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Termo de Responsabilidade do Autor do Projeto de
Estabilidade

Nelson Lemos dos Santos Costa, Engenheiro Civil, com morada profissional na
Alameda dos Oceanos, Lote 1.07AF - Escritério 1.1, 1990-203, Lisboa, titular do
Cartdo do Cidadao n° 12579279, valido até 12/12/2018, contribuinte n°® 207894906,
inscrito na Ordem dos Engenheiros Técnicos com o n.° 1644, declara para efeitos do
disposto no n° 1 do artigo 10° do Decreto-Lei n°® 555/99, de 16 de Dezembro, na
redacdo que lhe foi conferida pelo Decreto-Lei n°. 26/2010, de 30 de Margo e pelo
Decreto-Lei n° 136/2014 de 9 de Setembro, que o Projeto de Estabilidade de que é
autor, relativo a Elaboracdo do Projeto do Recreio Coberto, pertencente ao Centro
Escolar de Moimenta da Beira, que foi requerida pela Camara Municipal de Moimenta
da Beira, observa as normas técnicas gerais e especificas de construcao, bem como
as disposicbes legais e regulamentares aplicaveis, nomeadamente o R.G.E.U.
(Regulamento Geral de Edifica¢cdes Urbanas), R.S.A. (Regulamento de Seguranca e
AcOes para Estruturas de Edificios e Pontes), R.E.B.A.P. (Regulamento de Estruturas

de Betdo Armado e Pré-esforgado) e documentos de homologacao em vigor.

Lisboa, Junho de 2018, o projetista:

(Eng. Nelson Santos)
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Declaracdo da Ordem dos Engenheiros do Autor do

Projeto
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DECLARACAO

A QET - Ondem dos Engenheiros Técnicns, ¢ o sssodagio de direito piblico representativa dos Engenheiros
Técnicos, com estatuto aprovado pelo Decreto-Lein.® 34999, de 2 de setembro, alterado pela Lein® 157/2015,
de 17 desetembro, certifica que ofa) Senhor{a):

NELSON LEMOS SANTOS
s¢ encontm em efectividade dos seus direitos estando autorizadofa) a wsar o Tito Pofissional de
Engenheiro{a) Técnico(a), nos termos do n® 1 do art® 1.° conjugado com a alinea a) do ant.® 2% dos seus
Estatutos, aprovades pela Lei n® 15772015, encontra-se insaritofa) nesta Ordem, com o n.° de membro efectivo
1644, integrando o Colégio de Engenharia CIVIL, estando habilitado{a) a praticar o8 mespetivos atos de
Engenharia desde 1995-07-01.

Esti integrado na apdlice de Segum de Responsabilidade Civil Profissional n®* 1089491 1, da Victoria-Seguros,
S.A., com a cobertur de € Iﬂ'lﬁgﬂﬂﬂ de que a OET & tomadora.

Esta declamgio ¢ apenas vilida para um dnico acto de engenharia ¢ contém uma certificagio digital que deve
ser sempre ver ficada pelas entidades receptoras.

Esta declamgio destina-se a dar cumprimento ao estabelecido no n.* 3 do ant * 10.° do Decreto-Lei n.* 55509,
de 16 de Dezembro, alterado er?:ublu:adu pelo Decreto-Lei n® 136/2014, de 9 de Setembro, tendo em conta o
Regulamento n.* 549/32016, de 03 de julho (Atos de Engenhana da OET).

Maiz se declara que ofn) mesmo(a) Engenbeirofa) Técnicofs), nos termos do n® 3 do artigo 10.% ¢ nas
condigies definides no Quadro n.* 2 ¢ respetivas notas re ativas s qualificagfes dos téenicos, constantes do
Anexo I, da Led n.® 31/2009, de 3 de julho, altcu'a.d.ncmpuhlic.n.da aLlei n” 4002015, de 1 de junho, dispde
de qu.allﬁcm;m adequads pam em obms da categoria 111 elaborar projetos de engenhana, CEFCIIE.I:DG de obms
dos seguintes incluindo as obms dos respetivos subgrupos, que constam do Quadro n® 1 do acima
referido Anexo qud.u;ﬁﬁ ¢ estrutums de edificios; Obras de escavagio e contengdio, hst.nl.u;ﬁﬁ
cquipamentos ¢ sistemas de dguas © csgolos; Estradus ¢ arruamentos; Abastecimento ¢ tratamento de dgua
Drenagem e tratamento de dguas residusis; Residuos; Bspagos exteriores,
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Cartédo de Cidadao do Autor do Projeto
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1. INTRODUCAO

Refere-se a presente memdéria descritiva e justificativa ao projeto de estabilidade inerente a
Elaboracdo do Projeto de um recreio coberto inerente ao Centro Escolar de Moimenta da
Beira, que o requerente - Camara Municipal de Moimenta da Beira pretende executar. A base
do trabalho assentou nas instrucdes estipuladas no Caderno de Encargos do cliente e nas
suas orientacfes sobre as necessidades e funcionalidades da escola a construir, nas pecas
desenhadas e definicbes de concecdo do projeto de arquitetura realizado e em algumas

visitas ao local que possibilitaram esclarecer alguns pontos considerados como pertinentes.

2. ESTRUTURA

A intervencdo proposta nesta fase de projeto de execugédo, compde-se em termos de projeto
de estabilidade, na execug¢do de uma cobertura simples afeta a uma é&rea de recreio
pertencente a escola ja edificada em Moimenta da Beira, constituindo-se por elementos
metdlicos - vigas e pilares, que serao suportados placas de amarracdo e sapatas ja existentes
no local da obra, devendo pois, estas ligacbes serem compatibilizadas. As pecas desenhadas
representam a localizacéo dos elementos existentes aos quais devera ser dado o arranque da

empreitada.
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3. MATERIAIS E REGULAMENTOS UTILIZADOS

Os materiais a utilizar em termos genéricos serdo o Betdo C25/30; XO0; Cl 0.4 e agco A400NR.
No dimensionamento das estruturas foi adotada a regulamentacdo em vigor em Portugal, ou
seja:
a) Acles incidindo sobre a estrutura e critérios de verificacao da seguranca:
e “Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes”
(R.S.A.), Dec®- Lei n° 235/83 de 31/05.
b) Betdo armado:
e “REBAP”, Dec®- Lei n°® 349-c/83 de 30/07.
Nos casos omissos no REBAPE, ou complementarmente a este, recorreu-se também ao
estipulado em:
e “Eurocddigo 2: Projecto de estruturas de betdo. Parte 1.1: Regras gerais e regras para
edificios” (EC2 — Parte 1) — NP ENV 1992-1-1.
e “Eurocddigo 3: Projecto de estruturas em aco. Parte 1.1: Regras gerais e regras para
edificios” - EN 1993-1-1 : 2005.
e FEurocodigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos. Parte 1: Regras
gerais, accdes sismicas e regras para edificios— NP ENV 1998-1 (2010).
c) Fabrico, execucao e controlo de betéo:
o “Betao. Parte 1: Especificacdo, desempenho, producao e conformidade”, NP EN 206-1
(2007), homologada pelo Dec®-Lei n° 301/2007, de 23/08.
e “Execucéao de estruturas em betdo. Parte 1: Regras gerais”, NP ENV 13670-1 (2007),
homologada pelo Dec®-Lei n°® 301/2007, de 23/08.
o “Betbes — Metodologia prescritiva para uma vida Gtil de projecto de 50 e de 100 anos
face as acgdes ambientais”, Especificagao LNEC E 464 (2007)
d)Verificagéo das fundacdes:

o “Eurocddigo 7: Projecto geotécnico. Parte 1: Regras gerais” (EC7) NP ENV 1997-1.
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4. ACOES

As acgles e suas combinacdes sdo as previstas no R.S.A. (Regulamento de Seguranca e
AcOes para Estruturas de Edificios e Pontes), tendo sido considerado para o efeito as
seguintes agoes.

4.1. ACOES PERMANENTES

As acles permanentes a considerar para o dimensionamento serdo as seguintes:

Revestimento da cob ertura: 0,20 kN/m2

Peso préprio dos elementos metalicos: 78,0 KN/m3

Tabela 1 - A¢gbes Permanentes

4.2. ACOES VARIAVEIS

As sobrecargas a considerar para o dimensionamento, colocadas onde for mais desfavoravel

para o elemento estrutural em andlise, serdo as seguintes:

Coberturas 0,30 kN/m2

Tabela 2 - Sobrecargas

4.3. ACAO DO VENTO

O célculo de esforcos do edificio da escola foi realizado por programa de célculo automatico -
CYPECAD, pelo que a quantificacdo das acbes do vento é gerada de forma automatica
mediante a classificac@o geogréfica e de rugosidade do solo. a quantificagdo destes valores é

apresentado em anexo.
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As acdes sismicas serdo determinadas, tendo por base a localizagao do edificio, assim:

Zona sismica para sismo tipo 1 e 2 (ECS8; Parte 1):

l6e25

Solo tipo:

Solos brandos (tipo Il

f=12/n (avaliagdo inicial)

12

n (para estimativa inicial de frequéncias):

2.50

Coef. De amortecimento

5%

Tabela 4 - Dados Sismicos iniciais

De notar que perante a atuacédo de acdes horizontais os pilares perdem a sua verticalidade,

com o qual o esfor¢o axial devido & carga gravitica produz um momento relativamente a base

do pilar (efeito P-delta), cuja resultado é a amplificacdo da ag¢édo horizontal. Este efeito pode

ser muito importante no caso de estruturas esbeltas e convém té-lo em conta em qualquer

caso, tendo sido considerado este efeito na estrutura em estudo. No entanto, face a reduzida

altimetria da estrutura e apesar da sua linearidade na disposi¢cdo de elementos resistentes,

optou-se por nao se elaborar esta analise.

Todos os resultados de célculo e verificagdo do comportamento da estrutura mediante a agédo

sismica serdo reportados aos anexos deste documento, devidamente validados mediante

deslocamentos e deformacdes entre elementos, bem como as percentagens de massa

deslocada para os graus de liberdade estabelecidos em dire¢cdes ortogonais - superiores a

90% realizados em calculo automatico CYPECAD.
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5. COMBINACOES DE ACCOES

Considerando como variavel de base as sobrecargas:

Sy = ZVgi “Seik t74 '(SQlk +Z‘//Oj 'Sij)
Combinacdes frequentes (curta duracao):

Sq = ZSGik +1 - Sgjc +Z‘//21 “Sok
Combinacdes raras (néo utilizada):

Sy = ZSGik + Sij +Z‘//1j : Sij

Com:

SQlk = esforgo resultante da acao variavel considerada como base de combinacéo
SQ“‘ = esforco resultante de uma acgéo variavel distinta da agcédo de base da combinagéo
Voi= coeficiente de seguranca relativo as a¢des permanentes
Va = coeficiente de seguranca relativo as a¢des variaveis

Vi coeficiente de combinagéo (i=0 -fundamental; i=1 - frequente; i=2 - quase permanente)

Os coeficientes respetivos serdo apresentados em anexo.

6. MODELOS DE ANALISE

6.1. GENERALIDADES

O Calculo da estrutura foi efetuado recorrendo ao programa de calculo CYPECAD.

7. DIMENSIONAMENTO E VERIFICACAO DA SEGURANGA DO EDIFICO

7.1. SEGURANGA EM RELAGAO AOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS

Todos os elementos dimensionados em célculo automético contém os quesitos de
estabilidade da construcdo. Deste modo, a ilustracdo dos esforcos de célculo sera

apresentada no anexo a este documento.
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8. MATERIAIS E OPERACOES DE EXECUCAO

8.1. MATERIAIS

Os materiais a utilizar nos elementos estruturais deverdo estar em conformidade com os

regulamentos e normas indicados no presente documento e possuir marcacao CE.

8.2. VIDA UTIL

De acordo com a NP EN 206-1 de 2007, a estrutura é classificada como categoria 4, edificios

e outras estruturas comuns, a que corresponde um periodo de vida Gtil da obra de 50 anos.

8.3. CLASSE DE INSPECCAO

A supervisédo e a inspecdo devem assegurar que as obras sdo executadas em conformidade
com a NP ENV 13670-1 de 2007. A inspecdo, neste contexto, refere-se a verificacdo da
conformidade dos produtos e dos materiais a usar, bem como da execuc¢éo dos trabalhos.

A classe de inspecéo a empregar deve estar de acordo com disposi¢des validas no local de

construcdo, devendo tomar-se para a obra em questéo a classe 2.

8.4. ACO EM ARMADURAS ORDINARIAS OU PARA APLICACAO EM PLACAS
DE AMARRACAO

Em geral (EN 10080:2005) A400 NR SD

O aco das armaduras, para o betdo armado, serd da classe indicada nos desenhos do
projecto e devera obedecer as caracteristicas fixadas no Regulamento de Estruturas de Betéo
Armado e Pré-Esforgado.

O aco das armaduras devera ser de superficie nervurada, de textura homogénea, de gréo
fino, ndo quebradico e apresentar-se isento de zincagem, pintura, alcatréo, argila, éleo ou
ferrugem solta. No caso de a ferrugem se apresentar com espessura apreciavel, ou mostrar
tendéncia a formar escamas ou a destacar-se do metal, as armaduras deverdo ser
energicamente limpas por meio de escova metalica.

Os varbes serdo convenientemente ligados por ataduras de arame recozido ou por soldadura

por pontos.
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As extremidades das ataduras de arame deverdo ser dobradas de modo a que, quando

colocados em obra, nao atravessem a camada de recobrimento das armaduras.
8.5. ACO EM PERFIS

Fe360.

8.6. EXECUCAO

As cofragens sdo, geralmente, de madeira ou metalicas. Devem ser rigidas, resistentes,
estanques e ser aplicadas em obra completamente limpas de quaisquer residuos de
betonagens anteriores.As cofragens de madeira devem humedecer-se antes da colocacdo do
betdo, para que ndo absorvam a agua deste. Tanto as superficies interiores das cofragens
como os produtos descofrantes devem estar isentos de substancias prejudiciais ao betéo.

A pressdo exercida sobre as cofragens depende da altura da massa de betdo fresco: em
betdes que se compactam por vibragdo, a pressdo sobre a cofragem depende ainda da
temperatura ambiente (retardamento da presa) durante a betonagem e da velocidade de
aplicacdo do betdo, em metros de altura por hora. As paredes laterais das cofragens, estao
sujeitas ao impulso lateral do bet&o fresco o qual, pelo lado da seguranca, se pode assimilar
ao impulso hidrostético. As cofragens laterais e de fundo, assim como as escoras e cimbres,
apenas devem ser retirados nos prazos oportunos, sem que se produzam choques nem
vibragbes. Os prazos minimos para a descofragem e descimbramento sdo os indicados no
quadro XVIII do artigo 153° do REBAP. Apos a descofragem ha que proceder a reparacéo de
pequenos defeitos eventuais, que possam ser facilmente detectaveis, como vazios,
irregularidades, etc. Caso os defeitos sejam de grandes dimensdes ou se situem em zonas
gue comprometam a resisténcia mecénica das pecgas, deve proceder-se a sua demoligéo,
parcial ou total. As dimensdes das pecas de betdo armado devem corresponder, apés a

descofragem, as medidas indicadas no projecto.
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9. OMISSOES

Nos casos de davida, erro declarado ou omisséo de qualquer natureza que seja detectado em
fase de construgdo, o empreiteiro ou o proprietario deve comunicar o facto ao técnico
responsavel, ndo lhe podendo ser imputavel qualquer responsabilidade em caso contrério.

Em tudo o que for omisso a presente memdéria descritiva poderdo ser consultadas as listagens
de valores, quadros de calculo, para além das préprias pecas desenhadas com vista a
correcta execucéo dos trabalhos.

Lisboa, Junho de 2018, o projetista:

(Eng. Nelson Santos)
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ANEXO 1 — RESULTADOS DO CALCULO AUTOMATICO



