =i 2 of the European Union
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@ UAlg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE FORMAGAO PROFISSIONAL
Decreto-Regulamentar n.° 35/2002, de 23 de Abril

Certifica-se que NUNO MIGUEL BELLO GONCALVES natural de Angola, nascido a 06
de abril de 1974, de nacionalidade portuguesa, sexo masculino, portador do documento
de identificacdo n.° 10702040-8, frequentou de 02 a 03 de novembro de 2015, com a

duragao total de 16 horas, o seguinte curso de formagéo profissional:

Contratagao Publica

O Responsavel pela Formagao,

Qj/;w@wa

Faro, 05 de novembro de 2015

Certificado n.° 142/2015

Anexo V.4



MODALIDADE DE FORMAGAO: Formacéo Inicial
AREA DE FORMAGAO: Direito

PLANO CURRICULAR

1 - O CODIGO DOS CONTRATOS PUBLICOS
» Introducdo, apresentacao e estrutura
= Ambito de aplicagdio- Objetivo; Subjetivo;
» Contratos excluidos e contratacao excluida;
= Restricao e extensao do ambito de aplicagdo

2 — CONTRATACAO PUBLICA
= Tipos de procedimentos;- Escolha dos procedimentos
= - Em fungdo do valor do contrato;
= - Em funcdo de critérios materiais;
= - Qutras regras de escolha dos procedimentos
* Formagdo do contrato
= - Anuncio de pré-informagao; Inicio do procedimento;
= - Regras para a contagem dos prazos
* Pecas do procedimento
= Regras de participagao
» Propostas: - Documentos que a constituem;
e - Propostas variantes;

e - Esclarecimentos e erros e omissdes do caderno de encargos;

e - Modo de apresentacao
= Juri do procedimento
= Andlise das propostas e adjudicagao - Critérios de adjudicacdo;
= Dever de adjudicagao e causas de nao adjudicacao
* Habilitacao
= Caucgao
= Confirmacao de compromissos
= Celebracao do contrato

3 — TRAMITACAO PROCEDIMENTAL
= Ajuste direto (Regime geral; Regime simplificado)

= Concurso Publico (Leilao eletronico; Fase de negociagao; Concurso Publico Urgente)

= Concurso Limitado por Prévia Qualificagdo
» Procedimento por Negociacao

OBSERVAGOES: 0 curso n3o prevé nenhum processo de avaliacso.
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Certificado de Formacao Profissional

Certifica-se que: Nuno Miguel Bello Gongalves h
Natural de: Angola Nascido em 06/04/1974
Com o N° de identificagdo civil 10702040 valido até 20/08/2019

concluiu com aproveitamento o curso de Formagdo Profissional:

Gestdo de Projetos E-Learning
em 21/10/2015 com a duracdo de 50 horas.
UNIDADES DE FORMAQ&O / MODULOS HORAS CLASSIFICACAO
Gestao de Projetos E-Learning 50 20
NOTA FINAL 20

Faro. 23/10/20{\5

la Entidade Formadora
Traininghouse Lda
Nif: 510 254 01

A Geréncia

O(A) Responsavel p

T (e
s A e

(assintaura e selo brangg

Pag 1/1 Certificado n.%:  CP 129/2015 (de acordo com o modelo publicado na portaria N.© 474/2010)
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@ UAlg

UNIVERSIDADE DO ALGARVE

Campus da Penhza, 8005-139 Faro
NIPC 505387271

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE FORMAGAO PROFISSIONAL
Decreto-Regulamentar n.° 35/2002, de 23 de Abril

Certifica-se que NUNO MIGUEL BELLO GONGALVES, natural de Angola, nascido a 6
de abril de 1974, de nacionalidade portuguesa, sexo masculino, portador do documento
de identificagdo n.°10702040-8, frequentou de 29 a 30 de junho de 2015, com a duragao

total de 14 horas, o seguinte curso de formagao profissional:

Caédigo do Procedimento Administrativo

\_ﬁ&u{a il

0 Respor/sével pela Formagao,

Faro, 03 de agosto de 2015
Certificado n.° 093/2015

Anexo IV.9



MODALIDADE DE FORMAGAO: Formacao Inicial

AREA DE FORMAGAO: Direito

PLANO CURRICULAR

Andlise e reflexdao sobre as questGes fundamentais do procedimento administrativo, com
particular enfase para as principais inovagdes que o Cddigo de 2015 trouxe ao direito

administrativo portugués.

> As principais alteracoes: do CPA de 1991 ao CPA de 2015
» Os principios gerais da atividade administrativa

> Os 6rgdos da Administracdo publica
» O procedimento administrativo

» 0O regulamento administrativo

» 0O ato administrativo

» O contrato administrativo

OBSERVAGOES: 0 curso ndo prevé nenhum processo de avaliacio.
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UNIVERSIDADE DO ALGARVE

®) UAlg %

Cetrtificado de Formagcio Profissional

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Gongalves natural de Faro nascido em 06/04/1974, com o N.° de
Identificacio Civil 10702040 vilido até 20/08/2019, concluiu com aproveitamento o curso de Formacao
Profissional de Excel - Construcio de Formulas e Funcoes, em 29/01/2015, com a duragdo de 12:00 horas.

Unidades de | Horas (hh:mm) Classificagio
Formacio/Médulos/Qutras |
Designagées
Excel - Construgio de Férmulas e 12:00 -

Funcoes

Faro, 02 de Fevereiro de 2015
ictred Rus Dr. Justine Climeno, A.° 58

e 8000-333 Fore ;
( R #5200 Chan 138 &i200°0rmacio e Servicos, S.A. (Deleg. Faro)

- Certificado n.° 36,/2015 de acordo com o modelo publicado na Portaria n.” 474/2010

OVERNQO DE

% PORTUGAL

N.° de Identificacdo Civil 10702040 - Pagina 1de 1
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f]  DECivil EonDEC

Departamento de Engenharia Civil
e Arguitectura Associacdo para a Formagdo e o
Desenvolvimento em Engenharia Civil

INSTITUTO e Arquitectura
SUPERIOR
TECNICO

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE
FORMACAO PROFISSIONAL

(Dec. Reg. n.° 35/2002)

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Goncalves, natural de Angola,
nascido a 06/04/1974, nacionalidade Portuguesa, sexo masculino,
portador do documento de identificagao Bilhete de Identidade n.°
10702040, emitido pelo Arquivo de ldentificagao de Faro, frequentou
nos dias [2 e |13 de Abril de 2010, com a duracgao total de |2 horas,
o Curso de Formacao Profissional

REABILITAGAO DE ESTRUTURAS ANTIGAS
TENDO EM CONTA A ACCAO SiSMICA

Lisboa, |3 de Abril de 2010

O Responsavel pela Entidade Formadora

ranha das NLves

Prof. Emanuel

Certificado N.° 447/2010

FUNDEC - Associagdo para a Formagao e o
Desenvolvimento em Engenharia Civil e Arquitectura
Sede: IST — DECivil, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa

Contribuinte N° 508 122 996
Anexo V.12



MODALIDADE DE FORMACAO: Formacio Profissional

AREA DE FORMACAOQ: 582 — Construcio Civil

PLANO CURRICULAR:

Conceitos de sismologia e risco sismico. llustracio com casos
recentes: Sichuan, China (2008) e Abruzzo, Italia (2009).

Conceitos basicos para caracterizagao da acgao sismica e resposta
estrutural.

Concepgao, modelacao, estratégias de reforco e andlise sismica de
estruturas antigas.

Caracterizagdo do parque habitacional com vista a definicio de
necessidades de reabilitacao.

Caracterizacao da acgao sismica de acordo com o EC-8 e casos de
estudo de reabilitacao de escolas.

Novas tecnologias na reabilitagio — isolamento de base e outros
sistemas de protecgao sismica.

Reparagao e reforgo de construgoes antigas. Conceitos gerais.
Exemplos de reabilitagao no parque habitacional.
O caso do parque dos Agores.

OBSERVAGOES: O curso nao prevé nenhum processo de avaliagio.

HORAS

Ih30

Ih30

lh30

[h30

Ih30

h30

3h00
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DECivil FornDEC

Departamento de Engenharia Civil

e Arquitectura Associacdo para a Formagdo € o
Desenvolvimento em Engenharia Civil

INSTITUTO e Arquitectura

SUPERIOR

TECNICO

=

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE
FORMACAO PROFISSIONAL

(Dec. Reg. n.° 35/2002)

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Goncalves natural de Angola,
nascido a 06/04/1974, nacionalidade Portuguesa, sexo masculino,
portador do documento de identificagio Bilhete de Identidade n.°
10702040, emitido pelo Arquivo de Identificacio de Faro, em
04/01/2008, frequentou nos dias 22 e 23 de Margo de 2010, com a
duragao total de 15 horas, o Curso de Formacao Profissional

COBERTURAS METALICAS

Lisboa, 23 de Marco de 2010

O Responsavel pela Entidade Formadora

Prof. Emanuel granha das NLves

Desenvolvimento em Engenharia Civil e Arquitectura
Sede: IST — DECivil, Av. Rovisco Pais, 1049-001 Lisboa
Contribuinte N° 508 122 996 Qe lv.16

Certificado N.® 345/2010

FUNDEC - Associacdo para a Formagdo e o



MODALIDADE DE FORMACAO: Formacio Profissional

AREA DE FORMACAO: 582 — Construcao Civil

PLANO CURRICULAR:

Introducdio a concepgio de coberturas metdlicas. Requisitos
funcionais: tipologias, sistemas estruturais. Chapas de revestimentos
e madres. Regulamentagao.

Accées do Vento. A norma europeia ENI991-1-4. Velocidade
média e pressio dindmica do vento. Acgdes locais e globais.
Aplicacio a diversos tipos de coberturas. Resposta quasi-estitica e
resposta dinamica.

Sistemas estruturais para coberturas: vigas de alma cheia, vigas
alveolares e perfis enformados a frio. Dimensionamento de secgoes
de Classe 4. Ligacdes e disposigdes construtivas. Estados limite de
deformabilidade e de vibragao. Sistemas de contraventamento.

Estruturas trianguladas e estruturas especiais para coberturas.
Coberturas isoladas. Ensaios em tunel de vento e sua aplicagao no
projecto. Coberturas atirantadas e com redes de cabos.

OBSERVACOES: O curso nido prevé nenhum processo de avaliagao.

HORAS

3h30

4h00

3h30

4h00

Anexo V.17
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01;, Certificado de Formacao
i- (Dec. Reg. n°® 35/2002, de 23 de Abril)

CERTIFICADO DE FREQUENCIA DE
FORMAGCAO PROFISSIONAL

Certifica-se que NUNO MIGUEL BELLO GONGCALVES, nascido a 06/01/1974, nacionalidade
Portuguesa, sexo masculino, portador do C.C. n.° 10702040, valido até 24/08/2014, frequentou
o Seminario que decorreu a 02/10/2009, no Instituto Superior de Engenharia da Universidade
do Algarve, sito no Campus da Penha, 8005-139 — Faro, com a duragéo total de 3 horas e 30

minutos:

«Reabilitacao Sismica dos Edificios»

Lisboa, 1 de Outubro de 2009

M DSl

O Responsavel por Formagéo

Certificado n°. RSE.08.096/2009

OZ - Diagnéstico, Levantamento e Controlo de Qualidade em Estruturas e Fundagdes, Lda.
Sede: R. Pedro Nunes, 27, 1° Dto. 1050-170 Lisboa
NIF: 502027258

Anexo V.20



_ 01-, Certificado de Formacgéao
\DGERT ’& (Dec. Reg. n° 35/2002, de 23 de Abril)

Modalidade de formagao: Formagao Continua / de actualizagio

Area de formagao: Construgio Civil (582)

Conteudo programatico: Duracao
(min.)

Boas vindas e enquadramento 30

Risco sismico no Algarve. Diagnéstico da vulnerabilidade dos edificios 45

existentes

Estratégias para a melhoria do comportamento sismico dos edificios 45

Os procedimentos para contratagéo de trabalhos de reabilitagdo sismica: 30

» O ajuste directo

» O concurso limitado por prévia qualificagdo

Reabilitagdo sismica de edificios — Metodologia e tecnologia 30
Debate 30
Total 3h30m

OBSERVAGOES: O curso n&o prevé nenhum processo de avaliagdo

Anexo V.21



BIOPEUOPIO0)) “JOi ] “Bijuirfe.] Bwng,] ‘bay anso
fioneaans b b

‘sowey \Rjeld o[ned

600T 2P 0IqQUINDS dp GT 01k,
"QAIBT[Y OP 9PEPISISAIUN BP BLIBYUITUS] 9p JoLddNng 01nrisuf ou 01quidlds

Op GZ BIPp OU ‘SeIOY / dp [B10) WU ‘IS 2p Oopdmpuawipinsay vp opsvondy ap
SO2UDAJ SOSP)) 0SIND) O NOJUAINDAL ‘SIA[EIUO0) O[[dg [ONSIJA ouny anb 3S-BIIJILID))

OdVOHMILLAHAD

eLeyuagus ap Jouddng oynmnsu|
QAIRI|Y Op OpePISIdAIUN)

eidojnavdiuojoiedsa

k)

Anexo V.22



"Bp] "pua1quu Y AI4D
SeyuIXIe)) OBO[

sty 2D
) \q

\ .

A

"OAIBT[Y Op 9PEBPISIdAIU( BP BLIBYUIBUF 9P
Joadng 01MIISU] OP AIISIA[IS 9SO OLIQIIPNY OU ‘SeIoy { dp ordeInp & wod ‘6007 P
oyun[ 9p 97 BIp OU OPEZI[EAI ‘(Y 2P 0DIsan vp SIS $012adSy 2 opuawpipnrnbu’zy
OLIBUIWOS Oou JJuasaid 0A9ISO  ‘SoA[eduOon) o[ [onSIN ouny anb os-eoIjIId)

OaAvOILLYAD

eLeyuadus] op Jouddng onjisu|
QAIRZ[Y Op OPEpISIdAIU()

WINTIRYLVA S0 VY

SOVOFHS]

L Byuyeewmed
..Hx.m,.%._,..ﬁ.._ v
€1V u_mvlu__\,\.“r&. |

600C dp oyunf ap 9g ‘oleyq

Anexo V.23



Certificado de Participagdo

Certifica-se que Nuno Gongalves

O Presidente da Direcgdo,

ANQIP
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Significado
Significado, Consultoria, Formacao e Informatica, Lda

NIPC: 504939378, Av. Marqués de Tomar, N° 44, 2° Piso, Lisboa
Entidade Acreditada pela DGERT, Processo N° 2614

CERTIFICADO
DE

FORMAGCAO PROFISSIONAL
(Dec. Reg. N° 35/2002)

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Gongalves

Natural de Angola Nascido(a) a 06-04-1974
Nacionalidade Portuguesa, Sexo Masculino

Portador do Documento de Identificagao BI, N° 10702040
Emitido por Faro em 04-01-2008

Concluiu, com aproveitamento em 18-12-2008

O Curso de Formagao Profissional:

Coédigo dos Contratos Publicos
Que decorreu do dia 15-12-2008 a 18-12-2008, com a duracéo total de 28
horas, tendo obtido a classificagdo final de Muito Bom numa escala de
Insuficiente a Muito Bom.

Lisboa, 18 de Dezembro de 2008

UNIAC EUROPEIA

< Gavemna
Fundo Social Europeu da Republica Poruguesa

Algarve

Imp.DP.21.0 Pagina 1 de 2
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Modalidade: Aperfeicoamento

Area Formagao: Direito

Competéncias Adquiridas: Adquirir saberes técnicos e praticos sobre o novo
regime de contratacdo publica, autorizagdo da despesa e da contratagao publica da
aquisicdo de bens e servigos; dominar a preparacdo do lancamento dos
procedimentos pré-contratuais; dominar a concepgao e redacgao dos programas de
procedimentos e dos cadernos de encargos; reconhecer a importéncia da
supervisdo das diferentes fases procedimentos, tipos de procedimentos e escolha

dos mesmos.

CONTEUDO PROGRAMATICO

Apresentacdo do curso

As directivas comunitarias sobre contratacdo publica Introducdo ao Cédigo dos Contratos
Publicos: a feitura do Codigo e a transposicao das directivas

O ambito de aplicacdo do Cédigo dos Contratos Pulblicos em geral: as entidades
adjudicantes; os contraentes publicos

O ambito de aplicacdo do Cédigo dos Contratos Publicos nos sectores especiais da dgua, da
energia, dos transportes e dos servicos postais. A extensdo do ambito de aplicacdo das
regras relativas a formacdo do contrato

Os principios gerais da contratagdo publica

Os tipos de procedimentos pré-contratuais (nogdes gerais) e a escolha dos procedimentos: o
valor do contrato e os critérios materiais

A formacdo dos contratos: regras comuns aos diversos tipos de procedimentos

A tramitacdo procedimental especifica do ajuste directo

A tramitacdo procedimental especifica do concurso publico

A tramitacdo procedimental especifica do concurso limitado por prévia qualificacdo

A tramitacdo especifica do procedimento de negociacdo e do procedimento de didlogo
concorrencial

Figuras procedimentais especiais

As garantias administrativas

Disposicdes finais e apreciacdo global do novo regime da contratagcdo publica

Avaliacdo e Encerramento
Total de Horas Assistidas 28 Horas

Certificado NO. /2008 (Lisboa)

Imp.DP.21.0 Pagina 2 de 2
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Certificacao Energética
e Ar Interior

EDIFICIOS

CERTIFICADO DE FORMACAO
PARA PERITO QUALIFICADO

RCCTE”

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Gongalves, natural de Angola,
nascido(a) a 06/04/1974, nacionalidade Portuguesa, portador(a) do
bilhete de identidade n° 710702040, emitido pelo Arquivo de
Identificacdo de Faro em  04/01/2008, concluiu, com
aproveitamento, em 12 de Margo de 2008, a Formagéo Especifica
para Perito Qualificado do Sistema Nacional de Certificacao
Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), cujos
Mddulos de Andlise do RCCTE, ministrado pelo(a) UALg, e de
Certificacdo RCCTE, ministrado pela ADENE, decorreram,
respectivamente, de 17/09/2007 a 19/09/2007 e de 03/12/2007 a
04/12/2007, com a duracao total de 39 horas de formagao.

Lisboa, 12 de Marco de 2008

L;
Luis Silva Ale es

Director de Marketing e Formagéao Director Geral da ADENE

(*) Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios

Entidade gestora do SCE Entidades supervisoras do SCE

-

ot /)AGEN_C‘IA‘?ORTUGUFSA_ DO AMBIENTE

AGENCIA PARA A ENERGIA
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AECOPS

CERTIFICADO DE FREQUENCIA
DE FORMACAO PROFISSIONAL

(Decreto Regulamentar n® 35/02 de 23 de Abril)

AECOPS - Associacdo de Empresas de Construcdo e Obras Publicas
Entidade Acreditada pelo IQF - Instituto para a Qualidade na Formagdo, I.P.

Pessoa Colectiva n® 500832579
Sede: Rua Duque de Palmela, 20 - 1250-098 Lisboa

Certifica-se que Nuno Miguel Bello Gongalves, natural de Angola, nacionalidade Partuguesa,
nascido(a) a 06/04/1974, e portador(a) do Documento de Identificagédo Bl n® 10702040, emitido por
Lisboa, em 29/08/2002, frequentou a Acgdo de Formagdo Profissional subordinada ao tema Novo

Regime de Revisdo de Pregos.

Esta Accdo de Formagao decorreu em Faro de 17/11/2005 a 18/11/2005, com a duragéo total de 12,5

horas, tendo o participante assistido a 12,5 horas.

Lisboa, 18 de Novembro de 2005

\

N
(@] ire%Gerai

L\ M.

José J. Tomaz Gomes

Certificado N°® 433/2005
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Modalidade de Formac¢io: Formagéo continua/de actualizacdo

Area de Formacéo: 520 - Engenharia e Técnicas afins

Plano Curricular

I1- 0S CONTRATOS DE EMPREITADAS DE OBRAS PUBLICAS E DE OBRAS
PARTICULARES E A REVISAO DE PRECOS

-A filosofia da revisdo de pregos;

-A subida inesperada do prego do vardo para betdo (70%) no 1° trimestre de 2004 e o
comportamento da revisdo de pregos;

-Alteracdo de circunsténcias e a forma de compensar o aumento dos encargos sofridos.

II - 0 NOVO REGIME DE REVISAO DE PRECOS DAS EMPREITADAS DE
OBRAS PUBLICAS, E DE OBRAS PARTICULARES E DE AQUISICAO DE BENS
E SERVICOS

-Ambito de aplicagdo e sua extensio;

-Clausulas de revisdo de pregos e as novas formulas tipo;

-Métodos de calculo e composigdo da formula polinomial de revisdo de pregos;

-Novas solugdes no que respeita a revisio da mao-de-obra e os novos indicadores
economicos;

-A revisdo dos materiais e equipamentos importados a incorporar na obra;

-A correcgio das férmulas de revisdo face a concessio de adiantamentos;

-Margens de neutralizagdo do direito a revisdo de pregos;

-A consideragdo imperativa do plano de pagamentos, situagdes legais do seu reajustamento
e regras a adoptar no caso de desvios de prazos;

-A revisdo dos trabalhos contratuais, a mais com pregos contratuais € com pregos novos € o
tratamento dos trabalhos a menos;

-Processamento - revisdo proviséria e definitiva;

-Prazo para pagamento e juros de mora;

-Caducidade do direito & revisdo de pregos.

Il - O CALCULO E A GESTAO DA REVISAO DE PRECOS - APLICACOES
PRATICAS
-Determinacdo de formulas de revisdo de pregos;
-0 caleulo do coeficiente de actualizagdo (Ct);
-0 calculo da revisio de pregos segundo o plano de pagamentos aprovado;
-A gestdo do contrato e a revisdo de pregos:
» revisdo de pregos dos trabalhos contratuais;
« revisdo de precos dos trabalhos a mais com pregos contratuais;
» revisdo de pregos dos trabalhos a mais com pregos novos.
-A correcgdo das férmulas de revisio face a concessdo de adiantamentos:
-Para aquisi¢do de um material especifico (vardo para betdo):
* 1? situagdo (sem alteragdo do prego);
« 2% situagdo (no caso de inflagdo);
» 3% situagdo (no caso de deflagdo);
+ O comportamento do somatério dos coeficientes das formulas corrigidas.
-O calculo dos juros de mora das revisoes de pregos.

Observacdes:

Anexo V.32
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CERTIFICADG
DE FREQUENCIA BE FORMACI® PROFISSIONAL

(Decreto Regulamentar n° 35/2002)

UNIVERSUS &

UNIVERSUS - Consultores de Gestédo, S.A., Pessoa Colectiva n° 502 404 728, com Sede na Ave-
nida Elias Garcia 57 - 6° - 1000-148 Lisboa, com o capital social de € 50.000, registada na Con-
servatéria do Registo Comercial de Lisboa com o n° 6674, entidade formadora acreditada pelo
INOFOR e pela Secretaria de Estado para a Modernizacdao da Administracao Publica;

CERTIFICA QUE Nuno Miguel Bello Gongalves
Natural de Angola Nascido em 1974 04 06
Nacionalidade Portuguesa Soxo Masculino

Portador do documento de identificagao Bilhete de Identidade

Namero 10702040 emitido por Lisboa em 2002 08 29

Frequentou de 2003.11.17 a 2003.11.20, com a duracao total de 24 horas, o Cur-

so de Formacgao Profissional.

SEGURANGA CONTRA INCENDIOS

Lisboa, 10 de Dezembro de 2003.

O Responsavel pela Entidade Formadora

CERTIFICADO N° 0669/2003
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MODALIDADE DE FORMAGAOQ

| PRESENCIAL |
. '\ AREA DE FORMAGAO ¢
' [ 862 }

COMPETENCIAS ADQUIRIDAS

Sensibilizagao para a prevengéo e protec¢do contra os incéndios, bem
como os respectivos planos de intervencgao.

PLANO CURRICULAR
(DESIGNAGAO DAS UNIDADES TEMATICAS) 3 HORAS
ot PREVENCAO DE INCENDIOS 6
PROTECCAQ ESTRUTURAL E COFINAMENTO DO INCENDIO 6
LUTA CONTRA INCENDIOS 6
8 PLANOS DE INTERVENCAO 6
254 =
OBSERVACOES:
% =
qu}i:laqéo Financ%éda por: b . Entidade acreditada por:

d -
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TAGUSPARK, Ed. Ciéncialll, 18
2740-120 PORTO SALVO

Telef. 21 421 7472
V M Fax. 21 421 8188
= e-mail: mra@mra.pt

INSTRUMENTACAQ hitp:/ fwww.mra.pt

CERTIFICADO DE PRESENCA

Semindrio - Autarquias

Aplicacdo
do

Regulamento dos Requisitos Acisticos dos Edificios

Faro, 13 de Janeiro de 2011

A MRA INSTRUMENTACAO certifica que:

NVune r\t%ue.\ 2el\lo E-ron/cnhms

esteve presente no evento em epigrafe.

Pela MRA INSTRUMENTACAO

7
( A o
TAGUSPARK - Edificio Cignciz I, 1-B
2740-120 Porto Salvo
Tel:21 421 7472 Fax2i 4218188

MRA INSTRUMENTAGCAQ para Medicio, Registo e Andlises, S.A, Contr. N° 503257842, Mat.sob o N 10582 na Cons. do Reg. Com. de Cascais, Soc, Anon,, Cap. Social 50.000 €, Sede: TAGUSPARK. Edificio Ciéncia 11 -1-B, 2740-120 PORTO SALVO

LISBOA - MADRID - BARCELONA + SARAGOCA Anexo V.44




UNIVERSIDADE DO ALGARVE
ESCOLA SUPERIOR DE TECNOLOGIA

CERTIFICADO DE PRESENCA

Nuno gongcalves

esteve presente na Conferéncia proferida pelo Eng®
Thomaz Ripper (IST). subordinada ao tema *“Desastres
Anunciados em Estruturas”. realizada na Escola
Superior de Tecnologia da Universidade do Algarve, no
dia 14 de Abril de 2000, inserida no Ciclo “As
Conferéncias de Engenharia Civil da Escola Superior de

Tecnologia — Casos de Obra™.

O Responsavel pela Organizagao

(0L L 2ol

(Carlos A.P. Martins, Prof. Adjunto)
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Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

ANEXO V






Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Funcgdes exercidas na Divisao de Projetos, Energia e Obras Municipais

i.  Coordenagdo de equipas de trabalho na elaboracédo de estudos e projetos na
area de intervencdo do Municipio de Tavira;
il Andlise e Revisbes de Projetos;
iii. Projetos de Estabilidade;
iv.  Projetos de Contencao Periférica;
v.  Projetos de Redes Prediais e Publicas de Abastecimento de Agua;

vi. Projetos de Redes Prediais e Publicas de Drenagem de Aguas Pluviais e

Residuais;

vii.  Projetos de Comportamento Térmico;

viii.  Seguranca Contra Incéndios em Edificios e Recintos de 12 e 22 Categoria de
Risco;

ix.  Condicionamento Acustico;
X.  Redes de Gas;
Xi. Arruamentos e Estradas;
Xil. Pareceres Técnicos;
xiii.  Acompanhamento Técnico de Empreitadas;

xiv.  Elaboracdo de Procedimentos para Aquisicdo de Servi¢os

Lista de trabalhos realizados

Andlise e compatibilizacdo de projetos com normas, cbdigos, legislacao,
regulamentacao e especificacdes técnicas aplicaveis

+ Cobertura e bancadas da Pista de Ciclismo em Tavira
* Reabilitacdo das Ermidas do Senhor do Calvério e de Sao Pedro

» Projeto de Estabilidade Estrutural e Consolidagcao Estrutural referente a Ermida de
Santa Margarida

e Intervencdo e Requalificacdo da Illha de Tavira inserido no Programa Polis Litoral
Ria Formosa

« Bloco A do Projeto de Requalificacdo das Quatro Aguas — Tavira

« Bloco B do Projeto de Requalificacdo das Quatro Aguas — Tavira
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Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

Instalacdes Solares Térmicas das Escolas D. Manuel; D. Paio Peres Correia
Alargamento da estrada de acesso a Cachopo

Passagem desnivelada em Cabanas

Reabilitacdo e Recuperacédo do Edificio da Antiga Seguranca Social
Sonémbulos Futebol Clube — Construcéo de Edificio Sede

Integracdo Paisagistica da Envolvente da Igreja, Escola Priméaria e Clube do
Livramento

Edificio para a Junta de Freguesia de Santo Estévao (armazém) e Edificio para o
Grupo Columbdfilo de Santo Estévéao (sede)

Plano de Mobilidade e Acessibilidade da Aldeia de Santo Estévao
Plano de Mobilidade e Acessibilidade da Aldeia de Conceicdo de Tavira
Plano de Mobilidade e Acessibilidade da Vila da Luz de Tavira

Plano de Mobilidade e Acessibilidade da Vila de Santa Luzia
Requalificacdo do Campo de Jogos Anexo ao Pavilhdo

Creche, Jardim de Infancia da Associagdo Carlos Alberto Coelho Lima

Reabilitacdo e Adaptacdo da Casa do Povo de Santa Catarina a Centro
Comunitéario

Alargamento e Muro de Suporte na Curva de Cachopo

Loteamento do Parque de Exposicdes de Tavira, Blocos A, B, C,D,EeF

Elaboracdo do procedimento para aquisicAo de servig 0S e respetivo
acompanhamento dos seguintes trabalhos

Estudo de Reconhecimento Geolégico-Geotécnico do Arranjo Arquitetonico da
Rotunda da Vela ao Vento — 23fase

Aquisicdo de servicos para execucdo de ensaios de betdo e alvenarias no Cine
Teatro Antonio Pinheiro, em Tavira

Aquisicdo de servicos para execucdo do projeto de Sistemas energéticos de
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climatizacao e instalacdes mecéanicas do Cine Teatro Anténio Pinheiro, em Tavira

Aquisicdo de servigos para caracterizagdo do betdo aplicado na Empreitada de
Execucdo do Arranjo Arquitetonico da Rotunda da Vela ao Vento - 2°fase

Estudo de Reconhecimento Geoldgico-Geotécnico dos taludes em Porto
Carvalhoso

Estudo de reconhecimento Geologico-Geotécnico no Fojo, Estiramantens e na
Estrada de Acesso a Cabanas

Estudo de reconhecimento Geologico-Geotécnico para a Ampliacdo da Escola
Basica 1 de Santa Catarina da Fonte do Bispo

Aquisicdo de Servigos de perito qualificado para a certificagdo energética e da
gualidade do ar interior do centro escolar da Horta do Carmo

Estudo de reconhecimento Geoldgico-Geotécnico para Heliporto em Cachopo
Estudo de reconhecimento Geoldgico-Geotécnico da Escola Horta do Carmo

Estudo de reconhecimento geoldgico/geotécnico para a constru¢do de 14 apoios de
pesca

Estudo de reconhecimento geoldgico/geotécnico para ampliagdo da passagem
hidraulica sita na Rua 25 de Abril na Conceic¢ao de Tavira

Estudo de reconhecimento geoldgico/geotécnico para oposto maritimo em Cabanas
de Tavira

Elaboracg&o de informag8es técnicas dos seguintes pr 0Cessos:

Inspecdo da Ponte Militar de Tavira

Sistemas de energia solar térmica do Pavilhdo Desportivo da Escola EB 23 D.
Manuel |

Sistemas de energia solar térmica do Pavilhdo Desportivo de apoio a Escola EB 23
D. Paio Peres Correia

Sistemas de energia solar térmica do Balneario Desportivo da Escola EB 23 D. Paio
Peres Correia

Cobertura da Igreja de St° Estevao
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Ampliacdo do Centro Comunitério de Santa Luzia
Requalificagdo do Campo de Jogos Anexo ao Pavilhdo

Infraestruturas de drenagem de &guas residuais domésticas e pluviais do
loteamento “Alto de Tavira”

Projeto dos Espacos Exteriores ao Cemitério de Tavira — Anteprojeto

Reabilitacdo e Adaptacdo da Casa do Povo de Santa Catarina a Centro
Comunitéario

Passagem desnivelada em Cabanas
Centro Nautico de Tavira

Viabilidade para implantacdo de um reservatério de gas e respetiva rede de
distribuicdo na localidade de Cabanas

Muro de Suporte na Curva de Cachopo

Lote 1 — Loteamento do Parque de Exposicdes de Tavira - Bloco A, B, C,D,EeF

Execucdo de projetos de estabilidade

Requalificacdo da EB1 e Pré-escolar de Sto. Estevao
Estabilizacdo do talude ao km 36 na EM397 — Picota
Apoios de pesca em Tavira

Estabilizacdo do talude na EM397 —Vale Murta

Construcdo de 1 conjunto de Jazigos Municipais em gavetBes de decomposicéo
aerdbia no Cemitério de Tavira

Reabilitacdo da Cobertura Metalica do Mercado Municipal de Tavira
Arrelvamento do campo sintético anexo ao Pavilhdo Eduardo Mansinho
Instala¢des sanitarias da pista de ciclismo de Tavira

Muros de contencdo no Barranco da Nora

Muros de contengcdo em Estiramantens
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« Obras de conservacgdo na habitacdo de Manuel Viegas Martins — incéndios 2012

» Obras de conservagdo na habitacdo de Jorge Manuel Teixeira Horta — incéndios
2012

e Obras de conservacgdo na habitacdo de Manuel Rufino Bento - incéndios 2012
»  Obras de conservacédo na habitacdo de Gracinda Rosa Luis - - incéndios 2012
* Ampliacdo da escola Primaria em Santa Luzia

e Construcéo de 176 nichos de decompaosicao aerdbia no Cemitério de Tavira

e Casa da Aldeia em Cachopo

» Edificio Sede do Clube de Cagadores de Estorninhos

e Construcao de Ossarios no Cemitério de Tavira

Execucédo de projetos de redes de adugéo de &gua e redes de dren  agem de aguas
residuais

* Requalificacdo da EB1 e Pré-escolar de Sto. Estevao

e Obras de conservacdo na Fundacdao Irene Rolo

* Reabilitacdo e tratamento de dguas das Piscinas de Santo Estevao
¢ Junta de Freguesia de Santiago

e Parque Verde do Rio Séqua — 2%Fase — zona A

* Posto Maritimo em Cabanas

* Relvado sintético do Pavilhdo Eduardo Mansinho

« Instalacfes sanitérias da pista de ciclismo de Tavira

»  Cobertura do balneario exterior da escola D. Paio Peres

» Balneérios de Apoio ao Pavilhdo Gimnodesportivo da Escola D. Manuel |
 Ampliacdo da escola Priméaria em Santa Luzia

e Parque de campismo da PSP

Anexo V.5



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

e Praca da Republica
» Obras de conservacgédo na habitacdo de Manuel Viegas Martins — incéndios 2012

» Obras de conservagdo na habitacdo de Jorge Manuel Teixeira Horta — incéndios
2012

»  Obras de conservacédo na habitacdo de Manuel Rufino Bento - incéndios 2012
» Obras de conservacédo na habitacdo de Gracinda Rosa Luis - - incéndios 2012
e Apoios de pesca em Tavira

¢ Quartel dos Bombeiros Municipais de Tavira

* Reabilitacdo dos balneérios da Escola D. Paio Peres Correia

* Requalificacdo do espaco publico do Bairro dos Pescadores em Santa Luzia

¢ Rua 25 de Abril na Conceicéo de Tavira

» Edificio Sede do Clube de Cagadores de Estorninhos

* Reabilitacdo da Rua dos Pelames eRua Goncalo Velho

* Infraestruturas do Bairro Jara

e Parque de lazer da Mata da Conceicéo

. Rua José de Oliveira em Santa Luzia.

Execucédo de projeto s de comportamento térmico
Ampliacdo da escola Priméria em Santa Luzia

e Junta de Freguesia de Santiago

» Escola Priméria de Santa Catarina

e Heliporto em Cachopo

* Posto Maritimo em Cabanas

« Ampliacdo da Escola EB 1 de Santa Catarina

e Obras de conservacdo na habitacdo de Vivienne Glasper - Casas Novas (Umbria) -
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incéndios 2012

Execucao de projetos de rede de gas

Quartel dos Bombeiros Municipais de Tavira
Ampliacéo da Escola EB 1 de Santa Catarina
Centro Escolar da Horta do Carmo

Escola D Paio Peres

Pavilhdo desportivo anexo a Escola D. Paio Peres

Obras de conservagao nas piscinas do complexo desportivo de Santo Estevao
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Funcdes exercidas na Direcao dos Servigos Técnicos

i.  Coordenacéo dos servicos de manutencgdo preventiva e corretiva das instalacoes

dos diversos Campi da Universidade do Algarve;

i. Elaboracdo de Projetos de Estabilidade, Redes Prediais de Drenagem de Aguas

Pluviais e Residuais, Redes Prediais de Abastecimento de Agua;

ii.  Elaboracdo dos procedimentos para concursos de obras publicas, aquisicdo de

bens e servicos;
iv.  Analise de propostas;
v. Fiscalizacdo de empreitadas;

vi.  Acompanhamento técnico de empreitadas.

Lista de trabalhos realizados

Coordenacdo dos servicos de manutencdo preventiva e corretiva das
instalacfes dos diversos Campi da Universidade do A Igarve

Coordenacdo na elaboracdo de planos de manutencdo e conservacdo das
instalac@es da Universidade do Algarve;

Coordenacdo dos técnicos superiores na elaboracdo de projectos de
estabilidade, redes de aducdo de agua, redes de drenagem de aguas residuais
domésticas e pluviais, distribuicdo de energia elétrica e telecomunicacoes,
medicdes e estimativas orcamentais;

Coordenacao dos trabalhos de fiscalizac&o e controlo financeiro das empreitadas
da Universidade do Algarve;

Coordenacdo dos trabalhadores (assistentes técnicos e assistentes
operacionais) nas acdes de reparacdo, manutencdo e conservacao de edificios,
infraestruturas e dos espacos exteriores;

Inspecéo aos edificios da Universidade do Algarve, nos diversos Campi, fazendo
o levantamento dos trabalhos necessarios e a preparacdo para lancamento de
empreitadas com vista a sua execucdo. Estes trabalhos envolveram
normalmente a execugcdo de pinturas, impermeabilizagcbes e substituicdo de
materiais/equipamentos danificados;

Elaboracdo de planos de manutencdo contemplando as atividades a desenvolver
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pelos assistentes;

Gestdo, manutencdo e aquisicdo de equipamentos e produtos, na &rea da
construcao civil para a manutencao das instalacdes da Universidade do Algarve;

Coordenacao das acdes de manutencao/reparacdo das requisicdes na area da
carpintaria, construcédo civil, canalizacdo e serralharia;

Coordenacao das acfes para a logistica na area das mudancas, organizacao de
feiras e eventos.

Elaboracéo de Projetos

Na execucdo de cada projeto realizou para cada especialidade os seguintes
documentos:

Memoria descritiva e justificativa;

Especificagbes Técnicas;

Pecas Desenhadas;

Mapa de Trabalhos, Medi¢bes e Estimativa Orcamental;

Plano de Prevencao e Gestao de Residuos de Construcdo e Demoli¢ao.

Lista de projetos efetuados:

Regularizagédo do Pavimento do Ginasio da ESEC no Campus da Penha;
Reparacdo da Rede de Rega e da Rede de Incéndios no Campus de Gambelas;
Remodelacdo da Cantina do Campus Penha,;

Reparacdo da Rede de Drenagem de Aguas Residuais Domésticas na Cantina
no Campus Gambelas;

Impermeabilizacdo da Cobertura do Restaurante VIP Campus de Gambelas;
Remodelacao das Residéncias dos SAS —Lotes E e O em Gambelas;

Substituicdo da Rede Exterior de Abastecimento de Agua Potavel no Campus da
Penha
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Elaboracéo dos procedimentos para concursos de obra s publicas, aquisicdo de
bens e servigos

Na execucéo de cada procedimento realizou os seguintes documentos/trabalhos:

« Informacdo para abertura de procedimento;
* Elaboragéo dos cadernos de encargos — Clausulas gerais;
e Elaborac¢éo dos cadernos de encargos — Clausulas especiais;

e Integracdo como membro do Juri na analise das propostas dos documentos dos
concorrentes em concursos;

e Execucéo de Relatério Preliminar e Relatério Final.
Lista de Procedimentos efetuados:

* AD n.°12/2015 — Aquisicao de equipamento — Torre de andaimes (5.790,00€);

* AD n.°?17/2015 - Fornecimento e instalacdo de equipamentos de ar
condicionado, tipo split, para os pavilhdes E's e G's do Campus de Gambelas da
Universidade do Algarve (20.324,36€);

e AD n.°21/2015 - Aquisicao de Servicos de Certificacdo Energética dos Edificios
3/4 e 8/9 do Campus de Gambelas da Universidade do Algarve (12.945,00€);

* AD n.33/2015 — Aquisicao de Servicos de Certificacdo Energética do Edificio 1
do Campus de Gambelas da Universidade do Algarve (8.745,00€);

e AD n.°48/2015 — Empreitada de Reparacdo da Rede de Rega e da Rede de
Incéndios (3.294,22¢€);

e AD n.°50/2015 — Empreitada de Substituicdo de Revestimentos em Diversos
Espacos Interiores (13.176,04€);

* SAS AD n.°1/2015 — Empreitada de Remodelacdo da Cantina do Campus Penha
(77.413,64€);

e SAS AD n.°2/2015 — Empreitada de Remodelacédo das Residéncias dos SAS —
Lotes E e O em Gambelas (26.511,76€);

e SAS AD n.°5/2015 — Empreitada de Impermeabilizacdo da cobertura do
restaurante VIP, Campus de Gambelas (29.803,30€);

* SAS AD n.°6/2015 — Empreitada de Regularizagdo do Pavimento do Ginésio da
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ESEC, no Campus da Penha (19.080,39€);

+  SAS AD n.°7/2015 — Empreitada de Reparacdo da Rede de Drenagem de Aguas
Residuais Domeésticas na Cantina no Campus Gambelas (4.465,96€).

Participacdo na andlise de propostas

e CP n° 2/2014 - Agquisicdo de Servicos de Vigilancia e Seguranca na
Universidade do Algarve

Fiscalizacdo e acompanhamento técnico de empreitada s

Assegurou a gestdo, organizacdo das diversas atividades, como diretor de
fiscalizacdo de empreitadas, com as seguintes competéncias:

* Elaborou mensalmente os autos de medicéo;
*  Verificou a conformidade entre o executado e o projetado;
« Aprovou 0s materiais e solu¢cbes apresentadas pelo empreiteiro;

e Executou a preparacdo de obra em conjunto com o empreiteiro de forma
minimizar a possibilidade de existéncia de custos adicionais;

e Analisou pedidos de prorrogacéo de prazos;
e Preparou os autos de consighacao, rececao provisoria e rececdo definitiva,

* Elaborou as revisbes de precos e as contas finais das empreitadas.

Empreitadas fiscalizadas

*  Empreitada de Beneficiacado do Edificio do Ramalhete (260.000,00€);
»  Empreitada para regularizagéo do pavimento do ginasio da ESEC (19.080,39€);

e Empreitada de Reparacdo da Rede de Rega e da Rede de Incéndios
(3.294,22¢€);

« Empreitada de substituicdo de revestimentos em diversos espagos interiores
(13.176,04€);

*  Empreitada para remodelacéo da cantina do Campus Penha (77.413,64€);

+ Empreitada para Reparacdo da Rede de Drenagem de Aguas Residuais
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Domésticas na Cantina no Campus Gambelas (4.465,96€);

 Empreitada para Impermeabilizacdo da cobertura do restaurante VIP Campus de
Gambelas (29.803,30€);

« Empreitada para remodelacdo das residéncias dos SAS — Lotes O e E em
Gambelas (26.511,76€);

« Empreitada para SubstituicAo da Rede Exterior de Abastecimento de agua
Potavel no Campus da Penha (1.400,00).

Acompanhamento Técnico de Empreitadas

« Empreitada de Remodelacéo dos Espacos G's e E's nos Pavilhbes de Alvenaria
de Gambelas (260.000,00€)

«  Empreitada de Construcéo do Edificio para o Curso de Medicina da Universidade
do Algarve — 22 Fase do Edificio da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
(2.190.000,00€);

« Empreitada para Impermeabilizacdo das Alas Nascente e Poente na Cobertura
do Edificio 2 no Campus de Gambelas (95.830,00€);

 Empreitada para impermeabilizagdo da cobertura do Complexo Pedagdgico —
Anfiteatros no Campus da Penha (76.666,43€);

e Empreitada para Ligacdo de Ramal de Esgoto Pluvial a Rede Publica no
Campus Gambelas (4.908,00€);

« Empreitada para Substituicdo de Ramal de Abastecimento de 4gua Potavel no
Departamento de Engenharia Alimentar do ISE (2.881,85€)
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Funcdes exercidas no Gabinete de Apoio Técnicode F  aro

Na execuc¢do do controlo fisico e financeiro de projetos, no ambito do Programa Operacional
do Algarve (PROAlgarve) e outros programas comunitarios, realizou o0s seguintes

documentos/trabalhos:

e Autos de medicéo;
»  Verificacdo de faturas e recibos dos adjudicatarios;
« Verificacdo das ordens de pagamento dos Donos de Obra;

» Verificagcdo das retencdes do depdsito de garantia e respetivos descontos para a Caixa
Geral de Aposentacoes;

« Realizacao de informacdes técnicas;

* Verificacdo das Revises de Preco.

Lista de empreitadas que verificou o controlo fisic o e financeiro

e Construcdo do Parque de Feiras e Exposicbes - 12 Fase — Aljezur (Julho 2007 -
Dezembro-2008; 1.349.770,00€)

« Ampliacdo da Rede de Abastecimento de Agua a Zona Norte de Aljezur (2008;
843.390,00€)

e« Construcdo do Pavilhdo e Piscinas Municipais de Lagos, incluindo Arranjos
Exteriores( Julho 2005 — Fevereiro 2008; 9.320.000,00€)

* Qualificacdo Urbana da Carrapateira (Dezembro 2006 -Janeiro 2008;
874.710,00€)

e Planos de Praia (2007; 88.981,15€)
e Pavilhdo do Arade (Mar¢co 2005 — Outubro 2007; 9.578.060,00€)

e Férum Cultural / Teatro Municipal de Portimédo (Dezembro 2007 - Novembro 2008;
7.174.720,00€)

e Centro Escolar de Paderne (2006;1.180.600,00€)

« Intercecio de Aguas Residuais de Aljezur — Arrifana (Abril 2006 -Margo 2007;

Anexo VIl.1



Reabilitacdo do Cine Teatro Anténio Pinheiro — Estudo de Caso

585.220,00€)

Biblioteca Municipal de Albufeira (Setembro 2003 — Junho 2004; 2.164.200,00€)
Ampliacéo da Escola EB1 de Calicos (2005; 261.560,00€)

Centro Escolar do Rogil — Arranjos Exteriores ( Abril -Junho 2005; 64.590,00€)
Piscinas de Aljezur (Fevereiro 2006 — Setembro 2008; 2.164.200,00€)
Remodelacdo do Posto de Turismo de Aljezur (Maio-Julho 2005; 117.450,00€)

Reservatorio do Pateo e Condutas de Interligacdo (Janeiro 2003 — Margco 2004,
2.209.564,00¢€)

Centro Cultural e Recreativo das Alfambras (Novembro 2005 — Marco 2006;
36.700,00€)

Renovacédo Urbana de Odeceixe (Margo 2005 — outubro 2006; 791.990,00€)
Centro Escolar de Odeceixe (Dezembro 2006 — Outubro 2008; 303.760,00€)

Requalificacdo da Zona da Lejana 12%Fase (Novembro 2004 — Junho 2005;
114.200,00€)

Renovacdo Urbana — Zona de Planos de Pormenor — Centro Urbano e
Infraestruturas em Bensafrim (2005;330.570,00€)

Estrada do Carrascalinho — 22 Fase — Priorado/Maria Vinagre (2005; 622.842,00€)

Zona Industrial da Feiteirinha (2.2 fase) — Sistema Elevatorio de Aguas Residuais
(Junho — Dezembro 2005; 424.700,00€)-

Centro Escolar do Rogil (Agosto 2008 — Junho 2006; 121.540,00€)

Rede Escolar de Lagos -Ampliagdo EB 1 N.° 3 e EB 1 Chinicato (2008;
365.894,00€)

Renovacdo Urbana — Zona Planos de Pormenor — Bardo de S. Jo&do (Dezembro
2005 — Abril 2006; 394.309,00€)

Estrada Intermunicipal Silves/Albufeira/Lagoa — Tro¢o Alporchinhos — Lombos
(Abril - Dezembro 2005 — 750.351,00€)

Novo Reservatério da Palmeirinha (2004;1.832.049,00€)

Requalificacdo do Parque Desportivo de Estombar (2006; 829.539,00€)
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Estrada Manuel Ferro / Areia dos Moinhos (2003; 1.240.390,00)
Qualificagéo Urbana do Rogil (Margo — Dezembro 2003; 449.191,00€)
Qualificagédo Urbana da Cruz (2004; 313.741,00€)

Centro Social, Cultural e Recreativo das Serominheiro (Dezembro 2005 — maio
2006; 44.002,00€)

Melhoramento do Polidesportivo da Carrapateira (2007; 41.949,00€)
Requalificacdo Urbana da Salema - Fase | (2004; 272.270,00€)

Escola EB1 Major David Neto (Janeiro 2003 — Outubro 2004; 512.772,00€)
Centro Escolar da Pedra Mourinha (Janeiro 2003 — Junho 2004; 2.070.583,00€)
Mercado Municipal Maria Vinagre, em Aljezur (2004; 325.662,00€)

Requalificacdo Urbana da Igreja Nova — 1% Fase — Largo 1° de Maio (2004;
287.430,00€)

Novo Edificio dos Pacos do Concelho, em Lagoa

Renovacao Urbana da Cidade de Lagos 3%Fase (Novembro 2001 — Agosto 2003;
1.929.714,00€)

Loteamento Industrial da Feiteirinha, em Odeceixe (2003; 2.084.427,00€)

Reservatdrio do Pateo e Condutas de Interligacdo (Janeiro 2003 — Margco 2004,
1.951.950,00€)

Nova Ligacdo Hidraulica para o0 Reservatério do Bemparece (2004;
1.134.151,00€)

Via V5 e Arruamentos Urbanos, em Lagos (Novembro 2001 — Janeiro 2004;
1.373.501,00€)

Via V3, em Portiméo (Maio 2002 — Janeiro 2004; 3.434.140,00€)
Igreja de Sao José em Ferreiras

Arranjo Urbanistico da antiga Estrada Nacional n°125, em Ferreiras incluindo
cruzamento e acessos (Outubro 2010 — Julho 2001; 2.765.338,00€)

Repavimentacéo e alargamento da estrada da Praia de Odeceixe (634.821,00€)
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Construcéo da nova variante a Odeceixe

Biblioteca Municipal de Faro (2000; 2.276.832,00€)

Auditério Municipal de Portiméo (1.455.592,00€)

Rede de Abastecimento de Agua a Torre de Natal, Galvana e Areal Gordo (1999)
Piscina Municipais de Lagoa ( 384.758,00€)

Requalificacdo Urbana da Sr.2 da Luz, em Lagos (2000; 143.501.029$00)
Execucao do Troco V7 e arranjo da EM-531, em Portimao (2000; 56.318.688$00)

Pavimentacdo e Drenagem da Estrada Municipal Vale Franca/Vau, em Portimao
(1999; 245.884.9213$00)

Execucao de projetos de estabilidade

Centro Escolar da Horta do Carmo (Eb1+Ji)

Creche de Ferreiras

Construcao do Jardim-de-infancia do bairro dos pescadores
Estrutura de betéo armado de muro de contencdo em S&o Bras
Pavilhdo Municipal de Albufeira

Cemitério de Portiméo

Estrutura em perfis metalicos do miradouro situado na estrada de acesso ao Porto
de Faro

Estrutura de betdo armado do edificio de apoio do Clube de Ténis em Gambelas

Estrutura de betdo armado da Nova Sede Social da Sociedade Recreativa
Progresso Olhanense

Estrutura de betdo armado da Ampliacdo da EB1 da Cavalinha
Estrutura de betdo armado do Novo Cemitério de Faro - Edificio Geral 13fase

Estrutura de betdo armado do edificio de apoio (salas de aula e refeitorio) da
Guarda Nacional Republicana de Faro
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Estrutura de betdao armado da Escola EB1 — n°3 e Jardim-de-infancia de Sao Bras
de Alportel

Estrutura de betdo armado da Escola EB1 de Loulé — Horta de Santo Anténio
Estabelecimento de bebidas/café/pastelaria/gelataria, Largo da Pontinha
Estrutura de betdo armado do Jardim-de-infancia/ E.B. 1° Ciclo de Paderne
Estrutura de betdo armado da Sede Social do Clube Oriental de Peché&o

Estrutura de betdo armado do Museu Etnogréafico do Traje Algarvio, em Sao Bras
de Alportel

Estrutura de betdo armado de muro de contengdo em S&o Marcos da Serra —
Silves

Estrutura de betdo armado do Centro de Reabilitagdo Profissional, ASMAL
Estrutura de betdo armado do Centro de Atividades Ocupacionais, ASMAL

Estrutura de betdo armado da Sede da Delegacdo Regional da Associacdo de
Solidariedade Social dos Professores, em Olhdo

Execucdo de projetos de redes de aducéo de 4gua e redes de drenagem de
aguas residuais

Novo Cemitério de Faro - edificio geral 13fase

Rede abastecimento de gas do Edificio da Comunidade de Insercdo da Cruz
Vermelha de Faro

Creche Sitio do Bebé em S&o Bras de Alportel
Estabelecimento de bebidas/café/pastelaria/gelataria, Largo da Pontinha

Edificio sede da I.P.S.S., Associacdo Existir em Loulé
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