FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

NOVA FCT Student Residence Hall

ANTEPROJETO
FUNDAGOES E ESTRUTURAS

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

JANEIRO 2025



FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

INDICE

1 INTRODUGAD ... 3
2 ESCAVAGOES E CONTENGOES ... 4
3 DESCRICAQ GERAL DA ESTRUTURA E FUNDAGOES ........ooorroeeeeeeeeecceceeeseeeeeeeeeeeeeeeoee e 4
4 CONDIGOES GEOLOGICO-GEQOTECNICAS ....ovvos oo 5
5 MATERIAIS ..o 5
5.1 BBIAD ... e 6
5.2 AIGOS - 7
5.3 Esquema de Pintura para Elementos em Estrutura Metalica.............cccocooovevevecccicciccceeceee 7
5.4 DiSPOSIGOES CONSITULIVAS ........vvveeeece e 7
5.4.1 Recobrimentos nominais de armaduras OrdiNANAS ...........c.evvrireernrerireeer s 7
542 AMAITAGOES € BMPAIMES .....vveveeeeeeereriee et 8
6 AGOES ..o 8
6.1 AGOES PEIMANENTES (G): e vviveiriiieieiie et 8
6.1.1 MALETIIS (PP) ...vovvvtiveeits e 8
6.1.2 Restantes cargas permanentes (RCP) ... 8
6.1.3 PIE-BSTOMGO (P) ...ttt 8
6.1.4 IMPUISO B EBITENO (IMP) ..o 9
6.1.5 REITAGAD (RET) ..ot 9
6.2 AGOES VariAVEIS (Q) ....vecveeiriiiieieei e 9
6.2.1 SODIECAITAS (SC) oot 9
6.2.2 Variagao uniforme de temperatura (VUT) ... 9
6.2.3 AGED SISIMICA (A) 1. 10
7 COMBINAGOES DE AGOES ... 10
8 ANALISE ESTRUTURAL ..o 11
9 DIMENSIONAMENTO E VERIFICAGAQ DA SEGURANGA .........oovovveeovoeceeeeeeeeeeeeeeeeeoeeeeeeee e 12
9.1 Seguranca em relacao aos Estados Limites UIIMOS ...............cooeoooooeoroeeeeeeeeeecccceeeeeeeeeeeeeeeeeeese s 12
9.2 Seguranca em relacdo aos Estados Limites de ULIlizaga0 .............cooeveevveveececeececceecceeees 12
9.3 Verificagdo da Sequranga m FUNGAGOES ..........vvrvrrerireieieiriie e 12
10 NORMAS, REGULAMENTOS E BIBLIOGRAFIA ... 12
T FICHATECNICA. oo 14



; FACULDADE DE
CIENCIAS E TECNOLOGIA

INTRODUGAO

A presente Memoria Descritiva e Justificativa refere-se ao Anteprojeto de Fundagoes e Estruturas da NOVA FCT Student
Residence Hall, situada no concelho de Almada, no Campus da Caparica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da
Universidade Nova de Lisboa. A residéncia de estudantes localiza-se na zona sul do Campus da Caparica, proxima do

futuro complexo desportivo da NOVA FCT, do hipermercado Lidl e da A38.

0 edificio da residéncia tem uma drea de implantagao de aproximadamente 867,7 m? com as dimensdes em planta
de 13,9 m de largura por 62,4 m de comprimento, sendo constituido por uma cave semienterrada e 5 pisos acima do

solo, totalizando cerca de 5.200 m? de drea bruta. O edificio proposto terd uma capacidade maxima para alojar 202

estudantes e outros destinatarios.

Edificio Residéncia de Estudantes

Figura 1 — Localizagdo da Residéncia (NOVA FCT Student Residence Hall) no Campus da Caparica.

Figura 2 — Vista 3D do algado posterior da NOVA FCT Student Residence Hall
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ESCAVAGOES E CONTENCOES

Os trabalhos de escavagdo a efetuar serdo 0s necessarios para se atingir a plataforma de implantagdo da cave e ainda
as plataformas dos diferentes niveis de fundagdo das estruturas que compdem 0s arranjos exteriores. As obras de
contengdo previstas, realizadas através de muros de betdo armado sdo aquelas que materializam a nova modelagao de
terreno. Os processos de execugdo das diversas escavagbes sdo os indicados em Caderno de Encargos e
Especificagdes Técnicas. A execucdo destas obras deverd ser realizada conforme Caderno de Encargos e
Especificagdes Técnicas.

DESCRICAO GERAL DA ESTRUTURA E FUNDAGOES

Na solugdo estrutural adotada para a estrutura, esquematicamente apresentada nas Figuras 3 e 4, teve-se em
consideragdo a necessidade de rapidez e economia do processo construtivo, tendo-se optado por uma estrutura

porticada em betdo armado pré-fabricado com paredes resistentes betonadas “in situ”. Nesta solugdo estrutural:

o s fundagdes do edificio e das estruturas dos arranjos exteriores devem ser dimensionadas de acordo com
0s resultados do estudo geotécnico. As fundagdes sdo betonadas “in-situ”, com as dimensoes adequadas

e deixado um copo de fundagao, para posterior colocagao do pilar;
e (s ndcleos resistentes das escadas e dos elevadores sao betonados “in-situ”;

e Todos os pilares serdo pré-fabricados, com a altura total, incluindo as respetivas consolas curtas de apoio
das vigas;

e Asvigas sdo em betdo armado pré-fabricado e apoiam sobre consolas curtas dos pilares, sendo a ligagdo
viga-pilar rigida;

o As lajes alveolares de piso e cobertura sdo do tipo Vigobloco HSC 200, com lamina de compressdo de
100 mm.

No entanto, outras solugbes estruturais em betdo armado pré-fabricado sdo admissiveis desde que cumpram a
regulamentacdo nacional e europeia em vigor.
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Figura 3 — Planta dos Pisos 0 a 4
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Figura 4 — Planta de Fundagées

CONDIGOES GEOLOGICO-GEOTECNICAS

No ambito do presente projeto foi executado uma campanha de sondagens pela empresa PROSOLOS, Lda. com o
objetivo de elaborar o Estudo Geoldgico-Geotécnico do terreno de fundagdo. Sobre o respetivo relatério Geoldgico e
Geotécnico foi emitido um Parecer pela empresa EPGEO - Estudos, Projectos de Engenharia e Geotécnia, Lda.. As
fundacoes do edificio e das estruturas dos arranjos exteriores foram dimensionadas de acordo com os resultados do

Estudo Geol6gico-Geotécnico e tendo em consideragao o respetivo Parecer Geotécnico.

MATERIAIS

Os materiais a utilizar nos elementos estruturais deverao possuir as caracteristicas e estar em conformidade com os
regulamentos e normas aplicaveis, no Caderno de Encargos e Especificagdes Técnicas. O Betdo betonado “in situ”
serd da classe C30/37 (NP EN 206), o ago em armaduras ordinarias da classe AR500 NR SD (EN 10080) e o0 ago de
pré-esforgo A1600/1860 (EN 10138.1 e EN 10138.3 — Y1860S7).
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5.1 Betao
BETAO — NP EN 206 / E 464-2007 (LNEC)
Classe de Dimensao Minima
Classe de resisténcia a - Classe de teor L Classe de dosagem de
- exposi¢ao maxima do e A/C i \
compressao . em cloretos consisténcia cimento
ambiental agregado (kg/m?)

FUNDAGOES (SAPATAS, VIGAS DE FUNDACAQ E LAJES DE FUNDO EM BETAQ ARMADO)
£30/37 | xc2 | clo40 | D20 | s3 | 085 | 240

Tipo de cimento: GEM | (referéncia); GEM II/A (ndo aplicavel aos cimentos II/A-T e Il/A-W e aos cimentos 1I/B-T e II/B-W)

ESTRUTURAS ELEVADAS REVESTIDAS (LAJES, VIGAS, PILARES E PAREDES EM BETAO ARMADO E BETAO ARMADO PRE-ESFORGADO)

C30/37 | X3 | c02 | D20 | S3 | 06 | 280

Tipo de cimento: CEM [ (referéncia); CEM II/A (ndo aplicavel aos cimentos IlI/A-T e Il/A-W e aos cimentos II/B-T e II/B-W)

ESTRUTURAS ELEVADAS NAQ REVESTIDAS (MUROS, VIGAS, PILARES E PAREDES EM BETAQ ARMADO)
C30/37 | xc4 | co20 | opto | s3 | 06 | 280

Tipo de cimento: CEM | (referéncia); CEM II/A (ndo aplicavel aos cimentos II/A-T e Il/A-W e aos cimentos II/B-T e II/B-W)

BETAO CIGLOPICO EM PEGOES E BETAO DE REGULARIZAGAO EM FUNDAGOES

cte20 | x [ - [ - | - T - ] -

0 betdo ciclopico em pegdes terd a seguinte constituigao: 50% de enrocamento com Dmax igual a 0.50 m e 50% de
betdo C16/20.

Na formagdo de pendentes e enchimentos serd usado betdo com agregados leves com peso especifico maximo de
10 kN/m?.
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Armaduras ordinarias

A500 NR SD
(EN 10080; E460-210)

Malha electrossoldada

A500 ER
(EN 10080, E458)

Aco comercial corrente 527540
(estruturas metalicas secundarias) (EN 10027-1)

Aco de pré-esforgo Y 1860 S7 (prEN 10138-3; E453-2002)

A1600 /1860 (Ap = 140 mm2)

(fp0,1k>1670 MPa, fpuk> 1860 MPa)

Aco de alta resisténcia em barra

Y 1050 H (prEN 10138-4)
(fp0, 1k >898 MPa, fpuk> 1050 MPa)

Aco em Chapas e Perfis

53565 J2+N (EN 10025-2:2004) parat <= 30mm
5355 J2+NL (EN 10025-2:2004) parat > 30mm

A f . CL10.9
¢o em parafusos e varoes (50 7411)

Aco em porcas, contra-porcas e CL10
(IS0 4775)

Aco em adigao por soldadura Tensao de ruptura= 590 MPa

Limite elastico= 480 MPa

(E 7018-1)

Aco em ancoragens mecanicas

tipo Hilti
conforme pecas desenhadas

Esquema de Pintura para Elementos em Estrutura Metalica

Decapagem a jato de areia ao grau S.A. 2*1/2 de acordo com a norma ISO 8501-1;
Aplicagao de 1 demdo de primério epoxidico, rico em po de zinco, com espessura de 50 um;
Aplicagao de um acabamento, em 2 demao de tinta a base de poliuretano 2x60 um em cor a definir.

Nota: Caso se preveja um nimero significativo de danos inerentes ao transporte e montagem, a dltima demao deve ser

aplicada depois de reparados 0s danos que tenham atingido a base.

Disposigdes Construtivas

Recobrimentos nominais de armaduras ordinarias

Muros, sapatas, vigas de fundagdo e lajes de fundo ................... 40 mm
LB ot 30 mm
Vigas, pilares e paredes (revestidos) ... 35 mm
Vigas, pilares e paredes (ndo revestidos) ...................oo, 40 mm

Nota: Os recobrimentos devem ser garantidos com espagadores colocados entre as armaduras e a cofragem e devem

respeitar o disposto na Especificagdo LNEC E 469-2006.
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5.4.2 Amarracoes e empalmes

Caso ndo seja indicado nas pegas desenhadas, o comprimento de amarragdo é de 50 e as emendas por sobreposigao

(empalmes) de 75®. Os didmetros de dobragem dos mandris devem respeitar o estipulado na EN 1992 -1-1.

6 AGOES

As agGes foram estabelecidas tendo em atengdo, nomeadamente, os Eurocodigos EN 1990, EN 1991, EN 1992,

EN 1993, EN 1997 e EN 1998, considerando-se o0s valores caracteristicos a sequir apresentados.

6.1 Acdes Permanentes (G):
6.1.1  Materiais (PP)

e  Pesoespecifico do betdoarmado...................co 25 kN/m?

o PeSO A0 DBIA0 IBYE. ... e, 10 kN/m?

6.1.2  Restantes cargas permanentes (RCP)

o Revestimento de pisoemgeral............oooiii 1,50 kN/m?
o Revestimento de cobertura/terragos. ...........ooooviiiiiiii e 3,50 kN/m?
e Revestimentoemopalas.................o i, 2,00 kN/m?
o Paredes divisorias interiores em pano Simples..........................e 2,20 kN/m?
e  Paredes exteriores em pano duplo (em zonas com vaos) .................. 8,00 kN/m

o Paredes exteriores em pano duplo (em zonas Semvaos) .................. 11,00 kN/m
o  Parede exterior em painel de betdo pré-fabricado.......................... 15,00 kN/m
e  Peso de equipamentos na cobertura................. conforme indicagdo do fabricante

6.1.3  Pré-esforco (P)

0 projeto de aplicagao de pré-esforco devera ser aprovado pelo projetista.
e Tensdo inicial nos corddes (tensionamento) ...........cooovveviviiiiiiiininnnnn, 0.75 X fou

e Tensao a longo prazo (valor médio com todas as perdas iniciais e diferidas)....  0.57 X foi
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6.1.4  Impulso de terreno (IMP)

Conforme estudo geologico-geotécnico.

6.1.5 Retracao (RET)

0 efeito da retragdo dos elementos de betdo armado foi considerado de acordo com a EN1992-1-1.

6.2 Agoes Variaveis (Q)
6.2.1  Sobrecargas (SC)

e Sobrecargadepisoemgeral............oooiii 3,00 kN/m?
(Wo=0,7; w1=0,7; W,=0,6)

e Sobrecarga de piso emM arqUIV0. ..........ovivivirereiei i 7,50 kN/m?
(Wo=1,0; w1=0,9; ¥,=0,8)

e Sobrecarga de piso emacessos publicoS.............ocoviiiiinnl. 5,00 kN/m?
(Wo=0,7, w1=0,7; w,=0,6)

e Sobrecarga de cobertura/terragos. ..o 2,00 kN/m?
(We=0,0; w1=0,0; w,=0,0)

o Sobrecargaempalas.............coiiiii i 1,00 kN/m?
(Wo=0,0; w1=0,0; w,=0,0)

e Sobrecarga de equipamentos. ... 5,00 kN/m?
(We=0,7; W1=0,5; W,=0,3)

e Sobrecarga devidaao trafego..............o.oooii 10,00 kN/m?

(We=0,6; Ww1=0,4; w,=0,2)

6.2.2  Variacao uniforme de temperatura (VUT)

A variagdo uniforme de temperatura foi considerada de acordo com a EN1991-1-5.
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6.2.3  Acao sismica (A)

A agao sismica (A) é simulada, em duas diregGes ortogonais, por meio de espectros de resposta, usando a andlise

dindmica tridimensional da estrutura de acordo com a EN1998-1-1, considerando:

e Acdo sismica tipo 1; Zona sismica 1.3; Cl. importancia lll (y, =1,45); Coeficiente de comportamento, q=3,9

e Acdo sismica tipo 2; Zona sismica 2.3; CI. importancia lll (y;=1,25); Coeficiente de comportamento, g=3,9

7 COMBINAGOES DE AGOES

As combinages de agdes consideradas no célculo sao as estipuladas na EN 1990 e sdo as mais desfavoraveis para

os Estados Limites considerados.

Os coeficientes parciais aplicados as ag0es tém os seguintes valores:

Tt Efeitol Efei}o
desfavoravel favoravel
Permanentes
PP 1.35 1.00
RCP 1.50 1.00
P 1.00 1.00
IMP 1.50 1.00
RET 1.00 1.00
Variaveis
SC 1.50 0.00
VUT 1.50 0.00
A 1.00 0.00

As combinagGes de agoes sao efetuadas de acordo com:

e  Combinagao Fundamental:

Eiung = 2766k j +vPP+7a1Qc1 + 2 vaiv 0,0,

j>1 i>1

e  Combinagao Sismica:
Esism = 2.6 j +P+Aeg + 2w 2,0

j>1 i>1

10
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e  Combinagao Caracteristica:

Ecaract= ZGk,j +P+Qyq + Z‘VO,iQk,i

j>1 i>1

e  Combinagdo Frequente:

Eieg = 2.6k P +w11Q1 + 2 w0i0y;

j>1 i>1

o (Combinacdo Quase-Permanente:

Egp = 2.Gj +P+ 2 wo Gy,

j>1 i>1

ANALISE ESTRUTURAL

Na analise estrutural, para o dimensionamento dos elementos estruturais, a estrutura é analisada recorrendo a modelos
tridimensionais, utilizando o programa de calculo automatico SAP2000, considerando quer o0 comportamento eldstico
linear dos materiais, quer a linearidade geométrica. Nesta andlise sdo consideradas as agoes graviticas, a agdo do
vento e as agoes sismicas. 0s esforgos devidos as agdes sismicas sdo determinados através duma andlise dindmica

dos modelos referidos, pelo método dos espectros de resposta.

Para o efeito, os elementos verticais (pilares e paredes) e as vigas sao modelados atraves de elementos finitos de barra
e as lajes sdo simuladas com elementos finitos de laje.

Aandlise dos restantes elementos estruturais é efetuada de forma tradicional, utilizando modelos elasticos ou plésticos,

garantindo sempre o equilibrio estatico entre agdes e esforgos.

11
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DIMENSIONAMENTO E VERIFICAGAO DA SEGURANGA
Seguranga em relagao aos Estados Limites Ultimos

A verificacdo da seguranca aos Estados Limites Ultimos & efetuada em termos de esforgos, garantindo que os atuantes

nao excedem os resistentes.

0Os valores de célculo dos esforgos resistentes das pecas de betdo armado sdo determinados com base na EN 1992-
1-1, e os valores de célculo das pegas e ligagoes em estrutura metalica com base na EN 1993-1-1, com o auxilio de
tabelas, abacos ou programas de cdlculo automatico, onde sdo considerados 0s coeficientes minorativos das

propriedades dos materiais ye, s, Ymo, Ymi, Ymziguais a 1.50, 1.15, 1.00, 1.00 e 1.25 respetivamente.

0 dimensionamento ¢ a verificagao da seguranga sdo efetuados com os esforgos obtidos dos modelos e processados

através de programas de pos-processamento.

Seguranca em relagao aos Estados Limites de Utilizagao

Em geral, a verificacdo das pegas de betdo armado aos Estados Limites de Deformagdo e de Fendilhagdo é feita

indiretamente, considerando as regras praticas preconizadas na EN 1992-1-1.

No caso das lajes analisadas, a verificacdo do estado limite de deformacdo é feita através dos resultados elésticos
obtidos da analise, os quais sdo majorados para ter em conta os efeitos da fendilhagao e da fluéncia na deformagao.
A deformagdo das lajes é limitada a L/250 para a combinagdo quase-permanente de ages e a L/500 para as agoes e
efeitos que se manifestam apos a execugdo das paredes. A deformagado em estruturas metélicas € limitada a L/250

para a combinagao caracteristica de agoes.

Verificacao da seguranca em Fundagoes

A verificacdo da seguranca em fundagoes € feita com base na combinagao caracteristica de agdes, tendo em conta 0s

resultados do estudo geoldgico-geotécnico.

NORMAS, REGULAMENTOS E BIBLIOGRAFIA

»  Despacho Normativo n.° 21/2019 — Aprova as condigdes para a utilizagdo dos Eurocodigos Estruturais
nos projetos de estruturas de edificios;

NP EN 1990:2009 — Eurocddigo — Bases para o projeto de estruturas;

* NPEN1991-1-1:2009 — Eurocddigo 1 — Acles em estruturas — Parte 1-1: Ag0es gerais — Pesos
volimicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios;

* NPEN1991-1-2:2010 — Eurocddigo 1 — AgGes em estruturas — Parte 1-2: AgOes gerais — Agoes
em estruturas expostas ao fogo;

e NPEN1991-1-4:2010 — Eurocddigo 1 — Acbes em estruturas — Parte 1-4: AgOes gerais — Agoes
do vento;

12
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* NPEN1991-1-5:2009 — Eurocadigo 1 — AgGes em estruturas — Parte 1-5: Ag0es gerais — Agoes
térmicas;

 NPEN 1992-1-1:2010 — Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo — Parte 1-1:Regras gerais
e regras para edificios;

e NPEN 1992-1-2:20 10 — Eurocddigo 2 — Projeto de estruturas de betdo — Parte 1-2: Regras gerais
— Verificagéo da resisténcia ao fogo;

* NP EN 1993-1-1:2010 - Eurocodigo 3 — Projeto de estruturas de ago — Parte 1-1: Regras gerais e
regras para edificios;

* ENP EN 1993-1-2:2010 — Eurocddigo 3 — Projeto de estruturas de ago — Parte 1-2: Regras gerais —
Verificagdo da resisténcia ao fogo;

* NP EN 1993-1-8:2010 - Eurocodigo 3 — Projeto de estruturas de ago — Parte 1-8: Projeto de ligagGes;

* NP EN 1994-1-1:2011 - Eurocodigo 4 — Projeto de estruturas mistas aco-betdo — Parte 1-1: Regras
gerais e regras para edificios;

* NP EN 1994-1-2:2011 - Eurocodigo 4 — Projeto de estruturas mistas aco-betdo — Parte 1-2: Regras
gerais — Verificagao da resisténcia ao fogo;

 NPEN1997-1:2010 — Eurocddigo 7 — Projeto geotécnico — Parte 1: Regras gerais;

e NP EN 1998-1:2010 — Eurocodigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte
1: Regras gerais, acOes sismicas e regras para edificios;

e NP EN 1998-5:2010 — Eurocodigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte
5: Fundacoes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos

* NP EN 13670. Execugéo de estruturas de betéo;
e NP EN 13369. Regras gerais para produtos prefabricados de betéo;
* NP EN 206-1 - Betao. Especificagdo, Desempenho, Produgao e Conformidade;

» E464-2005 - Especificacao LNEC — Betdes. Metodologia prescritiva para a vida util de projeto de 50
anos face as agoes ambientais;

» E464-2007 - Especificacao LNEC — Betdes. Metodologia prescritiva para a vida util de projeto de 50
e de 100 anos.

» fib Bulletin 74 (2014). Planning and design handbook on precast building structures. Lausanne,
International Federation for Structural Concrete (fib), p.313. ISBN: 978-2-88394-114-4.
https://doi.org/10.35789/fib.BULL.0074

» fib Bulletin 78 (2014). Precast-concrete buildings in seismic areas. Lausanne: International Federation
for Structural Concrete (fib), p.273. ISBN: 978-2-88394-118-2.
https://doi.org/10.35789/fib.BULL.0078

» fib Bulletin 84 (2017). Precast Insulated Sandwich Panels. State of the art report. Lausanne,
International Federation for Structural Concrete (fib), p.129. ISBN: 978-2-88394-124-3.
https://doi.org/10.35789/fib.BULL.0084

13
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11 FICHA TECNICA

Este Anteprojeto foi desenvolvido internamente na Divisdo de Projeto e Obras da NOVA FCT

Caparica, janeiro de 2025

0 Eng.° Civil

Assinado por: CARLOS MANUEL CHASTRE RODRIGUES
Num. de Identificagdo: 07384046

Data: 2025.02.13 19:36:30+00'00'

Garios unastre

(insc. 0.E. n.2 23816)
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NOVAFCT Residence Hub
Projecto de Estruturas e Fundagdes - Anteprojecto

LISTA de PECAS DESENHADAS

ESTRUTURAS E FUNDAGOES

N.%|Identificagdo da Peca Desenhada

Formato

Escala

—_

Dimensionamento - Plantas de fundagdes, pisos 1, 2, 3, 4 e cobertura

A

1/100
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