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MBKÕRIA DESCRITIVA ,!! JUSTIFICATIVA 

~e:fere-se o presente projectc aos cllcul.os de estabilidade do Sallo• 

-Capela de ALVI DE------------------ --- - mandado executar ipelo Secretaria

do da.IS Novas Igrejas do Patriarca.do. 

Quando o forro dos tetos 6 em laje previlita para suportar quaiaqua. 

pesos de arrumos ou arquiv09 ela ser! em material pr6-«sforçado do tipo 

Novobra. calculada para a sobrecarga aproximada. de 200 Kc;i/m2o 

As paredes em tijolo furado ~ormando caixa de ar, slo contrav&D.tada.a 

cam pila.,i;es criteriosamente colocados, ligados entre si ~or ~igas • cin

tas de betlo armado. 

A cobertura ~ constituida por chapa.a d~ fibrociinento ou te~ a.ssen 

tes am asnas de ferro vencendo vloa de 8~0 ou em placas de materia.1 pr6· 

-esforçado constituindo lajes devidamente armadas. 

As asnas metllica.s• imupizada.5 contra a ferrrugem, terão um apo:lO 1 

fixo e outro m6v~l para obviar ào inconveniente das di1ataç~ea e contrac

ç~•• • Aa lajes ~clinadas d& cobertura serão devidamente imperme&biJ.~a.

das pelo seu lado exterior. 

A resist&~cia à acçlo do• sismos estl assegurada pela estrutura com

plement~ de travamento constituida peJ..o conjunt.o das cintas e vigu e 

doá pilares os qu.ai• dm a arma.dara m!niil!a impÕS'U ~l.o ~09Ul..amehto de 

Segurança das Construç8e9 contra os Si.9moa 0 

Para as ~undaç~ea contou-se com uma ten11lo mlxima de contacto de 

2 1 S K.g/cm2 utilizando cfum.a maneira 9Ual fwu».,~s corri~s em betlo ci

cllSpiao en e:l.ma das quait assent11111 as paredes e meus pilaresº 

Utilizaaoa, p• re.zll-. de ordem econl>mica e de faciUdade oonstxu-

t~. aQO A 24 e um betlo a 180 0 

"I !J 
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Para a Torre Sineira temos a atençlo Ji!Bpecial de, pelo facto de cor-

responder a um elemento totalmente distinto do resto da. cons~uçlP, ser 

cónstituida por -paredes em betKo armado que vlo encastrar-•• numa ~undaçlo 

annada de betlo cicl6pico a qual irl a Wll& pro~undidade depetidente da na

tureza do terrena mas nunca i~erior a 1~5. 

L:!.sboa, 3 de Nove!llhro de 1970 

Carlos Maria Grana.te 

En9R Civil 
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CÃLCULOS DE ESTABILIDADE 

I - C!lculo ~ Estrutura Metllica 

~ Cobertura. 

Estão consideradas 2 soluç3es1 cobertura de fibrocimento a cober

tura de telha. Ambas as soluç3es assentarlo numa estrutura. met!lica e

lectrosoldada. As asnas suportaria al6m da cobertura, o teto que serl 

executado com placas de omnilite da S cm de espessura. 

As asnas serio for madas por perfis normais soldados nos n6s. 

Sobre as pernas apoiar-se-lo as madres em I l'f> 8. As linhas suportarão 

tambêm uma estrutura met!lica onde serio colocadas .as referidas placa.a 

que constituir!o o teto . 

Na soluçlo fibrocimento este assentar! directamente sobre as ma

dres, · lig.ado com parafusos. 

Na soluçlo telha haver! um ripado formado por perfis de cantonei

ra ou de chapa quinada com 30 x 30 x 3. Este ripado ser! seguro por tra

vessas de L 40 x 40 x 4 que por sua vez assentarlo nas madres de perfil 

I N>8. As travessas servirlo de elementos de redução da vlo das madres 

no sentido tanc;iencial. 

As placas de amnilite serio aparafusadas À estrutura de suporte, 

como jl se disse, mas observa-se que poderl haver um outro tipo de fixa

ção que dê igualmente garantias de boa. resist~ncia 

RlQIDentos _2! cllculo 

Inclinaçlo da cobertura 

Vlo das asnas 

DistSncia entre as asnas 

Pesos pr6prios e sobrecargas 

a) fibrocimento 

b) telha. 

e) tecto Ol!IIlilite 

d) n.ve 

~ = o 3375 = 19º 400 , 

20 Kg/a2 

75 li 

.50 " 

30 .. 
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•) vento 150 ~g/m2 c "" 0 1 8 P "' "l.20 Kg/112 ~ 
componente do vento Ny a: l,2 x 19 = 13.., 

A - Cobertura .!,! Fibrocimento 

a) Madr

Vl.o 

.Lfastamento das madres • º l~Qle 

Cargas uniformes por m.l. 

fibrocimento 20 

P.Pr6prio 6 

Neve 22.... 
56 Kg/m 

Acçl.o sobre o plano da cobertura 

g = 56 X cos 19º = 56 X o,591 =. 53 Kg/m 

Acçlo na direcçlo tangencial 

gi = 56 x sen 19 = 56 x o,32557 = 18 Kg/m 

Momentos 
2 

normal M = 53 X 1513 :s: 7300 Kg ·cm a 
2 18 tangencial M1 ... X 313 = 2475 Kg cm 8 

Tena8es para IP N 8 

I { V )x • 19 1 5 cm3 ( j )T,. 3 cm3 

7.300 
10,s = 440 Kg/cm2 

R1 + R2 • 440 + 825 = 1265 Kg/cm2 

ASNAS 

= 825 K91'cm2 

Admitiinoa a6 cargaa vercicaia devido ao pequeno vloo 

Cargas por n6 · 

a) Superior-~ - ~.pr6p~io das madres 

.. :fibroeimento 

Neve 

P.pr6prio daa asnas por n6 

6 X 3 13 = 20 Jtg 

20 X J 1 3 : 66 ~ 

a:> X S,3 .. 99 ... 
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b) Inferiores - P..Pr6p rio do teto •• 

-~ 
50 X 3,3 = 165 Kg 

Reacçt'!es das asnas- n6s superiores 8 X 205 1640 

n6s inferiores 8 X 165 : 1320 

2960 Kg 

RA = Rs = 2~60 = 1480 Kg 

B - Cobertura ~ ~ 

a) Ripas - Consideramos as vigas de L 4IO x 30 x 3 ou de 

chapa quinada 

Cargas p.m.1.- Afastamento das viga~ 36 C!ll 

Telha 75x 0.36 = 27 Kg/:m 

Neve 30 X 0,36 X COS 19 = 30 X 0,36 X 0,951 =_d1_Kg/.i, 
38 -40 

Acç!o no plano da cobertura 

q = 40 X COS 19 : 40 X 0,951 

Acçgo no sentido tangencial. 

38 Kg/m 

q1 = 40 x sen 19 = 40 x 0,32557 = 13 Kg/m 
2 

Monentos - normal M= 
38 x 1 • 1 = 570 Kg/ cm 

8 

tangencial 13 X 1,1 
8 = 200 Kg/cm 

200 

X V-"' 0,65 

Tens~es - = 570 
ü,65 876 Kg/cm2 R2 = -o,65° = "307 Kg/cm2 

R1 - R2 = 876 + ?A:>7 = 1183 Kg/cm2 

b) Travessas -

Cargas p.m.l. • Telha. 75 X 1,1 " 83 

Momento - M = 

Neve 30 X 1,1 = ~ 
116 

116 X 1.082 
B = 1698 Kg cm 

Arbitramos L 40 x 40 x 4 I ,,- • 1,56 

Madres 

R • ~ ~ 1088 Kg/cm2 

Viro 3,3 m 

Cargas - acç•o no pleno da cobertura 

Caxoa uniforme 38 Kg/m 

Carga concentrada 116 x 1.08 x cos 19° = 119 Kg . 
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na;a::e Consideramos que as travessas são continuas 

por este facto reduzem o v!o das madres. 

Carga uniforme 13 KQ/JU 

Momentos - Normal uniforme M 
2 

~8 X 3 • 3 = 5200 Kg cm 
8 

Concentr acla Mi = Pl 119 X 3 1 3 = 13.090 Kg -3-

tangencial M = 13 

Tenst5es I N' 8 

l ':e: 
Vx 19 ,5 cm3 

3 

X 1112 
8 = 200 Kg 

5.200 + 13.090 
19,5 

cm 

= 938 Kg/cm.2 

1 
vy 3 c:m3 Rz =~= 3 

66 Kg/c:m2 

R1 + R2 = 938 + 66 = 1004 Kg/cm2 

Cargas nos n6s superiores 

P.pr6prio das madres 6 X 3,3 

P. " da telha 75 X 1,08 X 3,3 

Neve 30 X 3,3 

P.pr6prio das asnas 

Cargas nos n6s inferiores 

Teto 50 X 1.08 X 3,3 

Reacç!o das asnas 

N6s superiores 

N6s iaferiores 

410 + B = 3280 

180 + 8 = ~ 
b 4720 

= 20 

= 270 

100 

= ~ 
410 Kg 

180 Kg 

"720 RA = Rs = ~-2~- 2360 Kg 

Clll 

Os esforços nas barras foram e&lculados por interm~dio de diagrom 

"cremo111..a". 

Não consider~ios necesslrio elaborar o cremona para a solução do 

fibrocimento porque os perfis calculados para o caso da telha jl 

são bastante pequenos e mais baixos estariam fóra do Regulamento 

de Estruturas Metllica.s. 
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N;. ta.bel& dos pei't'is do 9xlfico - el':emona • 
~ con&idéramos a hip6teae 

de reduzir os pert'is L 40 x 40 x 4 para L 25 x 25 x 3 caso se encon-

trem disponivei.s no mercado, ou se queira aplicar cbapa quinada. 

Recomenda-se um tratamento anti-corrosivo do aço da estrutura. Suge-

rimos a metalizaçlo a zinco de 80 a 100 microns e duas dam!os de t in

ta anticorrosiva de reconhecida efici~ncia. 

Por lil tir110, vamos verificar em dois elementos das asnas se estas, cal 

culad&s para as forças exteriores satisfazem tambên ao peso de um ho

mem carregado ao meio da peça. (Sobrecarga acidental) . 

M = 

21!) 2 li 

~I- = l 56 x 2 = 3,12 cm3 
V ' 

80 x 1,10 3 2200 Kg 
4 donde R = 2200 = 

3";12 

r • 
.i 4,0 X 0,8 
12 .. 4,266 4 266 

2,0 

R = ~ = 1.030 Kg/cm2 2,13 

706 Kg/cm2 

= 2,13 

II - Câlcul o ~ Lajes 

Cargas -

Vão para o cllculo 1 = 11!'°10 

peso pr6prio 200 Kg/m2 

cobertura e sobrecarga acidental .21L 
p = 375 Kg/m2 

Momento flector 
2 

Mm"'4"' 

AdoptB1110S o pavimento ti,PO Novobra V1 - &O - 15 de momento 

resistente 390 Kgm. Armadura de distribuiçlo Malhasol A 30 

2 - Laje L 2 

Cargas -

Vlo para o c!lculo 1 = ~5 

peso prliprio 

cober~ura e eobrecarga acidental 

250 Kg/m2 

.21L 
p "' 425 Kg/1112 

Momeato :flector 

M.,.. 425z/-,s2 • 1610 Kga 
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Adoptamos o pavimento tipo Hovobra V3 -

resistente 1910 Kgm .. Armadura de distxibuiçlo Malhaaol A 38 0 

3 - Laje I..s Vlo para o c!lculo 1 .. ~ 

4 -

Cargaa 425 Kg/1112 - Momento flecto~ ~ ~ 
2 Kga 

•;is .. "·º .. a.so i 
Adaptamos o pavimento tipo Novobra V2 - 50 - li de lllQlllen'to 

resistente 940 Kgm .. Armadura de distribuiçlo Malhasol A 34 0 

Laje '-4 Vlo para, o cllculo 1 :s 2~0 
2 

Carga 375 Kg/m2 - Momento flectox M111. = 375 .. 2.0 "' 

B '"'187 .SK911 
Adoptaxoa o pavimento tipo Novobra V1 - 60 - 15 de 

momento resistente 390 Kgm.Armadwra de distribuiçlo Malhaaol 
A~ 

Vlo para o cllculo 1 • d';lo 

t uma leje que constitue a cobertura da torre sineira. 

Ser! em bet!o maciço com Malhasol A 30 e espessura 0,10. 

Vlo para o c!lculo 1 = ~. Por comparaçlo 

com a la~• L1 utilizarlillllos o m~smo tipo de pavimento. 

7 - Laje L7 Vl!:o par a o cllculo l • .51!".5 

- peso prl>prio 

sobrecarga e revestimento ••••••• 

250 Kg/1112 

~ -

2 
i-to111ento :ilecto:t M111 "" -12.}- = 

p"' soo 'Kg/m2 
2 

SOO,SS.j • 1890 K~ 

8 - Laje La 

UtilizAremos o mesmo que o pavimento ~ 

VI.o par a o c!lculo 1 "' ~8 

Por compa.raçlo utilizaremos o mesmo quló! L3º 

III - C!lcul.o _2! ~ 

Vlo palra o ol'l.aulo 1 = !/;a Seoçlo arbi~rada o,30x0,40 

Carg-. - peso pr6prio - 0,3. o.4 .. 2.500 , • • • •• 300 

plóUlo dA parede - 2,5. 430 •••••·•••• 1050 

p • 1350 ltg/a 
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Armadura b = 195000 = 
300 372 

vem R 'b = 37 Kg/cm2 e Aa 

AV OUQUf! O AVILA, e. 

-~--

4,75 donde para Ra '"' 1400 Kg/ 

0,375 • 3. 3 1 7 = 4,16 cm2 ou sej am 

4 0 12. Esforço transverso T = ~ = 1350. 3,8 
2 = 2562 Kgs 

T 
= rz = -==--2~5:6-2...,,,.-=,....,.- = 2,55 Kg/cm2 300 37 o 0,905 Utilizaremos estr i-

de 0 6 afastados de 0 1 20º · 

2 - Viga v2 Vão para o c!lculo 1 = 5~70 
Secçlo arbitrada 0 1 30 X 0 1 60 

Cargas - peso própr~o - 0,3. 0,6. 2500 •••.••• 450 

peso da parede - 2,0. 420 ••••••••••• ~ 

p = 1290 Kg/m 

Carga concentrada a meio - reacção da asna P = 2360 Kgs 

Pl2 Pl 1290. 5,702 
Momento flector Mm = --8- + --r = 8 + 

+ 2360° 5,70 = 5250 + 3360 = 8610 Kgm 4 

Armadura ~ = 861000 
30. 572 = 8,84 donde par a Ra = 1400 Kg/cm2 

vem R'b = 55 Kg/cm2 e Aa = 0,12. 3. 5,7 = 12,3 cm2 ou sejam 4 0 

Esforço transverso T = ...E!._ + ..!'....= 1290º 5 17 +~= 2 2 2 2 

4860 
3 3680 + 1180 = 4860 Kgs 

30. 57. 0;877 

Utilizaremos estribos de 0 6 afastados de 0,20 

Kg/cm 
=· 3,24 

Cargas 

Vão para o cAlculo 1 = t!'-30 Secção arbitrada 

0 1 20 X 0 1 50 

- peso pr6prio 0,2. o,5. 2500 ....... 250 Kg/m 

peso da par ade 2,00 210 ••••••••••• o o 420 

reacç!o de Li -~ .. 375 ••••••••••••••• o ~ 
p .. l.000 Kg/m 

Momento flector Mm '"' ~ • 
Armaduras s. 71400 

200 47% = 1,62 drnde para Ra = 1400 Kg/cm2 

vem R'b = 20 Kg/cm2 e Aa.'"' 0,126 .. 2. 4,7 = 1,18 em2 ou sejam 

3 0 8 
Utilizaremos estribos de 0 6 afastados de 0,20. 

4 - Viga V4 Vlo para o c!l.culo 1 .. i!3 Secç!o arbitrada 
0 1 30 X 0 1 30 



8 
CARLOS M •. GRANATE A.V. DUQUE D'ÃVILA, B, •• g l!:SQ. 

ll!:NGE.NHEIAO CIVIL 

Cargas - peso pr6prio - 0,3, 0,4 2500 300 Kg/m 

peso da parede - 2,0. 210 • O • • • • • D O 420 

p = 720 Kg/m 

Momento flector Mm= ~ 10 = 7200 3132 
10 = 785 Kgm 

Armadura 78500 
300 272 = 3 •59 donde para Ra = 1400 Kg/ cm2 

vem R'b = 31 Kg/c:m2 e Aa = 0,276. 3. 2,7 2,24 cm2 ou SQjam 

3 ~ 10 e· estribos de 0 6 afastados de 0,20 

5 - Viga V5 Vão para o c!lculo l = i!1'3 - Secção 0,20 x 0,50 

Cargas - peso pr6prio ············•············ 250 Kg/m 

peso da parede - 1,80. 210 ••••..••.• º 378 

"'dl"L.18 reacç ... o a aJe l 2 o 375 338 

reacçlo da laje L 2 
6~º o 425 ••••••••O~ 

p = 2241 Kg/m 

2 
Momento flector Mm = ~ m 

2 
2241. S 3 13 = 3060 Kgm 

Armadura Í:J = ~~2 "' 6'925 donde para Ra = 1400 Kg/cm2 

vem R 1b = 47 Kg/cm2 e Aa :z 0,562. 2o 4,7 :z 5,3 cm2 ou sejam 
5 Ili 12 

Esforço transverso 

, 

22410 313 
2 "' 3700 Kgs 

iil 6 afastados de 0,20 

6 - Viga V:6 Vlo para o c!lculo l • Ti)> Secçlo 0,60 x o,.50 

Cargas - pellO pr6prio - o,60º o,so. 2500 750 

reacçlo da. laje L.s - !aQ o 425 aso 
a 

reacçlo da laje La - 3!5 o 425 745 

peso da cal.eira e .lgua -

- (0,2~ 0>3º 1000 + 0,20.250) • o ~ 
2 

Momli!nto ,flector M!n = y~ = 
2 P = 2580 i;.g/a 

2580 - 7,0 ., 12650 Kgm 

í 1265000 
Armadura <:> = 600 472 

W'b :1 58 ltg/cm2 e Aa :z 

1-0 

"' 9,S4 donde para Ra .. 1400 Kg/Clll2 vem 

0,794. 6, 4,7 • 22,4 cm2 ou sejam 5 0 25 
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Esforço transverso T =_E!_= 2500. 7,0 
2 2 
~ = 9025 Kgs 

_ T. _ 9025 I 
Rt - b""i - 600 47

0 
o,a72 = 3,675 Kg cm2 

Utilizaremos estribos de 0 6 mm afastados de 0,15 

Vão para o c!lculo 1 = 1,70 - Secç!o O,~ x 0,20 

Cargas - peso pr6prio •••••••••••••••••••• 150 

J.V - QINTAS 

reacçl.o da laje L 7 -
5~5 

reacção da laje L 2 - 5 25 

o 500 1375 

.. 425 •••• __!lZQ_ 

p '" 2695 Kg/:m 
2 

Momento flector Mm= 
2695i0

1 •7 = 780 Kgm 

Kg/cm: 
Armaduras 78000 

30. 172 9,0 donde para Ra = 1400 

vem R'b '" 56 Kg/cm2 e •a= 0,75. 3. 1,7 '" 3.83 cm 
ou sejam 5 0 10 

Esforço tran•verso T = 2695. 1,7 
2 "' 2290 Kgs e 

Rt s 3290 '" 5,25 30. 17. 0,875 

81_ = 5 1 25. 0 1 30. 1,7 2 2 1 62 Kg/cm2 que se absorvem en 

2 ~ 10 inclinados e estribos de 0 6 afastados de 0,15 

Cinta c1. 

Tem uma funç!o de travamento e de lintel para pequenos 

l ' .... 
vl!:oa- a .1, :r 

Secçlo arbitrada - O,~ x 0,20 

Carga.a 

peso pr6prio 0,3. 0,2. 2500 •••••• 150 

peso da parede 2. 420 •••••••• , ••• ~ 

990 Kgm 

990, 1,s2 '" 223 K..,,,. 
10 .,,,_ 

~ Momento ~lector Mm • -ro- • 
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Armaduras b = donde 
~ 

para Ra = 1400 Kg/cm2 

vem R'b • 26 Kg/cm2 e Aa = 0,202. 3. 1,7 = 1,0~ ou sejam 

3 t2l 10 + 3 ~ 10 e estribos de tZl 6 afastados de 0,20 

Cinta C2 - Tem uma funçl!'.o de tra,vamento Secçlo 0,20 x o,1s 

1' - Pilares 

Utilizaremos para armadw:a.s 3 tZl 10 + 3 tZl 10 e estribos de 

tZl 6 afastados de 0,20 

1 - Pilar P~ - Este (? o pilar mais carregado peJ.o que ensaiaremos 

o seu cllculo Secção arbitrada 0,30 X 0,30 

Cargas - reacção da asna ••..•••.••••••••••• 2360 

reacçlo da viga Vi .2.256 •••••••••••• 5124 

peso pr6prio - 0 1 3. 0,3. s,o. 2500 7.50 ---
N = 8234 

Esforço normal de câJ.cula ~ = \.. N • l,S. 8234 = 12380 Kgs 

Comprimento efectivo de varejamento Lv = K.L = 0,1. s,o- i!s 
350 Coeficiente de varejamento ...!:Y__ = a ~ = 11 1 6 donde W = 1 1 10 

30. 100 - 13600 - 54000 
- 2090 <º Armaduras A = 1,1. 12380 - ~O. 30; 

a 2 

Não é\ pois necessária armaduxa.. Armadura m!nimat 

o 008 ]-,I, 12380 
a 1

1
8 ~m?i> 0

1
004 0 30 .. 30 = 3

1
6 cm2 • · o,6. 100 ~ 

Utilizaremos como m!nimo imposto pelo Regulamento 4 tZl 12 e 

estribos de !il 6 afastados de 15 cm. 

Afastamento dos estribos d < a = 30 cm 

2 - Pilar P1 -

< 12. 1,2 .. 14,4 

<' 25 cm 

Secção adoptad& O,JO. x 0 1 30 

Por comparação com o pilar ~l ter! como armadura m!ni

ma 4 tZl 12 e estribQa de tZl 6 afastados de 15 cm. 

3 - Pilar Pi - Secçlo adoptada. 0,20 x 0 1 20 

Adoptaremos as mesmas armaduras que os piluM anterio 
res 
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'll: - Paredes .!!. betlo ~ ~ ~ sineira 

A torre sineirliL serl cons'l:itld.da em paredes de betlo armado 

com a espessura. de O,X> e ua& armadura. construtiva de :.Var8e.s de Ili 6 

em malha quadrada 0,10 x o,lOo. 

VrI - Fundaç§es ~ .2!!!2 qicl6pico . 
Kg/ 

Paredes - Admitindo um terreao com U111a tenslo de contacto de 2,5 

adaptaremos para as paredes exteriores uma fundaçlo de oi:6 de lar• 

gura e para as paredes i11terior95 de 0,4, com uma profundidru;ie nor 

mal de li:oo 

Pilary - Admitimos pilares na fundaçlfo corrida._,duma maneira geral. 

encastradoao Para os pilares isolados admitimos uma 1 .. p.Za de o,ao x 

x0,80, apesar das t11DSSes nos terrenos serem muito baixas e um& pro ... 

fundidade n!o in.fario:r a l~. 

~ sineira - Levt1111os as fundaç~es qa torre sineira a uma profun

didade mmca inferior a l~S, mas sempre a uma profundidade onde se 

encontre terreno com consistência suficiente para um bom encastra• 

mento das paredes de \:mt!o armado que deverão descer atl l fundaçlo . 

Esta fundaçl,o ser! armada. 

Carlos Maria Grana.te 

Engli Civil 

de 1970 
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