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RESUMO

Mocambique enfrenta enormes desafios no que diz respeito a qualidade de obras
publicas. Na fase construtiva de uma infra-estrutura deve se garantir a materializacao do
projecto executivo e a utilizacdo de materiais e tecnologias adequadas. Em Mogambique,
o controlo de qualidade de materiais a aplicar em obras publicas € da responsabilidade
do Laboratoério de Engenharia de Mocambique, IP (LEM, IP) e apesar do pais ser vasto,
as principais infra-estruturas do LEM, IP se concentram em Maputo, reduzindo a eficacia
da actuacdo desta instituicdo a nivel nacional. O estagio teve como principal foco a
concepcao arquitectonica e dimensionamento estrutural de um edificio de trés (3) pisos
destinados a laboratérios e escritorios, localizado na cidade da Beira, provincia de
Sofala, como proposta para Delegacdo da Regido Centro do LEM, IP, que foi precedida
do levantamento dos laboratorios e ensaios existentes e realizados na Sede do LEM, IP
em Maputo. A concepcdo do edificio foi impactada pela sua funcionalidade, sua
localizag&o e condi¢cdes ambientais, tendo por isso resultando numa estrutura capaz de

responder ao ambiente costeiro, accdes de vento e de sismo caracteristicos da regiao.

Palavras-chaves:
#Qualidade de obras publicas; Laboratério de Engenharia de Mogcambique (LEM, IP);
Concepcdo arquitectonica; Dimensionamento estrutural; Betdo armado; Projecto

executivo; Ensaios laboratoriais; Edificio.
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ABSTRACT

Mozambique faces major challenges regarding the quality of public works. During the
construction phase of an infrastructure project, it is essential to ensure the implementation
of the executive design, as well as the use of appropriate materials and technologies. The
quality control of materials applied in public works is the responsibility of the Engineering
Laboratory of Mozambique, IP (LEM, IP). However, despite the vast size of the country,
the main facilities of LEM, IP are concentrated in Maputo, which reduces the effectiveness

of this institution’s performance at the national level.

The internship mainly focused on the architectural design and structural dimensioning of
a three-story building intended for laboratories and offices, located in the city of Beira,
Sofala province, as a proposal for the Central Region Delegation of LEM, IP. This work
was preceded by a survey of the laboratories and tests currently existing and carried out

at the headquarters of LEM, IP, in Maputo.

The design of the building was strongly influenced by its functionality, location, and
environmental conditions, resulting in a structure capable of responding to the coastal

environment, as well as to wind and seismic actions characteristic of the region.

Key Words:

# Quality of public works; Mozambique Engineering Laboratory (LEM, IP); Architectural
design; Structural analysis and design Reinforced concrete; Executive project; Laboratory

testing; Building.
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REBAP
RSAEEP
LEM,IP
fek

fed

fctm

Ecm
Ve
fsyk
fsyd
Es
Esyd

Vs
RP
Wk
ELU
ELS
Sd -

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esfor¢cado
Regulamento de Seguranca e Accoes para Estruturas de Edificios e Pontes
Laboratério de Engenharia de Mocambique, Instituicdo Publica

Valor caracteristico minimo da tenséo de rotura por compressao do betédo
Valor de célculo da tenséo de rotura por compressao do betédo

Valor médio da tenséo de rotura do betdo a traccao simples

Moédulo de elasticidade do betdo

Peso especifico do betdo
Resisténcia caracteristica do aco
Resisténcia de calculo do aco
Médulo de elasticidade do aco
Extensao de cedéncia do ago

Peso especifico do aco

Revestimento de paredes
Pressao dinamica do vento
Estados limites uUltimos

Estados limites de servico

Esforgo actuante;

Scir — Esforco resultante de uma accdo permanente, tomada com o0 seu valor

caracteristico;

Soix — Esforco resultante de acgdo variavel como accao base da combinagdo, tomada

com o seu valor caracteristico;

Sojx — Esforco resultante de uma accgao variavel distinta da accao base, de ordem |,

tomada com o seu valor caracteristico;

Yqi — Coeficiente de seguranca relativo as acgGes permanentes;

¥4 — Coeficiente de seguranca relativo as acgdes variaveis;

Y, j— Coeficiente correspondente a acgéo variavel de ordem j.
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1. INTRODUCAO

1.1. Contextualizacéo

Em Mocambique, o papel dos laboratorios ligados & industria da construcao civil e areas
afins tem-se tornado cada vez mais preponderante no processo de desenvolvimento do
sector, especialmente ao responder positivamente aos requisitos de qualidade das infra-
estruturas de edificios, estradas, pontes, entre outras tipologias de obras que

impulsionam o crescimento socioeconémico do pais.

Apesar dos avancos registados, persistem desafios significativos relacionados com a
qualidade e a durabilidade dos materiais utilizados na construcdo. Estes desafios
impdem a necessidade de implementacdo de medidas correctivas eficazes. Entre os
constrangimentos identificados, destacam-se a morosidade na emissdo de relatorios
técnicos de ensaio, bem como a existéncia de processos operacionais e logisticos

dispendiosos e pouco eficientes.

Com o intuito de mitigar estas limitacbes e reforcar a capacidade institucional, o
Laboratério de Engenharia de Mocambique, IP, prevé a concepcao e constru¢cado de um
novo laboratério regional na zona centro do pais. Esta iniciativa enquadra-se na
estratégia de expansdo das suas infra-estruturas, com o objectivo de melhorar
significativamente a capacidade de resposta a crescente demanda por servicos

laboratoriais especializados naquela regiao.

Adicionalmente, esta intervencdo visa racionalizar 0S processos operacionais
associados (incluindo aspectos logisticos e burocraticos), contribuindo para a
dinamizacdo da prestacdo de servigos técnicos aos diversos agentes intervenientes na

cadeia de producéo da industria da construcgao civil nacional.

Esta estratégia de expansao ird possibilitar enormes vantagens no sector da Engenharia
Civil, tais como:
e Descentralizagdo dos servigos laboratoriais, reduzindo a dependéncia com a
regido Sul (Maputo);
¢ Reducao significativa dos custos e prazos associados ao transporte de amostras

e a obtencdo de resultados de ensaios, tornando 0s servicos mais acessiveis e

CUMBANE, LUCILIO MENETE DOMINGOS- Pagina
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eficientes para empreiteiros, consultores e instituicbes publicas e privadas e a
sociedade em geral na regido centro do Pais;

e Processos operacionais mais rapidos e menos burocraticos, e

e Promocdo da equidade no acesso aos servigcos técnicos especializados,

independentemente da localizacdo geografica, entre outras vantagens.

1.2. Importancia dos Laboratérios de Engenharia no Fortalecimento da

Qualidade das Obras em Mogcambique

Em Mocambique, o sector da construcéo civil tem registado um crescimento expressivo
nas ultimas décadas, impulsionado por investimentos em infra-estruturas, urbanizacao e
projectos de desenvolvimento social e econdmico, contudo esse crescimento tem sido
acompanhado por desafios relevantes, como a baixa qualidade de algumas construcées,
deficiéncias na durabilidade das estruturas e falhas em garantir padrées adequados de

seguranga.

Diante desse cenario, os laboratdrios de ensaios do LEM, IP assumem um papel técnico-
cientifico fundamental no ciclo de desenvolvimento das infra-estruturas assegurando que
0S projectos de engenharia cumpram o0s requisitos estabelecidos nas normas e

especificacdes técnicas em vigor.

A actuacao dos laboratérios vai desde a caracterizagdo mecanica, fisica e quimica de
materiais de constru¢do (como betédo, aco, solos, agregados, betumes, cimentos, etc)
até a realizacdo de ensaios de desempenho e durabilidade, que subsidiam decisbes
técnicas e garantem conformidade normativa. Esta conformidade é essencial para
assegurar a integridade estrutural das construcbes, minimizar riscos de falhas e
colapsos, e promover a longevidade das edificacdes, sobretudo em zonas sujeitas a

condi¢bes ambientais adversas.
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1.3. Objectivos

1.3.1. Objectivo Geral
Elaborar uma proposta de projecto para a construcao de novo edificio do Laboratério de

Engenharia de Mogcambique,IP. na cidade da Beira-Sofala
1.3.2. Objectivos Especificos
e Participar na realizagao de ensaios relacionados ao Departamento de Estruturas
e Obras (DEO) e ensaios cujos laboratérios serdo contemplados pelo Projecto
Executivo;
e Mapear os laboratorios e listar os ensaios realizados no LEM, IP;
e Compreender o funcionamento dos laboratdrios de ensaios de materiais e

outros;

1.4. Metodologia
Para elaboracdo do presente relatério de estagio, foi usada a seguinte metodologia:
e Estudo de bibliografia sobre projectos estruturais de edificios em betdo armado;
e Consulta aos regulamentos e apontamentos disponibilizados pelos docentes ao
longo do curso;
e Consultas frequentes ao Supervisor;
e Consulta de Normas para alguns ensaios realizados;
e Levantamento dos Laboratérios de ensaios no Edificio-sede do LEM,IP;
e Conceber o projecto arquitecténico para Laboratério de Engenharia de
Mocambique para a Cidade da Beira;

e Dimensionar a estrutura do edificio.
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2. ACTIVIDADES NO ESTAGIO
O estagio teve lugar no LEM,IP, na Cidade de Maputo, de Marco a Julho de 2025, tendo

as actividades sido realizadas em trés (3) fases, nomeadamente:

e Realizacdo de ensaios de resisténcia em tubos de Betdo armado (manilhas),
placas de Betdo armado, entre outros elementos;

¢ Identificacdo e mapeamento de laboratorios e ensaios realizados no LEM, IP no
contexto da proposta de novas instalagdes laboratoriais para dar resposta a regido
centro.

e Concepcdo de um projecto executivo do novo Edificio do Laboratério de

Engenharia de Mocambique, IP na Provincia de Sofala.

2.1. Descricao Geral da Instituigcéo

De acordo com o Decreto n.° 52/2019 de 13 de Junho (Conselho de Ministros, 2019), tem-
se:

Artigo 1 - O Laboratoério de Engenharia de Mocambique, IP, abreviadamente designado
por LEM, IP, é um instituto publico de fiscalizacdo e normalizacdo da qualidade de obras
publicas e privadas, dotado de personalidade juridica e autonomia administrativa e
financeira.

Artigo 2 - O LEM, IP, tem a sua sede na Cidade de Maputo e desenvolve a sua actividade
em todo o territério nacional. O LEM, IP, pode criar delegacdes ou outras formas de
representacado em qualquer parte do territorio nacional, mediante autorizacdo do Ministro

gue superintende a area das financgas, ouvido o representante do Estado na Provincia.

Artigo 4 - Compete ao LEM, IP:
a) Promover investigacOes, estudos e ensaios, quer por sua iniciativa, quer por
solicitacdo de entidades publicas ou particulares nacionais ou estrangeiras;
b) Proceder ao controlo de qualidade dos materiais de construcédo aplicados ou a
empregar em obras publicas;
c) Homologar sistemas construtivos e controlar a qualidade de elementos de

construcao;
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d) Proceder a observacdo do comportamento de obras de engenharia, com vista a
avaliar as suas condi¢des de seguranca e durabilidade,
e) Prestar consultoria e assisténcia técnica, quando solicitado.

O controlo da qualidade das obras publicas e dos materiais de construcéo a aplicar em
obras publicas deve ser feito pelo LEM, IP, conforme preconizado pelo n.° 1 do artigo
170 do Decreto n.° 79/2022 de 30 Dezembro (Conselho de Ministros, 2022).

O estagio foi realizado com sucesso, durante um periodo de quatro meses, sob a
supervisao do Doutor Aurélio Guilherme Sine, Eng.°, responsavel pelo Departamento de
Estruturas e Obras (DEO), o qual esta subordinado aos Servicos Centrais de Materiais
de Construcao e Estruturas (SCMCE), e também do Eng.° Manuel Arouca, responsavel

pela Reparticdo de Administracdo, Manutencéo e Gestao Patrimonial (RAMGP).

Durante o estagio, foram desenvolvidas actividades alinhadas com as fun¢des definidas
na alinea j) do n.° 1 do Artigo 25 do Regulamento Interno do LEM, IP. (MOPHRH, 2021),
nomeadamente: “Elaborar projectos de construgdo, ampliagdo, reabilitacdo ou

fiscalizagcdo das construcdes de edificios e instalagdes do LEM, IP.”

Por fim, se procedeu com a concepc¢dao estrutural do edificio para Delegacdo Regional

da zona centro, como parte integrante das actividades realizadas.

Segundo o n.° 1 do Artigo 17 do Regulamento Interno do LEM, IP (MOPHRH, 2021), o

DEO em termos gerais é responsavel por:

e Planeamento, monitoramento, caracterizacdo e fiscalizacdo de elementos
estruturais e de construcoes;

e Realizar estudos de caracterizagdo do comportamento de elementos estruturais
em estruturas (betdo, alvenaria, metalicas e de madeira) e o respectivo controlo
de qualidade realizacdo de ensaios de recepcao de obras de construcdo civil
(edificios, pontes, barragens de betdo, postes de transmissdo de energia
eléctrica) e o seu controlo pés construgéo;

e Estudos sobre patologias das construgoes;
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Em suma, este sector desempenha um papel fundamental na garantia da seguranca,
durabilidade e eficiéncia das infra-estruturas construidas, como edificios, pontes,
fundagdes (superficiais, profundas) entre outras.

As actividades desenvolvidas neste departamento abrangem diversas fases do ciclo de
vida de uma obra, desde o estudo preliminar e apoio ao projecto estrutural, execucao a
manutencao das estruturas. Além disso, séo realizados ensaios técnicos que asseguram
a qualidade dos materiais e a conformidade das estruturas com as normas técnicas e

regulamentacdes vigentes no Pais.

2.2. ldentificacdo e mapeamento de laboratérios e ensaios realizados no LEM

A identificacdo e mapeamento de laboratdrios e ensaios foram feitos de forma minuciosa
consistindo numa primeira fase na identificacdo de todos laboratérios no qual o
Laboratério de Engenharia de Mocambique,IP € composto e sequencialmente os

respectivos ensaios realizados.

Por forma a responder aos desafios actuais e futuros a composicdo organizacional
apresentada tem em vista a readequacao do LEM,IP para melhor responder as suas

atribuicbes O esquema a abaixo apresenta a estrutura organizacional de todos

laboratorios e respectivos ensaios realizados do LEM,IP:
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LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE, IP

|. ESTRUTURA FUNCIONAL DA DIVISAO DE GEOTECNIA E INFRA-ESTRUTURAS DE TRANSPORTE

Geotecnia e Infra-estruturas de Transporte
(DGIT)

}

K ]

1. Departamento de 2.Departamento de
Geotecnia Infra-estruturas de
(DG) Transporte (DIT)

I \ W I " |
Laboratorio de Laboratério de Laboratorio de Laboratorio de
Fundacodes Prospecgao Terraplenagens Pavimentos
(LF) Geotécnica (LT) (LP)

(LPG)
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LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE, IP .
ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA DIVISAO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO E AMBIENTE

Materiais de Construcéao e
Ambiente (MCA)

1. Departamento de Materiais 2. Departamentq de Quimicae
de Construgéao Ambiente
(DMC) (DOA)
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LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE, IP

ESTRUTURA FUNCIONAL DA DIVISAO DE ESTRUTURAS E HIDRAULICA

Tabela 1: Ensaios referentes a Divisao de Estruturas e Hidraulica
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3. CONCEPCAO DO PROJECTO DO EDIFICIO DO LEM, IP-BEIRA

3.1. Memoria Descritiva e Justificativa

3.1.1. Localizacdo geogréfica

A cidade da Beira esta localizada no centro-leste de Mogambique, na provincia de Sofala,
junto & foz do rio Pingué e na margem do Oceano Indico. E uma cidade costeira e
portuéaria, servindo como ligacdo entre o interior do pais e o mar. Figura 1, ilustra a

delimitacdo da Cidade da Beira, por imagem satélite.

Cidade da Beira & Legend
Caponha ? Beira

# Cidade da Beira
Parcela-LEM_Beira

Mafambisse

Chicote

- Alface
Chicuregua
Panaca

.. Chofandicho
Antunes Gasseira

)
Beira Nhangau 4 /

..‘4"\///'“
\ > g
ICIDADE DA BEIRAC
A

/P A
Beira Va
Pidps

th™ "\ i

NESE - \/illatArriage

A
N
10 mi

Figura 1: Delimita¢@o da Cidade da Beira. Fonte: Google Earth

#, GEBCO

3.1.2. Enquadramento do Edificio

O espaco predestinado para a implantacdo do projecto do edificio da Delegacao Centro
do LEM,IP localiza-se na Provincia de Sofala, Cidade da Beira, entre as Avenidas
Capitdes de Sena e das FPLM, a cerca de 100metros do Mar. O mesmo ocupa uma area
de 3150.00m?2. Figura 2,ilustra a area da parcela prevista para implantacéo do edificio de

marcado entre os pontos P1,P2,P3 e P4, respectivamente:
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Localizagao - Cidade da Beira ="
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Figura 2:Area de implantag&o do edificio. Fonte: Google Earth

3.2. Descricdo Geral do Edificio

3.2.1. Projecto de arquitectura

A definicdo do arranjo fisico do edificio atendeu a requisitos fundamentais para seu
correcto funcionamento, sédo estes a seguranca, eficiéncia operacional, conformidade
com as normas técnicas (Neufert, 1998), ergonomia, ventilagcdo, circulacdo, permitindo
deste modo um fluxo l6gico entre as areas de ensaio, preparo de amostras, analises e
apoio técnico optimizando o uso dos espacos como também facilitar a manutencéo e

flexibilidade para futuras adaptacoes.

Em termos de geometria, a planta do edificio adapta-se ao terreno com um formato
rectangular, tendo 50,00 m de comprimento e 19,70 m de largura. O edificio € composto
por trés (3) pisos — rés-do-chédo, 1.° andar e 2.° andar — com pés-direitos de 3,50 m, 3,00
m e 3,00 m, respectivamente. A area total de construgéo corresponde aproximadamente
a 888,05 m2.

O edificio ser&a concebido de forma faseada, subdividindo-se essencialmente em trés (3)
blocos. Estes blocos seréo interligados por juntas de dilatagdo com espessura de 20 mm,
de modo a garantir uma boa eficiéncia estrutural e a evitar a transmissao de esforcos
entre os blocos definidos.
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O Bloco 01, localizado na extremidade esquerda, sera composto por dois (2) pisos; o
Bloco 02, localizado na parte central, ser& composto por trés (3) pisos; e, por fim, o Bloco
03, localizado na extremidade direita, sera composto por apenas um (1) piso. A figura
abaixo ilustra a disposicao dos blocos por divisdo funcional:

A | O O |= O O

Figura 3:Disposicao dos Blocos por divisdo funcional.

Em termos de compartimentacéo, o edificio sera constituido pelos seguintes ambientes:
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Tabela 2: Descricdo dos Compartimentos e suas finalidades distribuidos em Blocos

Niveis/Andares

Sector

Laboratorio

Compartimentos/finalidade

Bloco 01

Rés-do-Chéao

Divisdo de
Geotecnia e
Infra-
Estruturas de
Transporte
(DGIT)

A=330.10m?

*Laboratorio
de Solos;

A=136.40m?

*Sala para ensaio de Limites
Granulometria e
Sedimentacgao; -A=61.06 m?
*Sala para ensaios de Triaxial,
Caixa de Corte e Edométricos;
* Dois (2) Gabinete Técnicos,
A=35.04 m2 e

* Dois (2) lavabos (Masc. e
Fem.) A=17.78m?2

*Laboratorio
de Betumes;

A=80.00m?

*Sala de ensaios para
Caracterizacdo de Betumes,
Extraccdo de Betumes e
Baridade Imersa- A= 52.84m?,
e *Um (1)
Gabinete Técnico. A= 27.26m2,

Primeiro Andar

Administracao
e Gabinetes

*Uma (1) sala de Reunides;
A=46.62m?2

*Uma (1) Copa/éarea social;
*Trés (3) Gabinetes Técnicos;
*Uma (1)Reparticéo de
AquisicOes

*Um (1) Armazém; *Uma (1)
Sala de apoio; A=22.25m?

* Dois (2) lavabos (Masc. e
Fem.).

Bloco 02

Rés-do-Chao

Sector
Administrativo
(SA)

A=238.57m?

*Uma (1)Reparticdo de R.
Humanos; A=30.55m?

*Uma (1) Repart.de
Planificagdo, Administragéo e
Financas; A=24.75m?2

*Uma (1)
Secretaria/Recepcao, e

* Dois (2) lavabos (Masc. e
Fem.). A=17.78m?2
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Primeiro Andar

Segundo Andar

*Uma (1) Sala de Informatica,;
*Uma (1) Biblioteca;A=60.05m?2
*Uma (1) Recepcao (DP), e
*Gabinete do Delegado
Provincial. A=55.36m?2

*Uma (1) Sala de conferéncias
e/ou Anfiteatro;

*Uma (1) Sala de Apoio;
A=9.75m?

*Uma (1) Lanchonete, e

*Dois (2) lavabos (Masc. e
Fem.). A=17.7m?

Bloco 03

Rés-do-Chéao

Divisdo de
Materiais de
Construcao e
Ambiente
(DMCA)

A=276.36m?

*Laboratorio
de Materiais
de Construcao

A=157.96m?

*Uma (1)sala de Cura; A=
24.28m2,

*Uma (1) sala de Prensas e
Estufas;A=53.83m?2,

*Uma (1) sala de
Granulometria; A=20.96m?2
*Um (1)Gabinete Técnico

*Laboratoério
de Quimica e
Ambiente
A=63.96m?2

*Uma (1) Sala de Ligantes
hidraulicos, solos e pedras;
Aguas e ambiente; A=46.62m?2
*Um (1) Gabinete Técnico.
A=29.75m?

hY

No entanto, a combinacdo dos compartimentos enumerados a cima resultou nos
seguintes arranjos fisicos:
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£ PLANTA DE ZOMEAMENTD
= T100

Figura 4: Zoneamento/ areas de distribuicdo segundo a estrutura organizacional para Delegactes
Provinciais.

Figura 5: Planta de Piso do Rés-do-chdo do edificio para os blocos um (1), dois (2) e trés (3),
respectivamente.
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I
e
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i/ —— -_—

Bloco 02 & blece 03-&=
20mm

Figura 6: Planta de ilustracédo de Juntas de Dilatagdo desde as fundagGes ate aos pisos a acima.
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Figura 7: Planta de piso do primeiro andar do edificio para o bloco um (1) e dois (2)
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PLANTA PISO MOBILDA-20 ANDAR E COBERTURA DO mmnfd
I

™
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AN

Figura 8: Planta de Piso do segunda andar do edificio para o bloco dois (2).

by

No entanto, a combinagdo dos compartimentos enumerados a cima resultou nos

seguintes alcados/ fachada:

i
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Figura 9: llustracdo do Algado Frontal e Posterior do Edificio.
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Figura 10: llustracéo dos Algados Laterais.

Figura 11: llustracéo da vista frontal do Edificio em 3D.

Dando seguimento a estratégia de execucéo definida, a construcdo do edificio sera
realizada de forma faseada, em conformidade com a segmentacdo por blocos
previamente estabelecida.
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Portanto, o presente relatorio ira focar essencialmente na fase 1, que ira consistir na
concepcgao e dimensionamento do bloco 1 conforme ilustrado na figura 3. Refira-se
gue a funcionalidade do bloco 01, numa primeira fase ir4 albergar todos os
laboratorios enunciados para o mesmo bloco e também o laboratério de Materiais de
construcdo e uma parte do sector administrativo.

Abaixo seguem se as plantas de piso pormenorizadas mesmo:

AN A AR RARACA LA A LR
A, 4

1 PLANTA DE PISO MOBILADA B1
- 1:100

Figura 12:Planta de Piso do Rés-do-chao- Bloco 1
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.| Salade Reunices | _

vy 9w W

TE09 A

1 PLANTA MOBILADA DO 10 ANDAR
5 1:100

Figura 13:Planta de Piso do Primeiro Andar- Bloco 1
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I I I
Figura 14: Planta de Corte Transversal-Bloco 01
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-

=l IT

TA2 353

PLANTA VAOS - PORTA
1:75

Figura 16:Planta De Al¢cado Frontal e Posterior-Bloco 1
Nota:

Os restantes desenhos (plantas) encontram-se nos anexos da especialidade de
Arquitectura.

3.2.2. Geologia Local

A cidade da Beira, localizada na Provincia de Sofala (Mocambique), possui
caracteristicas geoldgicas e geotécnicas particulares devido a sua posicdo costeira e

clima tropical humido. A regido da Beira € caracterizada por:

« Solos arenosos, aluvionares e moles, muitas vezes com lencol freatico elevado;
« Baixa capacidade de carga em alguns locais;
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e Susceptibilidade a erosédo e liqguefaccdo (em situacbes extremas de chuva ou

sismo).

No entanto, para efeitos do projecto, sera feita a substituicdo do solo, com a remocao
das camadas organicas e sua substituicdo por material granular devidamente
compactado. Aplicar-se-4 compactacdo dindmica para aumentar a densidade dos solos
arenosos e melhorar a sua capacidade de carga. As fundacdes serdo executadas a uma
cota inferior a zona de variacdo do lencol freatico, com largura minima das sapatas
superior a 0,80 m, contribuindo assim para a reducdo do risco de assentamentos
diferenciais.

3.2.3. MATERIAIS

A parte das estruturas em betdo armado seré constituida por betéo da classe B25 e ago do tipo
A400. Os blocos a usar deverdo ter um valor de resisténcia a compressdo nao inferior a

16kg/cm?2.

3.2.4. Juntas de Dilatagao

Para o presente projecto serdo previstas, nas zonas de separacdo entre os blocos
definidos, juntas de dilatacdo, que essencialmente sdo elementos construtivos
projectados para permitir movimentos de expansao e contrac¢ao em estruturas devido a
variacdo de temperatura, retraccdo do betdo, evitando deste modo, transferéncia de

esforcos que causariam fissuras, deformacdes parciais na estrutura.

O material determinado para aplicacdo nas juntas sera a Espuma de Polietileno
Expansiva, amplamente utilizada como elemento auxiliar em juntas de dilatagéo,
isolamento, € um material flexivel, leve, de célula fechada de apoio em juntas. Sua
principal fungdo: acomodar deformagbes, controlar infiltragbes e amortecer

movimentagdes estruturais.
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e Vantagens na aplicagéo:

v A espuma adapta-se perfeitamente as variacdes de abertura e fechamento da
junta, absorvendo movimentos térmicos e estruturais sem perder a forma,;

v' Evita ainfiltracdo de agua, umidade, poeiras ou agentes quimicos, protegendo
as camadas internas da estrutura,

v" Mesmo apOs compressao, retorna ao seu estado original, mantendo a eficacia
da junta ao longo do tempo;

v N&o reage com o betdo nem com os vedantes aplicados (como selantes
poliuretanicos ou silicones), garantindo compatibilidade quimica;

v" Pode ser cortada e instalada manualmente, sem necessidade de ferramentas
especiais, sendo facilmente moldavel a diferentes larguras de juntas, e

v" Reduz custos logisticos e operacionais comparados com alternativas mais

rigidas, entre outas vantagens.
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3.3. Memobria de Calculo

3.4. Critérios Gerais de Dimensionamento

No presente capitulo, sdo apresentados os regulamentos utilizados na elaboracdo do
projecto, bem como as caracteristicas adoptadas na definicdo do modelo estrutural, os
materiais escolhidos para os elementos estruturais e as accfes consideradas no
dimensionamento da estrutura.

Os esforgos de calculo nos diferentes elementos estruturais, que constituem o edificio,
depois de convenientemente modelada a estrutura, foram obtidos com recurso ao
programa de calculo “Cypecad”, cujo modelo considerado, foi bidimensional e

tridimensional, respectivamente.

3.5. Normas Consideradas
As normas usadas foram escolhidas tendo em conta a sua consolidacao a nivel Nacional,
na medida em que foram adaptadas a condi¢cdes locais no que diz respeito a Acgoes,
condicdes geotécnicas e praticas construtivas. Sao estas:

e REBAP;

e RSAEEP;

e Tabelas Técnicas de Engenharia Civil.

Recobrimento

Segundo o REBAP, no artigo 78° do (Portugal, Decreto Lei n°® 349C/83 de 30 de Julho-
Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré'Esforcado-REBAP, 1983)
recobrimento usado é de 4 cm devido ao ambiente muito agressivo dado ao facto de que

o local destinado ao projecto estar localizado na Zona Costeira.

3.6. Materiais

Tabela 3: Materiais considerados para o dimensionamento.

Materiais
Elemento Betéo Aco
Laje
Viga B25 A400
Pilares
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Fundacdes

3.7. Accoles

As accgbes sao influéncias externas ou internas que provocam esforgos e
deformacfes na estrutura, representando tudo que actua sobre a edificacdo. Estas
podem ser classificadas em ac¢cfes permanentes e accdes variaveis. As accdes
consideradas no dimensionamento foram determinadas segundo o RSA
(Regulamento de Seguranca e Accles para Estruturas de Edificios e Pontes) e

também com recurso a tabelas técnicas de Engenharia Civil. Em que tem-se:

3.7.1. Accbes Permanentes:

e Peso Proprio do betdo armado.............ccooviiiiiii 25kN/m3
o Peso proprio de AIVENArias. .........o. oot 13 kN/m’
e PesopropriodaBetonilha ................coiiiii 20 KN/ m’
e Peso proprio do REDOCO .......oevivieii e 21 kN/ m’

e Peso préprio de revestimentos em ladrilhos ceramicos. (Reis,
LS 1S ) 0.70 kN/m?

3.7.2. Accdes Variaveis:
As acc0Oes variaveis sao aquelas que assumem valores de variacao significativa,
em torno do seu valor médio, durante a vida da estrutura.
e Sobrecargas (Sc):
—  Coberturas ordinarias. .............ccoooiiiiiiii 1kN/m?
— Sobrecarga em terragos aceSSIVEIS .....ovvvveiiiiiiiiiieiieaaan 2 kN/m?

— Sobrecarga em pavimentos destinados a utilizacdo de Escritdrios....3 kN/m?

3.7.2.1. Accdao do Vento:
A accdo do vento foi considerada segundo o Regulamento de Seguranca e
Accbes para Estruturas de Edificios e Pontes, RSA.
Segundo o artigo 20° do referido regulamento, o edificio em questdo encontra-se
situado na Zona B, uma vez que este esta destinado a ser construido numa faixa costeira
de largura com 5 km de largura ou altitude superiores a 600m.

De acordo com o artigo 21°, a variacdo da velocidade do vento com a altura
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depende fortemente da rugosidade aerodindmica do solo, relacionada com as
dimensdes e a distribuicdo dos obstaculos neles existentes e que afectam o escoamento
do ar na sua vizinhanca. Entéo, a rugosidade aerodinamica do solo é do tipo I, pois a
Zona caracteriza-se por ser urbana com predominéancia de edificios de médio e grande
porte.

Como ja foi referido trata-se de um edificio com 6.5 metros de altura acima do solo. E
atraveés (Catalogo de Medidas Técnicas: Ciclones,1%dicao,2014) referente a um estudo
desenvolvido em Mocambique, tem se para o valor da pressdo dinamica do vento para

a Provincia, Cidade da Beira, Enquadra-se na zona 1

—— . ———
vl i e e iyt
e g Fan

Lrte tm Prwrces
L 88 Davoee
W St Brenhe (a— W be— v Cet—
{— b e—
U - - - L
e )
- - - m -~ a
L B (19
e EN @ [T -
N = | L A1 -
P an T R " s
£ oreeny -

Figura 8:. Zoneamento dos ventos na zona Centro de Mogcambique. Fonte MINED (Humano, 2014)

| Walor Normal | Pressdo DinAdmica Valor Extremo | Pressio Dindmica |

Equivalente | Equivalente

Zona i 55 m/s 18S dan/m* S7 m/s 199 dan/m*
(198 kem/h) (207 km/h)

Zona n I m/s 79 dan/m* 43 m/s 113 dan/m*
(== (129 kem/h) (155 km/h)

| Zonma i 26 m/s i 41 dan/m’ 1 31 m/s | 59 dan/m’*
=) (95 km/h) (112 km/h)

 Zona v 22 m/s 30 dan/m* 2am/s T 3sdan/m*

=3 (77 km/h) (86 km/h)

Figura 9: Tabela de velocidades para determinacdo da presséo dindmica. Fonte: MOPHRH (2014)

Segundo o0 RSA, artigo® 23 (Portugal, Decreto-Lei n°235/83 de 31 de Maio-Regulamento
de Seguranca e Accoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983), para a
determinacao dos efeitos da ac¢édo do vento, os valores da pressao dinamica do vento,

wk, estdo relacionados com valores da velocidade, pela expressao:

wk = 0.613 * 12 Eq. 1
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Portanto, para valores da pressdo dinamica: wg, para Zona | , tem-se wi =
199DaN/m2=1,99 KN/m?2

Tabela 4: Valores da presséo dinamica para cada piso do edificio.

. W, =
Piso H [m] [KkN /m?]
1 35 1.99
2 6.5 1.99

h — altura do piso em metros (m);
Wk — A — presséo dinamica do vento na zona A (kN/m?)

Coeficiente de forma — coeficientes de presséao (dpe)

No caso dos edificios, as pressfes devidas ao vento sdo em geral resultantes de
pressbes exteriores e de pressdes interiores. As pressfes exteriores sao definidas
através de coeficientes de pressdes exteriores (dpe), que dependem fundamentalmente
da forma da construcdo e da direccdo e sentido do vento. As pressdes interiores,
resultantes da existéncia de aberturas na envolvente do edificio, sdo obtidas por meio de
coeficientes de presséao interior (6pi), que dependem dos parametros atras referidos.
Estes coeficientes séo afectados pelo sinal positivo ou negativo consoante as pressoes

ou succodes exercidas nas faces do elemento a que se referem.

Uma vez que pretende-se dimensionar apenas o bloco 1, a anélise das acgdes variaveis
devera ser feita a nivel global, ou seja, na quantificacdo das ac¢des do vento é feita tendo
em conta todo o edificio, considerando as dimensdes globais para a analise, pois esta é
a situacdo mais desfavoravel devido magnitude dos esforgos que serdo gerados na
analise e posteriormente, toma-se a contribuicAo destes esforcos para o

dimensionamento estrutural do bloco 1.

e Determinacédo das relagfes geométricas do edificio

Na fachada lateral, o vento incide apenas sobre dois blocos (1 e 2) e toma-se a altura do
ponto mais alto do edificio. Na fachada frontal, a incidéncia do vento tem grande

influéncia e actua em todo edificio (todos blocos) e pela direccdo actuante é a mais
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desfavoravel, pois devido a independéncia dos blocos, a sua resisténcia fica
comprometida por causa da magnitude dos esforcos que irdo actuar na direccdo em
andlise (fachada frontal). Portanto, assume-se o caso mais desfavoravel.

Com base nesta analise, tem-se:

a=50.19

[m] S

=
E Geometria real do Edificio
l Geometria 3 adoptar
b= 10.70
_________________________ )
Geometria do Edificio em Algade;

o B
s g

Vento-W,
Figura 17:Desenho em planta e alcado do edificio para andalise dos coeficientes de pressédo. (AUTOR
2025)
h 10.7 h 2 ~ . .
- =—"=0.543 — 1<—-<— — Relagdo geométrica tipo 2
b 19.70 b 3
a 50.19 a
- =—"——=2548 — 1<-<4 — OK!- Planta Rectangular
b 19.70 b
Onde:

h - altura do edificio
b - menor dimensédo em planta do edificio

a - maior dimensdo em planta do edificio
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Tabela 5:Coeficientes de pressdo dpe para parede. Anexo do tab. 3.2.2 (Portugal, Decreto-Lei n°235/83

de 31 de Maio-Regulamento de Seguranga e Accoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983)

Chsmdig -1
Conficiertien de presado Ope para paredes
Relacies geométricas Direccle k‘:b:::’:*i" h':T:I:: '“""n_
da t‘d1rr:|ﬁ =] S 'H#lﬂ .hwlulil clmda na 'u"_
} R ants
LIS E =
] & o p =
=i —_— & B c o |
b b Coraweh — I.:'
C ﬂ “'U.T 'B.z'ﬁ "Uiﬁ "0.5
1< %g % "35'1 B -1,1
D 90 |-0,6/-0.6[+0,71-025
EDEEL! |
7<b%2 .
0 +0,7|-0,3|-0.7|-0,7
%{%g.{. arm. e -1,
n gu "D-5 -0-5 +D-T "Gl*
N

Segundo o RSA, no anexo 01, 3.2.3. (Portugal, Decreto-Lei n°235/83 de 31 de Maio-
Regulamento de Seguranca e Accgoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983) para
a pressao interior (6pi), tem-se:

Considerando que as quatro (4) fachadas com permeabilidade semelhante toma-se:
pressao interior (6pi)— - 0.3

Segue-se abaixo a analise de pressdes por via de diagramas de pressoes
correspondentes a pressoes resultantes entre dpe e dpi:

Para 0°, tem-se:
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Spe=-0.7 Spe—=-0.4

—

Spe—+0.7 " épi= n.é-i j Spe=-0.3 _ Spe—+10 spe=0
< 2 =

A —Edificié— jB A Edificio | ©
~ |
—
LLLLL) VNN
spazn.o.r apezn.o..u

Figura 18: Diagrama de coeficientes de pressdes actuantes no edificio para 0° e sua resultante.

e Para 90¢°:

Spe=+0.7 Spe=+1.0

%
%

) )
T T o -
K— K—

K| — K| —
Spe=-0.5 K— 7 Spe=-0.5 = Spe=-0.2 K— %8p¢=-o.z
A B A B
- — <1 Edificio |[7
- — - 7
K— 7 o 2
5 ] . —

— 1= — ]
| — | —
NARNN NARNN
8p¢=D-o.1 Spezl!ﬂ.'z

Figura 19:Diagrama de coeficientes de pressdes actuantes no edificio para 90° e sua resultante

Tabela 6: Valores de coeficientes de pressao resultantes

Direccdo do vento | Accdes globais sobre a superficie
em graus (o) (Fachada) [KN/m?]
A B C D
o° +1.0 -0.0 -04 -04
90° -0.2 -0.2 +1.0 -0.2
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Portanto, tendo sido determinados os coeficientes de pressdo resultantes para as
direccBes de 0° e 90° procedeu-se a escolha da situagcdo mais desfavoravel para o

edificio em andlise, e tomam-se os valores da direccéo para 0°.

Observacao: A direccao do vento para 0° é a mais desfavoravel devido a:

1. A disposigéo do edificio em planta, para a fachada A (sotavento) tem maior area
de incidéncia em relacdo a segunda situacdo, consequentemente maiores
actuacao esforcos na superficie das paredes;

2. Apesar do segundo caso apresentar coeficientes de pressdo em todas fachadas,
ndo € o caso mais desfavoravel dado ao fato das fachadas com maiores valores

serem de menor dimensao em relagao a primeira situacao.

No entanto, segue a introducdo das resultantes dos coeficientes de pressdes no
programa de calculo “Cypecad”:
() Eurocadigo 1 ® RSA

Regulamento de Seguranga e Acgdes para Estruturas de Edficios e Pontes

Accdo de vento segundo X + X - X
Accdo de vento segundo Y +Y -Y
Larguras de banda: Y X 50.19 Por planta @

Fona edlica B

Rugosidade 1 W

Figura 20: Introducao dos coeficientes de presséo no programa CYPECAD

Tabela 7: Cargas originadas pela ac¢céo do vento gerados pelo programa de calculo CYPECAD

Cargas de vento (kN)

Planta[Vento +X|Vento -X|Vento +Y[Vento -Y
Piso 4| 26.769| -5.3534| 20.460(-20.460
Piso 3| 39.318| -7.864| 30.051|-30.051
Piso 2| 29.279| -5.856| 22.378|-22.378
Piso 1 0.000| 0.000 0.000] 0.000
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3.7.2.2. Accéo Sismica
As acc¢des do sismo resultam de um conjunto de vibra¢des do solo, que sao transmitidas
as estruturas durante a ocorréncia de um sismo. Seguem-se 0S seguintes passos para

a quantificacdo do sismo:

1° Passo: Zoneamento do territdrio (Artigo 28° do RSA)

A cidade da Beira, capital de Sofala esta incluida numa zona de baixa sismicidade, mas
com um coeficiente sismico diferente de zero, por isso que € necessario considerar o
seu efeito na concepcéo de edificios de médio grande porte. Para o caso em analise,

o edificio sera construido ao longo da costa. No entanto tem-se para a zona em estudo:
Zona B.

Figura 21:Zonas de sismicidade (Portugal, Decreto-Lei n°235/83 de 31 de Maio-Regulamento de
Seguranca e Acgoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983)

2° Passo: Determinacéao do coeficiente de sismicidade (Artigo 29° do RSA)
A influéncia da sismicidade é traduzida por um coeficiente de sismicidade (a) cujos

valores sao indicados na tabela abaixo:
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Tabela 8:Coeficientes de sismicidade (Portugal, Decreto-Lei n°235/83 de 31 de Maio-Regulamento de
Seguranga e Accoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983)

Zona sismica Coeficiente de sismicidade (a)
A 1.0
B 0.7
0.5
D 0.3

A zona em estudo enquadra-se na zona C devido as caracteristicas locais apresentadas
estarem préximas da zona de estudo (local de implantagdo) segundo o mapa da Figura
22:Zonas de sismicidade (Portugal, Decreto-Lei n°235/83 de 31 de Maio-Regulamento

de Seguranca e Acgoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983)

Portanto toma-se o valor de a=0.7.

3° Passo: Determinacao do coeficiente sismico de referéncia (Artigo 31° do RSA)
O coeficiente sismico de referéncia (8,) Depende das caracteristicas do terreno, e da
frequéncia prépria fundamental da estrutura na direc¢do considerada. Na tabela abaixo
escolhe-se o tipo de terreno (Solos).

Tabela 9:Solos correspondentes aos diferentes tipos de terreno. (RSAEEP)
Tipo | Rochas e solos coerentes rijos

Tipo Il Solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média; solos

incoerentes compactos

Tipo Il Solos coerentes moles e muito moles; solos incoerentes soltos.

Os valores do coeficiente sismico de referéncia estdo indicados na tabela abaixo, em

funcéo do tipo do terreno e da frequéncia propria fundamental da estrutura.

Tabela 10:Frequéncia prépria fundamental da estrutura em fungéo do tipo de terreno
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Tipo de | Frequéncia propria fundamental
terreno da estrutura, f(Hz) o
0.5<f<5.6 0.17Vf

5.6 0.40

| 0.5<f<4.0 0.2Vf
4.0 0.40

0 0.55f<2.0 0.23Vf
2.0 0.32

Uma vez que o edificio serd implantado nas proximidades da zona costeira, assumiu-se
gue os solos existentes sdo moles, devido a grande concentracdo da dgua no modelo
basico do solo, que origina a baixa resisténcia ao corte dos solos existentes nestas
regides. Portanto, séo solos do tipo Ill.

A frequéncia prépria fundamental da estrutura deve ser determinada para a direc¢gdo em
gue estd a ser considerada a accao sismica, por métodos analiticos ou experimentais
justificados. No caso de edificios, a frequéncia pode ser estimada pela seguinte

expressao para a estrutura em portico a projectar:

f = —=—"=4Hz Eq.2

Onde:
f - frequéncia propria fundamental da estrutura em Hertz (Hz);
n - Numero de pisos acima do nivel do terreno.
4° Passo: Determinacéo do coeficiente sismico (Artigo 31° do RSA)
O valor do coeficiente sismico, S, relativo a ac¢cdo dos sismos numa dada direccao, é
calculado pela expressao:
B = By X E Eqg. 3
n
n -coeficiente de comportamento, que depende do tipo da estrutura e das suas
caracteristicas de ductilidade, e ainda do grau admitido na exploracéo dessa ductilidade.
Os valores sédo dados na tabela seguinte:
- |
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Tabela 11:Valores de n para estruturas de betdo armado. (Portugal, Decreto-Lei n°235/83 de 31 de Maio-
Regulamento de Seguranca e Acgoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983)

Estruturas
Ductilidade Mistas
Partico port./ parede Parede
Normal 2,5 2,0 1,5
Melhorada 3,5 2,5 2,0

Tratando-se de uma estrutura em pértico, admitiu-se que a ductilidade é Normal, o que
da um coeficiente de comportamento (n) igual a 2.5.

Sendo: Bo = 0,32

Portanto: 3= 0,064

5° Passo: Determinacédo das forcas estaticas em cada piso pelo método estatico
As forgas estaticas, cuja resultante global é determinada utilizando o coeficiente sismico
(B), devem ser consideradas actuando simultaneamente segundo a direccao
considerada, e serem distribuidas em correspondéncia com as diversas massas
constituintes. O valor de cada uma destas forcas é funcédo do coeficiente sismico, da
massa considerada e do modo como a estrutura se deforma.

No caso de edificios, as forcas estaticas podem considerar-se aplicadas aos niveis dos
pisos, bastando em geral considerar a sua actuacéo em direc¢des horizontais.

O valor caracteristico F«i, da forga aplicada ao nivel do piso “", relativo a uma dada
direccgédo, é calculado pela seguinte expressao:

_ i-1 Gi

Fr= ﬁhiGim Eq. 4

Onde:
B - coeficiente sismico na direcgéo considerada;
hi— altura que se situa o piso i acima do nivel do terreno;
Gi — soma dos valores das cargas permanentes e dos valores quase permanentes das
cargas variaveis do piso i;

n —numero de pisos acima do nivel do terreno.
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e CENTRO DE MASSA

O centro de massa refere-se ao ponto onde actua a forca sismica estatica
equivalente.

Para o célculo das coordenadas do centro de massa foram utilizadas as seguintes

expressoes:
2(m; X x;)
A S T Eq.5
Koo = =S m) !
x(m; X y;)
==t -t Eq. 6
Yo = TSy !
Em que:

mi — representa a massa dos elementos estruturais (lajes, vigas e pilares).
Xi— coordenada dos elementos estruturais em relagéo ao eixo Xx.

yi— coordenada dos elementos estruturais em relagéo ao eixo y.

e CENTRO DE RIGIDEZ

O centro de rigidez define-se como sendo o ponto onde se verifica a torcdo da
estrutura, durante a ocorréncia de um sismo. Ele é calculado apenas para os elementos
verticais (pilares), pois, a torcado so6 se verificara nestes elementos aquando hé ocorréncia
de um sismo.

As coordenadas do centro de rigidez (CR) foram calculadas através das seguintes

expressoes:
X _ Z(Iyi X xi) Eq. 7
CR Z(Iyi)
o L)
Onde:

xi — distancia, segundo o eixo x-x, que vai desde o centro do elemento ao eixo
concorrente.
yi — distancia, segundo o eixo y-y, que vai desde o centro do elemento ao eixo
concorrente.

Ix — momento de inércia dos pilares em relagéo ao eixo x-x.
- - - -
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lyi — momento de inércia dos pilares em relagéo ao eixo y-y.

e Método de analise:

Realizou-se a analise modal por espectro de resposta, segundo o RSA. Método este,
aplicavel a todos os tipos de edificios sem limitacdes.

O primeiro passo deste método de analise consiste na determinacéo de todos os modos
de vibracao (translacéo e torcéo) e frequéncias de vibracdo da estrutura. Esta tarefa &
feita de uma forma fiavel e eficiente pelo programa de célculo estrutural.

Portanto, o método é satisfeito quando a soma das massas modais efectivas para os
modos considerados representa, pelo menos 90% da massa modal total da estrutura.

Abaixo apresenta a introducdo dos dados no programa de calculo:

() NP EN 1598-1 (2010) (® RSA. (Dindmica)
Segundo B.5.A. (Modal Espectral)

Acgdo sismica segundo X Acgdo sismica segundo Y
Tipo de temeno Solos brandos
Parte de sobrecarga a considerar | 0.6 ~|| 06
Amortecimento 5% o~
Ductiidade &
Parte da neve a considerar

Zona sismica B «

=

Nimero de modos de vibragdo que intervém na andlise o)
(@) Automdtico, até alingir uma percentagem exigida de massa deslocada i

(") Especificado pelo utilizador

Graus de liberdade que intervém na anadlise

Considerar as plantas sob a rasante no modelo dindmico

Se a obra actual tem estruturas 30 integradas e deseja gue alguma delas ndo seja incluida no modelo dindmico, pode fazé4o com a opgdo
"Estruturas 3D integradas - Lista de estnituras 30 integradas’.

Figura 23:llustracao da introducao dos dados referentes a quantificagdo do sismo no programa de
célculo, cypecad
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3.8. Critérios de Verificacdo da Seguranca

3.8.1. Estados Limites Ultimos
A seguranca de todos os elementos estruturais foi verificada para os estados limites

altimos de resisténcia, de acordo com as seguintes combinacdes:

As combinacdes fundamentais sdo determinadas com base na equacao

m n
Eq. 10
Sq = Z YgiScik + Yq |Sowik + ) YojSojk .
i=1 j=2
Em que:
Combinac¢des fundamentais
Accédo Sobrecarga Sa = 1,5(Sgk + 1.5(Sqk Eq. 11
de + 0,6Swyk)
base Vento Sq = 1,55qk + 1.5 (Swk + 0.7Sqi)| Eq.- 12
Sismo Sq = Sgk + 1.5Sgx + 0'4SQk) Eq. 13

Nota: O programa de usado para o calculo j4 considera as combinagdes supracitadas,
desde que se habilite as normas escolhidas no projecto que sédo o REBAP e RSAEEP.

3.8.2. Estados Limites de Utilizagéo
De acordo com a duracdo da accdo sobre a estrutura, pode ser ou ndo necessario

considerar a acgao na verificagdo aos estados limites de utilizacao:

* Fendas abertas apenas num curto espaco de tempo tem menos probabilidade
de causar a ocorréncia da corrosdo das armaduras;

» Deformacdes elevadas verificadas num curto espacgo de tempo (desde que néo
causem a danificacdo de outros elementos construtivos) podem ser admitidas.
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ELS — Combinag¢des Frequentes

m n
Eq. 14
Sa =) Saiw+ |ViSou + ) $asSosi “
i=1 j=2

ELS — Combinacdes Raras

m n
Eq. 15
Sa = Z Sgik + |Sowk + Z Y1;Sojk .
i=1 =

4. Concepcédo Estrutural Pré-Dimensionamento e Modelacdo da
Estrutura

4.1. Concepcéao Estrutural

Tendo como base o projecto de arquitectura, definiu-se a posicdo dos elementos
estruturais, visto que estes tém de ser coerentes com a arquitectura. Para além da
arquitectura, a solucéo estrutural devera contemplar a funcédo a que ele se destina. A
solucdo estrutural adoptada consiste numa estrutura simples constituida por lajes
macicas, vigas, pilares que formam porticos resistentes. Relativamente as fundacgdes,
adoptou-se uma solucdo de fundacbes rasa com sapatas isoladas. Abaixo, segue

modelo estrutural:
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=1 VIGA B2 VIGA VIGA L P4
VIGA
PB
[
VIGA
VIGA VIGA VIGA P13
VIGA VIGA
I
WIGA WIGA
PT
VIGA VIGA
VIGA VIGA
P i el i ]

Figura 24: llustracdo do arranjo estrutural para o bloco 1 (RC E 1° Andar).

4.2. Pré-Dimensionamento

4.2.1. Modelos de Calculo

Para o projecto em estudo o pré-dimensionamento foi feito de duas formas: somente face
a deformacdes para a laje, de seguida face a deformacdes e esforcos para as vigas e
por fim os pilares adoptando dimensfées minimas segundo o REBAP. A determinacéo
dos esforgos foi com recurso ao Ftool, programa de analise de estruturas planas baseado

no método dos deslocamentos.

Por simplificacdo, o presente pré-dimensionamento somente teve-se em consideragao a
influéncia de cargas graviticas e para analise quantitativa por larguras de influéncia
para a determinacdo dos esfor¢cos caracteristicos. A figura abaixo alustra o portico
determinado para andlise de esforcos gerados pelas acgdes graviticas através da
determinacao das larguras de influéncia:
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o 1 IGA VIGA viIGA Pa
\nN .. 7 . B
; ) g
| v . 7
5 . C . i ™
VIGA VIGA VIGA 3
5 o
: = T
E

WVIGA WIGA

P20

Figura 25:llustracao das linhas de influéncia para a determinacao de esforcos no Pértico X2

Figura 26: llustracdo da modelagdo da estrutura em 3D no programa de célculo.
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4.2.2. Lajes

Relativamente as lajes adoptou-se uma solucéo de lajes vigadas macicas.

A determinacdo da espessura das lajes é feita seguindo o pré-escrito no artigo 102 do
REBAP, tomando em conta as possiveis deformac¢es que podem surgir na laje devido
as disposicdes dos apoios e 0s vaos teoricos.

A determinagcdo da espessura das lajes também é feita a partir dos varios tipos de
carregamentos a que elas podem estar sujeitas. Para determinacdo da espessura
minima face aos esforcos, deve-se tomar em consideracédo os ELU de flexdo. O esforco
de dimensionamento é obtido a partir das combinacdes fundamentais das cargas
actuantes.

Espessura minima face as deformacgdes:

B> a Xl
30 xn

Eq. 16

Onde:

h — espessura da laje [m];

a — coeficiente que depende dos apoios da laje;

n — coeficiente que depende do tipo de aco utilizado na laje;

| — véo tedrico [m].\

4.2.3. Vigas

O pré-dimensionamento das vigas € semelhante ao pré-dimensionamento das lajes
acima ilustrados.

A determinacéo da altura minima das vigas € feita seguindo o pré-escrito no artigo 89 do
REBAP. Também é feita a partir dos carregamentos a que elas podem estar sujeitas.
Para determinacado da altura minima face aos esforgos, deve-se tomar em consideragéo
os ELU de flexdo. O esforco de dimensionamento é obtido a partir das combinacdes
fundamentais das cargas actuantes.

e Altura minima face as deformacdes

i
Z‘szo XM talque;li=a x1
L axt Eq. 17
20 xn
__ 0.8x7.42

= —— = 0.30m ; seja h=30cm
20x1
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Onde:

h — Altura minima da Viga [m];

a — Coeficiente que depende dos apoios da laje;

n — Coeficiente que depende do tipo de aco utilizado na viga;

| — vao teorico [m].

Valores de n em funcéo do tipo de Aco:

A235-n=1.4
A400-n=1.0
A500-n=0.8

Os valores do coeficiente a estédo representados tabela a baixo:

Tabela 12:Valores do coeficiente a (REBAP)

Condicdes de apoio da viga a

Simplesmente apoiada 1.0
Duplamente encastrada 0.6
Apoiada numa extremidade e encastrada 08
na outra '

Em consola 24

e Face a esforcos, tem-se:

Dados de entrada:
Accdes Permanentes:
e Yy Bet&o=25KN/m3
e PPalvenarias= 13Kn/m3
e PPreboco=21kN/m3
e PPBetonilha-20kN/m3
e PPrevest-ladrilho ceramico=0.70kN/m?
e Sc Laje=3.0kN/m2

e largura de Influéncia=4.25m
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Cargas:
Pplaje=21,25kN/m
Pp cargas restantes = 28,35kN/m

Sendo que, a carga total que actua no portico é de 49,60kN/m entdo o total majorado
(1,5); entédo: 74,40kN/m

Portanto, tem-se: O sistema estatico:

74.40 EN/m 74.40 EN/m 74.40 EN/m

WL LR LR LT

740 m | 354m | 742m

Figura 27:llustracdo do modelo estéatico de cargas permanentes que actuam no poértico. (Ftool)

Diagramas de Esforgos
Transverso/Corte (kN) e Momento Flector (kNm)

740 m 3.54m 7.42m

-204.1

Figura 28:llustracao do diagrama do esforgo transverso em (KN) actuante no Pértico em andlise. (Ftool)

O esforgo transverso maximo actuante sera de 204,70KN.

é‘%\ 740 m 354m 742 m /T

287

2237

Figura 29:llustracao do diagrama de momento flector em (kNm) actuante no Pértico em analise. (Ftool)

O momento flector maximo actuante sera de Msd= 229,70kNm.
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= bd?f, Eq. 18

Seja u = 0.25, logo, teremos:

3| Mgy 3 229,70 _
d= = = 0.55m — Sejad = 0.55m

0.4uf,q 0.4 x0.25x 13,3 x 103

b =0.4xd =0.4x0.55=0.22m — Assume —se b = 0.25m

Considera — se para o célculo da altura da viga os seguintes parametros;
e Ambiente muito agressivo (recobrimento ¢ = 4.0cm = 0.04m);
e Armadura longitudinal @long= 16mm;
e Armadura transversal @transv=6.0mm,;

e a=c+1/2*@long + @transv = 0.04 + 1/2 x0.016 + 0.006 = 0.074m,;

Por conseguinte:
h=d+a=0.55+0.074 =0.6m — Assume — se uma altura de 0.60m [secc&o 0.6x0.25]

m2.

Feito o pré-dimensionamento segue-se a introducdo das dimensfes no programa
cypecad, durante a interaccdo optou-se pela optimizagdo das secgbes, mas

observando em primeira instancia as verificagdes de seguranca.

NOTA: O pré-dimensionamento da e viga neste calculo foi feita a analise para o vao mais
longo, foram introduzidas no programa as dimensdes pré definidas para proceder ao
dimensionamento e posteriormente verificar a secgdes com o auxilio do programa de

calculo.
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4.2.4. Pilares

Segundo o REBAP (Portugal, Decreto Lei n® 349C/83 de 30 de Julho-Regulamento de
Estruturas de Betao Armado e Pré'Esforcado-REBAP, 1983), a dimensdo minima da
seccdao transversal dos pilares ndo deve ser inferior a 20cm. Para a determinacéo da
seccdao dos pilares € necessario determinar o valor do esforco axial a que estes estédo
sujeitos. No entanto, adoptou-se inicialmente sec¢cbes de 25x25cm para todos os
pilares.

Apoés a modelacédo da estrutura foram introduzidas as cargas verticais (permanentes e
variaveis) sobre as lajes e utilizou-se a combinacao fundamental de accbes para obter

os esforgos mais desfavoraveis nos pilares.

A tabela a baixo apresenta os esforcos (N, Mx e My) desfavoraveis gerados no
programa de calculo, identificou-se o pilar mais solicitado e procedeu-se ao pre-
dimensionamento. Ver anexo 01 referente a tabela de esforcos desfavoraveis que
actuam nos pilares.

Portanto, Nsd maximo é de 504.80KN que actua no Pilar 16.

Desfavoraveis: Esforcos desfavoraveis (majorados), correspondentes a pior
combinagao que produz as maiores tensoes e/ou deformagdes. Inclui a amplificagéo de
esforcos devidos aos efeitos de segunda ordem e excentricidade adicional por

encurvadura. E, os de referéncia, porém sem encurvadura.

Os pilares estardo sujeitos a momentos flectores, logo, devem ser dimensionados a
flexdo composta, porém em pré-dimensionamento, pode desprezar-se 0 momento flector
e tem-se:

Nrd = 0.85fcd * Ac + fsyd = As Eq. 19

Com:

Ac — Area da seccdo do beto;
As — Area da secgo do ago;
fea — Valor de calculo da tenséo de rotura a compressao do betéo;

fsya — Valor de calculo da tenséo de cedéncia ou da tenséao limite convencional de

proporcionalidade a 0.2% a traccdo do aco das armaduras ordinarias;
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Considerando:

Nyq = Ngq
A = 2%A,

Tem-se:

Nsd

c= Eg. 20
0.85fcd + 0.02fsyd

A

4.2.5. Fundagéo

O pré-dimensionamento dos elementos de fundacdo de um edificio tem como
principal objectivo garantir que a fundagao tenha as condigdes suficientes de suporte da
estrutura. No caso de estudo, conhecido o esfor¢o axial (N) e os momentos nas duas
direccoes (Mx e My) na base dos pilares, determinaram-se através da expressao, as

dimensdes minimas das fundacdes a partir do valor da tensdo admissivel de 200 kPa.

Gref < Cadm

3 X Omax + Omin

Oref = 2 Eqg. 21
N 6 XM 6 XM

Omix = + x+ y Eqg. 22
AXB AXB? BXxA?

N 6 X M, 6><My Eq. 23

Omin = 4B~ AxB? B xA?

O processo de dimensionamento de uma estrutura consiste num processo iterativo que
passa por varias alteragdes. Devido a estas iteracdes as dimensdes foram modificadas
vérias vezes de modo a chegar aos valores finais das secc¢des dos elementos que
resistam a todas as accdes a que estao sujeitas.

Portanto, os elementos de fundacdo encontram-se susceptiveis a rotura: por corte na
sapata, por pungoamento, por flexdo e por esmagamento devido as acc¢des dos pilares
e tensdes induzidas ao solo.

Onde:

Amin — area minima da fundagéo [m?];

>Nsd — esforgos axiais dos elementos verticais ao nivel da fundagao [KN];

Oind — tensédo induzida ao solo [kPa];
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Oadm — tens@o admissivel do solo [kPa].

4.3. Deformada das lajes do edificio em estudo
Através do programa de calculo é possivel realizar diversas analises relacionadas
com o comportamento estrutural do edificio, garantindo uma melhor analise de todos os

elementos estruturais.

B Deformada

B BE
(O'Hipéteses de Acgles (8 Combinagdes
[PP+RPV(+X)

Foer

Figura 30:llustracéo da deformada do Bloco 1 tendo em consideracdo a actuacao das accbes
permanentes e variaveis em simultaneo

Verifica-se que a estrutura possui uma flecha méaxima de 6.73 mm. Nos casos correntes
de vigas e lajes de edificios, a verificagcdo da seguranca em relagcéo aos estados limites
de deformacédo poderd limitar-se a consideracao de um estado limite definido por uma
flecha igual a 1/400 do vao para combinacgdes frequentes de ac¢bes. (REBAP — Artigo
72.2.) (Portugal, Decreto Lei n® 349C/83 de 30 de Julho-Regulamento de Estruturas de
Betao Armado e Pré'Esforcado-REBAP, 1983)
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1 1
200 X| enor= 200 x3.54 m=8.85 mm

Flecha calculada pelo programa =6.73 mm

Flecha admissivel=

Logo:
Flecha calculada =6.73mm<Flecha admissivel=8.85 mm—A condigao verifica.

4.4. Resultados do Dimensionamento
Pilares

Os resultados do dimensionamento de pilares para edificio em estudo apresentam-se

no anexo 02.
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5. Conclusao

O presente trabalho apresentou mapeamento e levantamento das condicbes dos
laboratorios existentes na sede do LEM,IP na cidade de Maputo o que permitiu identificar
as necessidades funcionais e espaciais para a concepg¢édo de uma nova infra-estrutura

na cidade da Beira.

Na sequéncia a elaboracdo do projecto de arquitectura do edificio, destinado ao
funcionamento de laboratoérios, gabinetes técnicos entre outros sectores e atendendo
aos requisitos de funcionalidade (laboratérios e escritérios) assim como 0s
condicionantes climaticos e ambientais da cidade da Beira, marcada por elevada
humidade, ventos fortes e risco sismico moderado foi desenvolvido o projecto de
dimensionamento estrutural, com base nas normas REBAP e RSA. A estrutura foi
concebida em poérticos de betdo armado, com pilares de seccdo predominante [30x25]
cm, fundacgdes superficiais (sapatas isoladas), e lajes e vigas adequadas aos vaos e
cargas envolvidas, afim da proposta estrutural responder positivamente as mesmas

garantindo conforto e seguranca durante o seu tempo de vida util.
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6. Recomendacg®es

No entretanto, tendo avancado positivamente para a conclusdo do dimensionamento, é

pertinente deixar algumas recomendacdes para 0 sucesso da materializacdo deste
projecto, a destacar:

e Garantir qualidade na execucgao da estrutura com rigor pautando pelo constante
monitoramento/fiscaliza¢ao dos processos de construgao, incluindo o controlo
de qualidade dos materiais (caract. fisica e mecanica dos agregados, ensaios);

e Proceder a ensaios geotécnicos complementares em obra, para confirmar os

parametros de fundacao;

e Manter a articulacdo entre o projecto arquitectonico e estrutural durante a fase de
execucdo, assegurando também a compatibilizacdo de todas instalacbes

técnicas (Hidraulica, Electricidade, entre outras).
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Anexos 1,2 e 3:

(Tabelas de esforgcos actuantes em pilares, tabela resultados de
resultados do dimensionamento e pecas desenhadas,
respectivamente)
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ANEXO 01:

Tabela 1:Tabela de esforcos desfavoraveis que actuam no pilares.

Di N Desfavoraveis Referéncia
Pilar|Planta (Clrrnn)ensao H(m) |N MXx My N MX My
(KN) |((KN-m)/(kN-m)/(KkN) |(KN-m)|{(kN-m)
P1 |Piso 4 |25x25 290 |59.7 [38.3 |12.2 |59.7 [36.1 |10.0
Piso 3 125x25 300 (647 33.6 241 647 309 215
Piso 2 125x25 300 |71.3 269 255 713 240 (227
Piso 1 25x25 095 |71.3 269 255 713 240 (22.7
P2 |Piso 4 |25x25 290 72.7 327 259 72.7 |30.0 |23.3
Piso 3 25x25 3900 146.843.2 |33.1 |146.8 37.3 27.1
Piso 2 125x25 390 (151.7359 |28.2 |151.7 29.7 |22.0
Piso 1 25x25 095 (1517359 |28.2 |151.7 29.7 |22.0
P3 |Piso 4 |25x25 290 |73.3 299 198 |73.3 [27.2 171
Piso 3 |25x25 3.20 131.5/445 126 |1315139.2 |7.3
Piso 2 |125x25 3.20 175.11249 |25.6 |175.1 |17.8 18.5
Piso 1 125x25 0.95 175.11249 |25.6 |175.1 |17.8 18.5
P4 |Piso 4 |25x25 290 62.8 39.2 158 62.8 |36.9 |[13.5
Piso 3 125x25 390 62.8 39.2 |158 628 369 135
Piso 2 125x25 390 110.026.9 |17.8 |110.0 22.4 133
Piso 1 25x25 095 110.026.9 |17.8 |110.0 22.4 133
P5 |Piso 4 |25x25 290 |78.1 424 294 |78.1 [39.6 |26.5
Piso 3 |25x25 3920 (176.438.6 |49.3 |176.4 31.4 422
Piso 2 125x25 300 |185.133.5 40.0 |185.1 26.0 (325
Piso 1 25x25 095 |185.133.5 40.0 |185.1 26.0 (325
P6 |Piso 4 |25x25 2.90 |144.5/41.8 |19.2 1445 |36.5 13.8
Piso 3 125x25 320 281.649.0 [36.2 [281.6 37.6 2438
Piso 2 25x25 3920 285.539.1 |33.7 2855 276 221
Piso 1 25x25 095 285539.1 |33.7 2855 276 221
P7 |Piso 4 |25x25 290 1129.934.0 244 129.9|29.3 |19.6




Di N Desfavoraveis Referéncia
Pilar|Planta (Clrrnn)ensao H(m) N MXx My N MX My
(KN) |((KN-m)/(kN-m)/(KkN) |(KN-m)|{(kN-m)
Piso 3 125x25 390 258.644.3 358 258.6/33.9 |25.3
Piso 2 125x25 300 2634352 312 |263.4 245 205
Piso 1 25x25 0.95 2634352 31.2 |263.4 245 205
P8 |Piso 4 |25x25 290 116.256.6 5.6 116.2 52.3 1.3
Piso 3 125x25 120 2793543 156 [279.3 48.7 |10.0
Piso 2 125x25 170 184.721.2 27.7 1847 175 |24.0
Piso 1 25x25 095 (1847212 |27.7 |184.7 175 |24.0
P9 |Piso 4 |25x25 290 |137.864.2 123 |137.8/59.1 [7.2
Piso 3 |25x25 320 182.635.1 |47.9 |182.6 27.7 405
Piso 2 125x25 3920 209.632.0 358 209.6 235 |27.3
Piso 1 125x25 095 209.632.0 |35.8 [209.6 23.5 27.3
P10 |Piso 4 |25x25 290 1159.236.1 29.9 1159.2 30.2 [24.0
Piso 3 125x25 300 |342.6/45.1 43.6 (3426 31.4 (30.0
Piso 2 125x25 3900 (347.536.2 |38.1 (3475 224 243
Piso 1 25x25 095 347536.2 |38.1 (3475 224 243
P11 |Piso 4 |25x25 290 |-16.6[21.5 95 -16.6 |21.5 95
Piso 3 125x25 320 -80.038.6 0.7 -80.0 |38.6 0.7
Piso 2 125x25 3920 23.3 30.2 |9.9 23.3 [29.7 8.9
. - 353 |11 -140.2|35.3 11
Piso 1 |25x25 0.95 140.2
P12 |Piso 4 |25x25 290 |161.6/39.7 215 |161.633.8 |15.6
Piso 3 125x25 390 [620.739.1 |353 620.7 19.9 |16.0
Piso 2 25x25 390 |316.147.8 248 |316.1 35.0 |12.0
Piso 1 25x25 095 316.147.8 248 316.1 35.0 |12.0
P13 |Piso 4 |25x25 290 |135.355.1 159 |135.3/50.2 |10.9
Piso 3 125x25 120 321.2525 229 (321.2 46.1 165
Piso 2 125x25 170 323.939.4 153 3239 33.0 |89




Di N Desfavoraveis Referéncia
Pilar|Planta (Clrrnn)ensao H(m) N MXx My N MX My
(KN) |((KN-m)/(kN-m)/(KkN) |(KN-m)|{(kN-m)
Piso 1 125x25 095 205.3/13.4 [29.1 205.3 9.3 25.0
P14 |Piso 4 |25x25 2.90 |162.0/67.4 |10.7 162.0 61.4 4.7
Piso 3 125x25 300 |380.469.8 20.4 380.4 55.4 5.9
Piso 2 125x25 300 |244546.6 (26.7 (2445 36.7 |16.8
Piso 1 25x25 0.95 |244.546.6 (26.7 (2445 36.7 |16.8
P15 |Piso 4 |25x25 2.90 |199.948.7 |19.6 (1999 414 |12.3
Piso 3 125x25 3900 4245645 [35.2 4245492 199
Piso 2 125x25 320 429.553.5 [29.4 4295 38.1 |14.0
Piso 1 25x25 095 429.553.5 [29.4 4295 38.1 |14.0
P16 |Piso 4 |25x25 290 1109.9235 [21.3 1099|194 [17.3
Piso 3 125x25 3.20 241.447.6 |19.3 (2414 37.8 9.6
Piso 2 |125x25 3.20 246.445.0 (149 (2464 351 5.0
Piso 1/25x25 0.95 504.850.9 139 |504.8 40.8 (3.8
P17 |Piso 4 |25x25 290 |67.6 30.8 246 |67.6 [28.3 221
Piso 3 125x25 320 |156.540.3 [25.0 |156.5 34.0 18.6
Piso 2 125x25 390 |163.837.6 |16.0 |163.8 30.9 |9.3
Piso 1 25x25 095 269.6455 (94 269.6 40.1 |41
P18 |Piso 4 |25x25 290 |64.8 [36.6 |19.0 |64.8 [34.3 |16.7
Piso 3 125x25 320 |109.420.5 (353 |109.4 16.0 (30.9
Piso 2 25x25 390 |76.8 21.2 259 76.8 181 228
Piso 1 25x25 095 |76.8 21.2 259 76.8 181 228
P19 |Piso 4 |25x25 290 819 39.7 245 819 |36.7 215
Piso 3 125x25 3920 (1759519 [31.1 |175.9 447 |24.0
Piso 2 25x25 320 180.044.6 245 180.0 37.3 17.3
Piso 1 25x25 095 180.044.6 245 180.0 37.3 17.3
P20 |Piso 4 |25x25 290 |254 222 94 254 21.3 |85
Piso 3 125x25 3920 (724 33.0 140 724 30.1 111




Desfavoraveis

Referéncia

Pilar|Planta (Dclrrnn)ensao H(m) N Mx My N Mx My
(KN) |((KN-m)/(kN-m)/(KkN) |(KN-m)|{(kN-m)

Piso 2 |25x25 3920 771 319 123 771 |28.8 9.2

Piso 1 |25x25 095 (/7.1 319 |123 771 28.8 |9.2

P21 |Piso 2 |25x25 290 38.7 18.2 140 38.7 |16.8 |12.6

43.2 35.0 |11.0 |43.2 334 194

Piso 1

25x25

2.90




Anexo 02:

Quadro de pilares com as respectivas dimensdes, armaduras longitudinais e transversais e os esfor¢os actuantes.

Dimenséo Desfavoraveis
Pilar | Planta Armaduras Estribos Verifica
(cm) Nsd |Vsd Vrdix NVsdy [Vrdly
Origem
kKN) [kN) [(kN) [(kN) (kN)
P1 Piso 4 |30x25 4016 + +2012 [@6a/15 cm p3.98 P0.81 P46.67 |[-5.87 235.2 GV Sim
Piso 3 |30x25 4016 + +2012 [@6a/15 cm p4.89 (20.9 P46.67 [-0.78 235.2 GSis Sim
Piso 2 |30x25 4016 +. +2012 [ @6a/15 cm |00.59 P0.89 P46.67 [-0.77 235.2 GSis Sim
Piso 1 |30x25 4016 +. +2012 [@6a/15 cm f0.35 [0.15 P46.67 [20.28 235.2 GSis Sim
P2 Piso 4 |30x25 4016 +. +2016 [@6a/20 cm f1.72 19.84 |246 -6.81 235.2 GSis Sim
Piso 3 |30x25 4020 +2@012 +2012 |B6a/15 cm [30.49 p7.22 p45.33 |-5.02 234.4 GSis Sim
Piso 2 |30x25 4020 +2012 +2012 |B6a/15 cm [36.19 p7.22 p45.33 |-5.02 234.4 GSis Sim
Piso 1 |30x25 4020 +2012 +2012 |B6a/15 cm [81.38 p2.25 p45.33 | 3.8 234.4 GSis Sim
P3 Piso 4 |30x25 4016 +. +2012 [@6a/15cm [1.94 P0.16 P46.67 [-5.13 235.2 GSis Sim
Piso 3 |30x25 4020 @6a/25 cm |28.89 p5.94 |244 -2.26 232.8 GSis Sim
Piso 2 |30x25 4020 @6a/25 cm [34.59 p5.93 | 244 -2.26 232.8 GSis Sim




Piso1 [30x25 4020 @6a/25 cm [09.91 p0.21 |244 2.88 232.8 GSis Sim
P4 Piso 4 [30x25 4016 + . +2012 | @6a/15 cm p5.55 P0.85 p46.67 (-6.99 235.2 GV Sim
Piso 3 [30x25 4016 +. +2012 | @6a/15 cm (01.88 p2.09 p46.67 (-3.32 235.2 GSis Sim
Piso 2 [30x25 4016 + . +2012 | @6a/15 cm [07.59 p2.08 p46.67 (-3.32 235.2 GSis Sim
Piso1 [30x25 4016 + . +2012 | @6a/15 cm B7.36 [15.39 p46.67 |4.16 235.2 GSis Sim
PS5 Piso 4 [25x30 4020 +. +216 | @6a/20 cm (30.66 pP4.44 P33.6 |2.85 244 GV Sim
Piso 3 [25x30 4025 @8a/25 cm [80.78 {14.3 Pp27.4 [28.58 | 239.5 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4025 @8a/25 cm [86.76 [14.76 PR27.4 [29.46 | 239.5 GSis Sim
Piso1 [25x30 4025 @8a/25 cm [94.21 [7.45 PR27.4 (34.49 | 239.5 GSis Sim
P6 Piso 4 [25x30 4016 +. +2012 | @6a/15 cm [53.46 |9.91 236 0.49 246 GSis Sim
Piso 3 [25x30 4020 +. +216 | D6a/20 cm [06.03 P6.57 P33.6 [-1.45 244 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [11.55 p6.57 Pp32.8 |-1.45 |244.67 GSis Sim
Piso1 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [69.11 10.03 P32.8 124.85 |244.67 GSis Sim
pP7 Piso 4 [25x30 4016 +. +20016 | @6a/20 cm 47.41 [19.01 p35.2 | 4.7 246 GSis Sim
Piso 3 [25x30 4020 +. +2016 | @6a/20 cm (89.44 pP4.86 P33.6 [4.39 244 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [94.96 P4.86 P32.8 [4.39 |244.67 GSis Sim
Piso1 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [63.69 | 2 P32.8 [22.85 |244.67 GSis Sim
P8 Piso 4 |25x30 4020 +. +2012 | @6a/15 cm (28.14 p4.43 p34.4 |-0.05 244 GV Sim
Piso 3 |25x30 4020 +. +2016 |@6a/20 cm | 74.4 12.63 P33.6 [35.14 244 GSis Sim




Piso 2 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [01.73 |4.85 PR32.8 129.43 |244.67 GSis Sim
Piso1 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [76.17 16.54 P32.8 [17.85 |244.67 GSis Sim
P9 Piso 4 [25x30 4020 +. +2016 | @6a/20 cm |51.8 P6.47 P33.6 [-5.34 244 GV Sim
Piso 3 [25x30 4025 @8a/25cm |95.1 [14.01 p27.4 (28.53 | 239.5 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4025 @8a/25 cm [00.62 [14.01 p27.4 (28.53 | 239.5 GSis Sim
Piso1 [25x30 4025 @8a/25 cm [66.46 [3.11 Pp27.4 [29.57 | 239.5 GSis Sim
P10 |[Piso4 |25x30 4016 +2012 +2Q16 |@6a/15cm [63.66 P1.92 P35.2 |[-7.47 |246.67 GSis Sim
Piso 3 [25x30 4025 +. +2016 | @8a/20 cm [57.56 P6.45 P29.2 (-3.81 239.5 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4025 +2016 @8a/20 cm |63.08 p6.45 Pp27.4 |-3.81 241 GSis Sim
Piso1 [25x30 4025 +2016 @8a/20 cm [06.04 13.09 Pp27.4 ([23.71 241 GSis Sim
P11 |[Piso4 |30x25 4016 @6a/20cm [7.61 [15.61 (246 |-1.72 235.2 GSis Sim
Piso 3 [30x25 4016 +2012 +2Q16 |DB6a/15cm (64.8 P7.77 |246 |-2.97 236 GSis Sim
Piso 2 [30x25 4016 +2012 +2Q16 |D6a/15cm (64.8 P7.77 |246 |-2.97 236 GSis Sim
Piso1 [35x30 4020 +2016 +2016 |DB6a/20 cm [147.2 p2.86 PB53.6 [3.36 |342.53 GSis N&o
P12 |[Piso 4 |30x25 4016 +. +2012 | @6a/15 cm [53.62 P1.85 p46.67 (-3.97 235.2 GSis Sim
Piso 3 [30x25 4020 +. +2020 | D6a/25 cm (88.33 B5.63 |244 (-4.08 232.8 GSis Sim
Piso 2 [30x25 4020 +. +2020 | @6a/25 cm [93.84 B5.63 |244 (-4.08 232.8 GSis Sim
Piso1 |30x25 4020 +. +2020 | @6a/25 cm (11.82 p1.19 (244 0.57 232.8 GSis Sim
P13 |Piso 4 [25x30 4020 +2012 @6a/15 cm [35.02 [21.6 P32.8 |-7.97 |245.33 GV Sim




Piso 3 [25x30 4020 +. +2020 | @6a/25 cm 83.75 [7.98 P32.8 (43.93 244 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4020 +2020 @6a/25 cm [54.68 |2.7 R32.8 }29.87 244 GSis Sim
Piso1 [25x30 4020 +2020 @6a/25 cm |63.2 10.92 p32.8 |-9.97 244 GSis Sim
P14 |[Piso 4 |25x30 4020 +. +2016 | @6a/20 cm [09.55 p5.72 P33.6 |0.77 244 GSis Sim
Piso 3 [25x30 4025 +2016 @8a/20 cm [49.22 P9.49 p27.4 |-0.13 241 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4025 +2016 @8a/20 cm [54.65 P9.49 p27.4 |-0.13 241 GSis Sim
Piso1 [25x30 4025 +2016 @8a/20 cm [85.79 [5.13 Pp27.4 [26.17 241 GSis Sim
P15 [Piso4 |30x30 4016 + . +216 | @6a/20 cm [16.78 B3.78 pR95.2 |[0.09 295.2 GSis Sim
Piso 3 [30x30 4020 +. +2@20 | @6a/25 cm [63.36 2.37 P92.8 |0.93 292.8 GSis Sim
Piso 2 [30x30 4020 +. +2@20 | @6a/25 cm [69.87 #2.37 P92.8 |[0.93 292.8 GSis Sim
Piso1 [30x30 4020 +. +2@20 | @6a/25 cm [94.23 p1.74 P92.8 |0.29 292.8 GSis Sim
P16 |[Piso4 |25x30 4016 @6a/20 cm [18.28 10.21 P35.2 ([19.5 246 GSis Sim
Piso 3 [25x30 4020 +. +2016 | @6a/20 cm [55.72 pP3.98 P33.6 [6.92 244 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4020 +2016 @6a/20 cm [61.24 P3.97 P32.8 [6.92 |244.67 GSis Sim
Piso1 [25x30 4020 +. +2020 | @6a/25 cm [28.17 p7.77 R32.8 [-8.96 244 GV Sim
P17 |[Piso4 |25x30 4016 +2012 @6a/15cm [6.31 |2.34 P35.2 [15.94 |246.67 GV Sim
Piso 3 [25x30 4016 +2012 +2Q16 |DB6a/15cm (19.95 P3.87 P35.2 |5.44 |246.67 GSis Sim
Piso 2 |25x30 4016 +2016 +2012 |D6a/15 cm [25.47 P3.86 |236 5.44 246 GSis Sim
Piso1 |25x30 4016 +2012 +2016 |D6a/15 cm (85.49 10.01 PR35.2 [-6.74 |246.67 GV Sim




P18 |[Piso 4 |30x25 4016 +. +2012 | @6a/15 cm p8.84 [19.42 p46.67 |(8.64 235.2 GV Sim
Piso 3 [30x25 4016 + . +2012 | @6a/15 cm [06.24 22.5 p46.67 |2.85 235.2 GSis Sim
Piso 2 [30x25 4016 +. +2012 | @6a/15 cm (11.94 pP2.49 p46.67 |2.85 235.2 GSis Sim
Piso1 [30x25 4016 + . +2012 |@6a/15cm (89.7 4.11 p46.67 (18.53 | 235.2 GSis Sim

P19 [Piso 4 |30x25 4016 +. +2016 | @6a/20 cm B3.79 P0.05 |246 6.82 235.2 GSis Sim
Piso 3 [30x25 4025 @8a/25 cm [72.32 p6.44 P39.5 |[5.67 227.4 GSis Sim
Piso 2 [30x25 4025 @8a/25 cm [78.02 p6.44 P39.5 [5.67 227.4 GSis Sim
Piso1 [30x25 4025 @8a/25 cm [13.97 P4.26 R39.5 |-3.68 227.4 GSis Sim

P20 |[Piso4 |25x30 4012 +2012 @6a/15 cm p6.65 |0.59 Pp37.6 [2.62 248 GSis Sim
Piso 3 [25x30 4012 +2012 +2@12 |@6a/15cm [0.92 |5.82 P37.6 |2.36 248 GSis Sim
Piso 2 [25x30 4012 +2012 +2012 |@6a/l5cm [6.62 |5.82 P37.6 |[2.36 248 GSis Sim
Piso1 [25x30 4012 +2012 +2Q12 |B6a/15cm p7.08 [15.26 P37.6 [1.82 248 GSis Sim

P21 |[Piso 2 |25x25 4012 @6a/15cm B2.72 |2.94 [198 |-7.53 198 GSis Sim
Piso1 [25x25 4016 +. +2012 | @6a/15 cm B7.17 |2.93 |[96.67 |[-7.57 196 GSis Sim

Onde:Nsd — Esforgo axial actuante (KN);

Vsdx- Esforco de corte da direcgéo X;

Vsdy- Esfor¢co de corte na Direccéo Y;

Vrd1x- Capacidade resistente para a direccdo X;

Vrdly- Capacidade resistente para a direccdo Y;

Origem- Tipo de combinacdo de Accéo actuante no pilar.




Anexo 03- ( Pecas desenhadas)




REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS E RECURSOS HIDRICOS
Laboratodrio de Engenharia de Mocambique, IP Laboratério de Engenharia
de Mogambique
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ENGENHARIA DE MOGAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratério de Engenharia de Mocambique, IP

Localizacao: Provincia de Sofala- C. Da Beira

Projectista: Lucilio Cumbane
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Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contréria.
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3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m), de Mocambique
salvo a indicacdo contréria.
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PLANTA DE PISO COTADA R/C-GERAL

1:100

Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contréria.

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

Projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Donodaobra: Laboratério de Engenharia
de Mocambique, IP

Localizacaof

PROJECTO
ARQUITECTONICO

Nome do desenho:

_ PLANTA PISO MOBILADA

Desenho N° Folha Revisao
Nr:aAR@-07 A .02 00
Obs:

proectou: LuCilio Menete Cumbane | Projectista:

Laboratério de Engenharia

de Mogambique
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=N PLANTA DE PISO COTADA -R/C
o, 1:150
NOEaS: L PRO] ECTO - Desenho N° Folha Reviséo
1. Sdo reservados os direitos do Autor. brojecto: LABORATORIO DE Localizagio] Provincia: SiofaLa ] e @e:g();U}TE:TQN507 - Nr:ara-08 A .03 00 proectou: LiCilio Menete Cumbane
2. A execugao do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nome do desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira PLANTA DE PISO COTADA-R/C operadorcap: LUCilio Menete Cumbane
Qualquer dl’lvidg ou difereng.a entre as especialidgdes I - A;FOJ 7777777
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. ]3,°“ﬂ0b£a:,l‘em70r§tér@e, B Eairim ff | Esabs l: 1570  DatasSunday,July 20,2025 | b—— — S Laboratorio de Engenharia

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria

de Mogambique




Armazenamento de N

Amostras
Estufa | éstufa
tufa % & .
. 0 . — 0
Bancada de Balang: \‘_ 0
-O Trabalho-2 Bancada de € a Bancada d
Trabalho Trabalho
GRO st '
| il b i s
n Bancada de ';”"7;:5’.‘.} \§ @
Trabalho-1 [P~Summmm ' L |
;n'ca‘; e. A gg; . ‘\ .
0.80 B'I'rabadlh: %é% : DD . : nﬁl \f;c .
Gad
% iy e
akan _ K4 L
LA i 5
ineté'd Jardim
L3
77777777777777 @ 050000000000 )
ntas de Dilatacao- entre
Blaco 01 e bloco 02-e=
20mm
Material: Espuma de
I Polietileno (expansiva)
ijoleira ceramica
com acabamento superficial: PORMENOR 0 RTAS DE DILATACAO
antiderrapante leve (classe R9); N 1:20
Baixa porosidade
@ PORMENOR 01 JUNTAS DEDILATACAO  Dimensdes: [40x40]cm Juntas de Dilatagao- entre
Bloco 02 e bloco 03-e=
20mm
III(;EaS: d direit t PRO]ECTO ~ Desenho N° Folha Revisdo
Paoreservacos os AITERS o projecto! LABORATORIO DE  yocatisagiof Provincia: Sofala @xLﬁd@erquU}TEC 'I,‘O,NEO, o Nr:iARQ-00 A .02 00 |eojeou Lucilio Menete Cumbane | Projectista:
: ¢ao do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
aomlbinadz ’do(Ii)rojefit(; de Arquitectura e Estrlitclilrg. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira PLANTA DE PISO- R/C -JUNTAS operador cAD: Lucilio Menete Cumbane
ualquer duvida ou diferenca entre as especialidades '\ o - 1 aboratério de Engenharia | s
deve sercomunicada o projectista para esclarecimento. de Mogambique, IP Bairro: # Escalas: 1_150, 1:ZQ)ata:Sunda uly 20, 2025 B Ari i
peh i Aeindet St At TN pawrosfr | Esalas L2 LoV, LiZbata:Sunday, July 20,2025 e Laboratério de Engenharia
3. Toda§ as dim~en56es es’Féo expressas em metros (m), de Mogambique
salvo a indicacio contraria.
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PLANTA PISO MOBLADA-10 ANDAR

P

1:100

Notas:

1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execucdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarec

3. Todas as dimensdes estdo expressas
salvo a indicacio contraria

1] Provincia: Sofala

Projectos LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE

MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira

Dono daobra: Laboratoério de

em metros (m),

PROJECTO

Especialidad

PLANTA DE PISO-MOBILADA 1o

ANDAR

Bscalas: 1:100 Data:Sunday, July 20,2025

ARQUITECTONICO

,,,,,,,,,,, Nr:ara-010 A.03 00 | Pwjecon Lucilio Menete Cumbane

Laboratério de Engenharia

de Mogambique




() (\@ () (419
@ @ E-08 v @ ’ I 0.2(?(P 435 0.20’ 3.05 0.20 2.85 0.20
| | (. | |
: 6.52 ]
0.20. 7.40 3.54 0.20. : 7.21 020 - o
I ! T I LLLLLLL I
(=1 4
S oy 3 t I ;
' ! ; : <
B 1 (e ol (e ) | 4 s g |
: : /
1o 7~ - i | = |
| et |
' ] -
en | I3
(o) — —— — I
o ] =]
g = = ) | |
(=]
N = = —_— e — -
o (. I 2l =
. 1ia iy | |
M | | e | |
<
g ] 33
@ — - i
1o} I
N AR S R
> SETE ST
= .
> = . | g
8 el b = |
I ' G I
ui 2. . I !
” | |8
| ] ] -~
Cow e e == A
= .
o8 T e RN
©= = - = I g - : 8
I T T | [
SRR T g | g
% ek i ' 1
- | = g | I
® ' o S . o
< |= -. || g @__ _____________ I __________________ .'_I.._____
LR S R R [ i i i
SR SRS i | | I
@_._ T e — — = — — — — — — — _H_._E._ __._@ | | ||
S | I I ° I I I
0.20 720 020 6.20 || | 435 020/ | f 454 f 6:52 H
, , I , a , , a
1N PLANTA DE PISO COTADA
N 1:120
Il\l.%giisr:eservados os direitos do Autor. . Alzll:{{O]I}EI?T'I];:%T(’)NICO Pesenho Foha Reveao o
projecto! LABORATORIO DE  Localizagiof Provincia: Sofala | . ARQUITECTONICO Nr:ara-011 A.03 00 projecou:Luicilio Menete Cumbane
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira PLANTA DE PISO COTADA-10 operadorcaD: Licilio Menete Cumbane
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades S S
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. . ANDAR Aprovow: P .
Dono daobra: Laboratorio de Barmo:# g 101200 patasSunday,Juy 20,2025 e — Laboratério de Engenharia

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria

de Mogambique
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PLANTA PISO MOBILDA-20 ANDAR E COBERTURA DO 10 ANDAR

/1
N/

1:100

Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria

PROJECTO
ARQUITECTONICO

Projectos LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

PLANTA DE PISO- MOBILADA 2a

Dono daobra: Laboratoério de

Desenho N° Folha Reviséo
Nr:ara-012 A .03 00 |Pprojecon: Lucilio Menete Cumbane
Obs:

Laboratério de Engenharia
de Mogambique
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ah PLANTA DE COBERTURA
— 1:100
NOEaS: .. N PRO] ECTO ~ Desenho N° Folha Reviséo
1. Sdo reservados os direitos do Autor. projecto: LABORATORIO DE Localizagio{ Provinca: E3L37 - @e@lid@e:AngjTE:TqNEO, - Nr:ar@-013 A.03 00 projectou: Luicilio Menete Cumbane
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:

combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria

MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratério de

COBERTURA- TERRACO

Laboratério de Engenharia

de Mogambique




T 7

»

4.06

Laje de cobertura em corte, de altura (h) definida. Ver projecto
estrutural.

0.20 2.17 0.20
Copa
i
\ -1
H H H

Lab. de Betumes |

Aquisicoes

Corredor

Gabinete Tec. de
Betumes

Armazem

1.0

Provincial

Gabinete do Delegado

Janela em vista de dimensoes conforme ilustrado no desenho

Sala de Apoio

Laje de cobertura em corte, de altura (h) definida. Ver projecto
estrutural.

Janela em vista de dimensoes conforme ilustrado no desenho

Janela em corte de dimensoes conforme ilustrado no desenho

i

Parede da area humida (wc) em vista , revestida de azuleijo de
dimensoes [15x15]cm

Laje de Pavimento com especificacoes segundo o projecto
Estrutural.

Solos de fundagao em vista provenientes de camara de

empréstimo

PLANTA DE CORTE TRANSVERSAL A-A'

1:75

Notas:
1. Sdo reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria

projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOGCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratério de

PROJECTO
ARQUITECTONICO

Especialidade:

Nome do desenho:

_ |PLANTA DE CORTE TRANSVERSAL

Desenho N° Folha

Nr:ara-019 A .03

Reviséo

Laboratério de Engenharia

de Mogambique




! 4.60 ! 4.60 0.22, , 6.31 ! 4.54 | 6.55 0.22, | 6.25 o117 3.53 3 7.40 i
[ [ I [ I I | ] ] ]
1 PLANTA DE CORTE LONGITUDINAL
-/ 1:100
NOEaS: L PRO] ECTO Desenho N° Folha Revisao
S s s do ot LABORATORIODE s o 013 | cousap ARQUITECTONICO. | \iih 00 #0200 s Lioentecumane | P
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira operador cap; Lucilio Menete Cumbane
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades . Laboratério de Engenharia —emerEE % — — |PLANTA DE CORTE LONGITUDINAL S
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. | "™ daObra: Ld g Apovow:
de Mogambique, IP Baro: ¥ gsclas 1:100 pata:Sunday, july 20, 2025 e —— Laboratério de Engenharia

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),

de Mogambique

salvo a indicacdo contréaria.




Laje de cobertura em corte, de altura (h) definida. Ver projecto
estrutural.

Janela em vista de dimensoes conforme ilustrado no desenho

Laje de cobertura em corte, de altura (h) definida. Ver projecto
estrutural.

Il 1 ) 1
| ; i !
3] ] B o J 17 ~_Lab. de Solos,| "ﬁ VRN . -
| =] Bl o ; | Janela em corte de dimensoes conforme ilustrado no desenho
| ﬁ o 6 = | I
| | | | + '
‘\ } 1 } ‘ 5 1 ‘ 3:! ‘ Parede da area humida em vista , revestida de azuleijo de
| $ . dimensoes [30x30]cm
[l 4 !
S — . Laje de Pavimento com especificacdes segundo o projecto
s Valka 7 s 7 A 7 Vaks Vel 77 1 Estrutural.
ST ST ST YIRS s Y ST S tAss Sl Vdass
;??/////????/////;;??/////????/////?;??/////????//// ;;?/////;?;;/////;;;?/////;;?;/////
///????/////;;??/////;??;/////;;??/////;;?;/////;;; ////;;?;/////?;;?/////;;?;/ ;;// Solos de fundagao em vista provenientes de camara de
A A A A A A A A A empréstimo
| | | |
|
III%gj)lsr:eservados os direitos do Autor PROJECTO A Deserho N Folra Reviséo
‘ ' projecto: LABORATORIO DE  Localisagiod Provincia: Sofala | epeaancae ARQUITECTONICO Nr:ARQ-021 A .03 00 oo Lucilio Menete Cumbane
ENGENHARIA DE Nome do desenho: Obs:

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono daobra: Laboratoério de

_ |PLANTA DE CORTE LONGITUDINAL

Laboratério de Engenharia

de Mogambique

salvo a indicacio contraria




Laje de cobertura em corte, de altura (h) definida. Ver projecto

[Te) estrutural.
-~
o
o | («=]
N y
(42
| Fﬁ |
co rredor ! p ‘ p ‘ | o} Lavatério em vista, de dimensoes [55x150]cm
- Il -‘
m —
-
(=) o 1
Laje de cobertura em corte, de altura (h) definida. Ver projecto
‘ Lo estrutural.
o ‘ !
N \ o
i - - [ ] ‘
43 Sector Administrativo |
: g \
| |
a 2 | " il <o 00 il <o ,‘,,J,,, ] < il & il | o
> Ll 53 |
LAk ‘ ‘
Ldl. / ﬂ#
- A ,47 PR ol ol | 12 Tl | | P o“. o ol Porta em corte , de madeira macica de dimensoes [90x210]cm
N ARASE | ElE|=a
™l Aty
= : Si== Laje de Pavimento com especificagdes segundo o projecto
[7=) Estrutural.
NS S ST ST S S S S TS S S S S S S S S S S S S S TS S S S S S S S S S S S S S ST S S S ST S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S \—BritaparaenrocamentocomIOcmdeespesssuradevidamente
SRS S S S S S S S S SSS S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S compactada
S AN S S S S SSS S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S ~ i i
S AN S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S SS S S S S S S Solos’de'fundagaoemwstaprovementesdecamarade
S AN S S S S SS S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S empréstimo

lI](;gisr:eservados os direitos do Autor PROJELTO A Deserho N Folra Reviséo
' ’ Projecto: LABORATORIO DE Localizagio E’O"i“df: SOfaLa B B Eﬂ)e@lid@e;ARqUJTECTQNICC{ - Nr:ARQf- Q22 A .\ 0:): 7OQ - onegnu:ﬁLllCiliO Meflete Cumhage B
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira PLANTA DE CORTE TRANVERSAL operadorcap: LUCilio Menete Cumbane
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades . o ; 77777
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. . woow . .
v ! pro) P bonodaobra: Laboratériode o | 0001060 patmsundap jly20,2025 | Laboratério de Engenharia
3. Todas as dimensdes estio expressas em metros (m), | Engenharia de Mogambique, IP de Mogambique

salvo a indicacdo contraria




Mastic

2 | I

PLANTA VAOQS - PORTA

PLANTA VAOQS - PORTA

(9

1:20

1:10

Notas:

1. Sdo reservados os direitos do Autor. brojectot LABORATORIO DE Locaizagio] Provincia Sofala
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira

alquer davida ou diferenca entre as especialidades - .
Qualquer duvida ou ba er p . Dono da 0bra: Laboratério de Engenharia
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. .

de Mocambique, IP Bairro: #

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),

PROJECTO
ARQUITECTONICO

PORMENOR DE JUNTAS

Desenho N° Folha Revisao
Nr:ara-023 A .02 00 |Projectou: Lucilio Menete Cumbane
Obs:

Laboratério de Engenharia

de Mogambique

salvo a indicacdo contréaria.
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PLANTA DA FACHADA FRONTAL

1:100

ol |

[IT1]

[

PLANTA FACHADA POSTERIOR

1:100

Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

Projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

de Mocambique, IP

Donodaobra: Laboratério de Engenharia

Localizagio] Provincia: Sofala

PROJECTO
ARQUITECTONICO

Especialidade:

Nome do desenho:

PLANTA DE ALCADO FRONTALE
POSTERIOR

Desenho N° Folha Revisao . .
Nr:AR@-025 A .02 00 proecous Luicilio Menete Cumbane | Projectista:
Obs:

Laboratério de Engenharia

de Mogambique
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| — |

5 > L

s i s -W
i | M ==

FACHADA FRONTAL
75

P

] 0 =@ = [ ]

PLANTA VAOS - PORTA

(P

1:75
l;I(;gisr:eservados os direitos do Autor PROJELTO A eserio I Folra Reviséo
' | projecto: LABORATORIODE  Locatiagiof Provincia: Sofala | ey ARQUITECTONICO Nr:ara-026 A.03 00 | roms Lucilio Menete Cumbane
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira ALCADOS FRONTALE POSTERIOR operadorcap: LUCilio Menete Cumbane
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades S ; . B
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. . oo I - .
! ! prol . Donodaobrai Laboratériode Bairo: #1175 Datasundayjuly 20,2025 Laboratério de Engenharia
3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m), | Engenharia de Mogambique, IP de Mogambique

salvo a indicacdo contraria
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PLANTA DA FACHADA LATEREAL ESQUERDA
1:100

P

/A e
]
1
1
1
mHJ?

Il B | i
Sl
| mm

2N PLANTA DA FACHADA LATERAR DIREITA
N 1:100

III.%;?)Sr:eservados os direitos do Autor. ifl;O][E:I?T'I];:OCTONICO Desenfo Foha Revisdo 0 Projectista:
projector LABORATORIO DE  pgcatizagitof Provincia: Sofala | Especialidade: Q 77777 B Nr:arRa-027 A .02 00 |projecon: Lucilio Menete Cumbane | *rojectista:
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira ) operador cap; Lucilio Menete Cumbane
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades . - . - - T ALCADOS LATERAIS-E. (e e
. - . Dono da Obra: Laboratoério de Engenharia Aprovou
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. . seovow -
de Mogambique, IP. Baro:# s 13100 pataSunday, july 20,2025 S —— Laboratério de Engenharia
3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m), de Mocambique

salvo a indicacdo contraria.
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l;I(;gisr:eservados os direitos do Autor PROJELTO A eserio I Folra Reviséo
‘ ' projecto: LABORATORIO DE  Locaizagiof Provincia: Sofala | epeaancae ARQUITECTONICO Nr:ARQ-020 A .03 00 | pojecon: Lucilio Menete Cumbane
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira ALCADOS LATERAIS operadorcap: LUCilio Menete Cumbane
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades . ; 77777
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. . wovow - .
prol . Donodaobrai Laboratériode Bairro: # - - s 1075 Datassundayjuly20,2025 | _— Laboratério de Engenharia
3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m), | Engenharia de Mogambique, IP de Mogambique
salvo a indicacdo contraria




Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contréaria.

Projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Donodaobra: Laboratério de Engenharia

de Mocambique, IP

PROJECTO
ARQUITECTONICO

Especialidade:

Nome do desenho:

IMAGENS 2

Nr:ArRQ - 031

Laboratério de Engenharia

de Mogambique




Notas:
1. Sdo reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria.

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

PROJECTO
Projectos LABORATORIO DE Localizagdo E*O\/incia: Sic)falia - @e@lid@e:quUJ TECTQNEO, o
ENGENHARIA DE Nome do desenho:
MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: B,eifai - IMAGENS 03
Dono da 0bra: Laboratério de Bairro: # Bscalas

Nr:ara-032 A .03

Laboratério de Engenharia
de Mogambique




Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contréaria.

Projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE

MOCAMBIQUE- BEIRA
Donodaobra: Laboratério de Engenharia

de Mocambique, IP

PROJECTO
ARQUITECTONICO

projectow: LUCilio Menete Cumbane

Nr:aArRQ-034 A .02 00 | rojecon Lucilio Menete Cumbane

IMAGENS 1

Laboratério de Engenharia

de Mogambique
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Revisao

00

Desenho N°

PROJECTO
... ARQUITECTONICO

Lspi

Notas:

1. Sao reservados os direitos do Autor.

Projectista:

projectow: LUCilio Menete Cumbane

Nr:ara-035 A .02

Provincia: S0fala

Localizac¢ao

projecto: LABORATORIO DE

Obs:

Nome do desenho:

ENGENHARIA DE

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura

operador cAD: Lucilio Menete Cumbane

IMAGENS 04

Distrito/Cidade: Beira

MOCAMBIQUE- BEIRA
Donodaobra: Laboratério de Engenharia

de Mocambique, IP

combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

Laboratério de Engenharia

2025

ly 20,

nday, Ju

Data:Sunda;

de Mocambique

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),




s
A
7 A

A ..

Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contréria.

Projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE

MOCAMBIQUE- BEIRA
Donodaobra: Laboratério de Engenharia

de Mocambique, IP

PROJECTO
ARQUITECTONICO

Especialidade:

Nome do desenho:

IMAGENS 05

Desenho N° Folha

Nr:arRQ-036 A .02

Revisao

projectow: LUCilio Menete Cumbane

Projectista:

Laboratério de Engenharia

de Mogambique
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71.20
1 MURO DE VEDACAQ EM PLANTA
\_-_/ 1:130
0.71 3.46 0.71 4.28 0.71 4.27 0.71 4.28 0.71 4.29 0.71 4.29 0.71 4.60 0.71 5.51 0.71 4.29 0.71 4.28 0.71 4.29 0.71 4.29 0.71 4.28 0.71 4.06 0.71
ST SO T S TS5 T
ST ST ST ST
AT ST ST ST
71.20
/Q\ VISTA FRONTAL DO MURO DE VEDACAO
N 1:130
NOEaS: P PRO]ECTO Desenho N° Folha Revisao
e s o o o st LABORATORIODE o v Sofela | 1w ARQUITECTONICO | N oap A .02 00 | lucoMoneteCumbane | Prolctt:
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nome do desenho: Obs:
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA istrito/Cidade: Beira operador cap: Lucilio Menete Cumbane
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades - Laboratério de Engenharia pemo/eiade BERE MURO FRONTAL T T
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. Dono da Obra: . g Aprovow
de Mogambique, IP Bao:# s 131300 Dacassunday, uly 20,2025 - Laboratério de Engenharia
3. Todas as dimensoes estao expressas em metros (m), de Mogambique
salvo a indicacdo contraria.




REPUBLICA DE MOCAMBIQUE .
MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS E RECURSOS HiDRICOS

Laboratério de Engenharia

Laboratério de Engenharia de Mocambique, IP de Mogambique

Projecto Estrutural

LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE- BEIRA

\

|

m|

Dono da Obra: Laboratério de Engenharia de Mogambique, IP

J

Localizacao: Provincia de Sofala- C. Da Beira

L
I
]
N

L

Projectista: Lucilio Cumbane




Projecto Estrutural




Desenhos Executivos
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Implantagao de pilares - Fundagao
\ O Coordenadas do centro
7.4 3.54 1.1 6.25 1.75 , imensao
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| | - - (m) (m)
A «© h
_ _ _ S — S [ o V! _ JE
T S 5 —2E B A I P2 30x25 7.40 19.48
9 O'Jsi? @55 0'250 | PLs | P3 30x25 10.93 19.48
~ }OT i IE | P4 3025 18.35 19.48
H%H]ZOMO 40x40 130“30’@1 ~40xq0 | 10X0XA0 40540 (25x30) 110X 11940 P5 25x30 0.00 15.23
— o — Qo — — — — —0¢— P —o¢— P — — —  —0é P — _
= B0y ok YR e A S SﬂL T(25X25) P6 25x30 7.40 15.23
| T kP2t P7 25x30 10.93 15.23
o 062 oles oés% 055 : :
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120W 120 x40 ox 1034t B Ml P9 25x30 0.00 10.98
4040 (30x29) A AR ~ |
R - o — = AU oy —AUXA0s, L e P10 25x30 7.40 10.98
el TO“)J S (25x30) [ = l (35x30) SloMe0 |
0.§ ot 280 % 28( x 65 05 | P11 35x30 10.93 10.98
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o} Lo
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70.55 70.55 ‘0_47 | | | Fundagao Cota de arranque dos pilares: -1.20 m
ﬁ ﬁ > | | | Planta
| | | | | | Escala: 1:200
Notas: . Desenho \° Foha Revisio projecton: LitICilio Menete Cumbane
1. Sdo reservados os direitos do Autor. projecto: LABORATORIO DE Localizagio! Provincia: Sofala Especialidade:PRO]ECTO ESTRUTURAL Nr-estrR-01 A .03 00 Luclio M cunb
2. A execucdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nome do desenho: Obs: operdorca: LuC1l10 Menete Lumbane
combinada do projecto de Arquitectura e EStrutCLllrz. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira Planta Estrutural-Eixos Calculou:
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. Dono da Obra: Laboratério de Bairro: # Escalas: 1:65 Data:Tuesday, July 29, 2025 | Lo — Verificou:
3. Todasas dimensdes estdo expressas em metros (m), Engenharia de Mocambique, IP

salvo a indicacdo contraria.
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Notas: DesentoN® Foha Reicin proectou:Luicilio Menete Cumbane

1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Localizaciod Provincia: Sofala

Distrito/Cidade: Beira

Bairro: #

PROJECTO ESTRUTURAL

Especialidade:

Nr:estR-02 A .03

00

Nome do desenho:

FUNDACOES

Obs:

Calculou:

Verificou:

Bscalas: 1:65, 1:80, ﬂa'tZﬁesday,]uly 29,2025

operadorcaD: LuiCilio Menete Cumbane
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l;I(;‘g\isr:eservados os direitos do Autor Desenho N Foha Revisio Proea:_Lucilio Menete Cumbane _
' ' projectol LABORATORIO DE  Locatizagao: Provineia: Sofala sqecaitate? ROJECTO ESTRUTURAL Nr:esTrR-03 A .03 00

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todasas dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria.

ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono daobra: Laboratorio de

Nome do desenho:

PLANTA DE VIGAS DE FUNDACAO
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2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs: operadorcap: Lucilio Menete Cumbane
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira alculot:
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades - - - - = = PLANTA DE PORMENORES DE Gladow:
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. , . SAPATAS 1 Verificou:
ponodaobra: Laboratériode Barro:# e 101000 pacarTuesday, uly 29, 2025 e
3. Todasas dimensdes estdo expressas em metros (m), Engenharia de Mogambique, IP

salvo a indicacdo contraria.
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. ‘ ) ' projecto: LABORATORIO DE Localizaciiof Provincia: Sofala Especialidade:PRO]ECTo ESTRUTURAL Nr:ESTR - 05 A . 03 00 N
2. A execucdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obe. operadorcaD: Luicilio Menete Cumbane
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira alculot:
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades PLANTA DE SAPATAS Calculow:
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. Verificou:

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

Dono da Obra: Laboratorio de Bairro: #

Engenharia de Mocambique, IP

Bscalas: 1:100

Data:Tuesday, July 29, 2025
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Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execucgdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Projecto: LABORATORIO DE Localizagiod Provincia: Sofala

Distrito/Cidade: Beira

Bairro: #

Especialidade:

Nome do desenho:

PROJECTO ESTRUTURAL

Planta de Sapatas 03

Bcalas: 1:85

Data:Tuesday, July 29, 2025

projecto:  LCIlio Menete Cumbane

operadorcaD: LuiCilio Menete Cumbane

Desenho N° Folha Reviséo
NriestrR-06 A .03 00
Obs:

Calculou:

Verificou:
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ENGENHARIA DE o~ operadorcan: Lucilio Menete Cumbane

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todasas dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria.

MOCAMBIQUE- BEIRA

pono daobra: Laboratorio de

PLANTA DE PORMENORES DE

SAPATAS 2
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l » ‘ » ’ pProjecto: LABORATORIO DE Localizaciiof Provincia: Sofala Especialidade:PRO]ECTo ESTRUTURAL Nr:ESTR .08 A . 03 00

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Nome do desenho:

Distrito/Cidade: Beira Pormenor de Sapatas

Bairro: #

Bscalas: 1:130

Data:Tuesday, July 29, 2025

operadorcaD: LuiCilio Menete Cumbane

Obs:

Calculou:

Verificou:
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Quadro de pilares
Betdo: B25 (C20/25)

Aco: A400
Escala: 1:50
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Armadura do pilar

Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execucgdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.

Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecim

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

ento.

Projecto! LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

pono daobra: Laboratorio de

Nome do desenho:

QUADRO DE PILARES E SAPATAS

Desenho N°

Folha Revisdo

Nr:estR-09 A .03 00
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Quadro de pilares
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Betao: B25 (C20/25) o8 134.3 58
Ago: A400 212 2415 236
Escala: 1:50 216 504.3 876
@20 365.0 990
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N otas: o ] DesenhoN® Foha Revistio projectow: LUCIlio Menete Cumbane
1. Sdo reservados os direitos do Autor. Projecto! LABORATORIO DE Localizagio: Provincia: Sofala Especialidade:PRO]ECTO ESTRUTURAL Nr:estR-10 A .03 00

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estdo expressas em metros (m),
salvo a indica¢do contraria.

ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

pono da obra: Laboratério de Engenharia

de Mogambique, IP

cidade: Beira

Bairro: #

Nome do desenho:

Escalas: 1:60

Quadro de Pilares 02

Data:Tuesday, July 29, 2025

Obs:

operadorcap: Lucilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:f
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Notas: ecow: Lucili
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1. Sao reservados os direitos do Autor. Desenho N Foha Revisdo Frofecos
projecto! LABORATORIO DE  Localisagio: Provincia: Sofala ppecaicae] ROJECTO ESTRUTURAL Nr:iestr-11 A .03 00 " )
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nome do desenhor . operadorcaD: Luicilio Menete Cumbane

combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.

Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Distrito/Cidade: Beira

Bairro: #

Escalas: 1

Quadro de Pilares 03

:100

Data:Tuesday, July 29, 2025

Calculou:

Verificou:
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Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todasas dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contraria.

Projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono daobra: Laboratorio de

Desenho N° Folha

Nr:estrR-12 A .03

Nome do desenho: Obs:

PLANTA DE VIGAS DE
COROAMENTO
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Armadura longitudinal inferior
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l1\]%gisr:eservados os direitos do Autor Deserho N° Folha Reviso priectou:Lucilio Menete Cumbane
| | o LABORATORIODE  pssmic s S0fala ., PROJECTO ESTRUTURAL  resra 15 A'03 00 X
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desenho: Obs: operadorcap: Lucilio Menete Cumbane
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira } Alculow:
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades e PLANTA DE ARMADURAS Galoss
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. , . CONSOLA ficou:
pono da Obra: Laboratdrio de Bairro: # Verficow:

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.
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Piso 3 ,
Armadura transversal superior
Betdo: B25
A-400
Escala: 1:100
Resumo Ago Comp. total Peso+10%
Piso 3 (m) (kg) Tota
Armadura transversal superior
A-400 6 9.5 2
a8 790.9 343
@10  1106.5 750 | 1095
Elemento Pos.| Diam.|Q Comp.| Total) - A-400
(em) | (cm)| (kg)
1|98 |7 45188 3010| 11.9
Armadura transversal % 8]8 ég 270 35?1088 242928
superior 4 | @10 |47| 840 |39480|243.4
5 | @8 |41 220 |9020| 35.6
6 | @8 |75 210 [15750| 62.2
7 | @8 [24| 790 (18960| 74.8
8 | @8 |27| 240 |6480| 256
9 | @10 |20| 260 |5200| 32.1
10 | @8 |29| 230 |6670| 26.3
11 | @10 |27| 810 [21870| 134.8
12 | @6 |5| 190 | 950 | 2.1
13 | @8 |24| 800 {19200| 75.8
Total+10%]1096.2
06: 2.4
@8: |343.4
@10:| 750.4
Total{1096.2

Notas:

1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferencga entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

rrojectos LABORATORIO DE Localizagiod Provincia: Sofala
ENGENHARIA DE

MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira

Dono da Obra: Laboratorio de Bairro: #

Engenharia de Mocambique, IP

PROJECTO ESTRUTURAL
Nome do desenho:

PLANTA DE ARMADURA

TRANSVERSAL INFERIOR-R/C
Escalas: 1100; 1:803ata:Tuesday,]uly 29,2025

Especialidade:

Desenho N°

Nr:estr-14 A .03

Folha Reviséo

00

Obs:

projecto:  LCIlio Menete Cumbane

operadorcaD: LuCilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:
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bt et Armadura transversal inferior
2 = 3 = 3 Betdo: B25
S =] S e & A-400
Q Q
by a Escala: 1:100
Resumo Ago Comp. total | Peso+10%
Piso 3 (m) (kg) Total
p—— = ——————— ————— Hf+r——————— g ———————— B Armadura transversal inferior
A-400 a8
prg x40 Sr=a: x40 o 90 4
210 2164.0 1468 1472
Notas: , o
- . ) ; projectou: LiLCIli0 Menete Cumbane
1. Sdo reservados os direitos do Autor. Desenho N Folha Revisdo Sropco: WAL TR AEARA
o LABORATORIODE  pacpao Pt Sofala |, PROJECTO ESTRUTURAL  Nreseo1s A-03 00 )
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desentho: Obs: operadorcaD: Luicilio Menete Cumbane
combinada do projectg de Arquitectura e Est.ru.tura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Bﬁei{a " PLANTA DE ARM. TRANSVERSAL G
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades e — —
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. , . SUPERIOR Verifcou:
ponodaobrai Laboratoriode Bairro: # - ks 1390 DatarTuesday,July 29, 2025 Verfiow:
3. Todas as dimensdes estio expressas em metros (m), | Engenharia de Mogcambique, IP

salvo a indicacdo contraria.




L LT ANV AL LT ANAL
Al " agm OUXAD ad " OUXA4D g
-l |
I :
Total | A-400
0 I =, I I =, Elemento Pos. | Diam. |Q. Comp.
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ll\](;ztiisr:eservndos os direitos do Autor Desero I Foha Revsdo pojem:_Lucilio Menete Cumbane
’ ° ’ ’ Projecto: LABORATORIO DE Localizagdo; Provincia: Sofala Especialidade:PRO]ECTO ESTRUTURAL Nr:EstR-16 A . 03 00 -
2. A execucdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nome do desenho: Obs: operador cAD: Lucilio Menete Cumbane

combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferencga entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Distrito/Cidade: Beira

Bairro: #

PLANTA DE ARMADURAS
LOGINTUDINAIS INFERIOR

Bscalas: 1:60 Data:Tuesday, July 29, 2025

Calculou:

Verificou:
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é ; L : H @8 | 11857 | 515
210 253.0 172 688
l;I(;‘g\isr:eservados os direitos do Autor Desenho N Foha Reviséo Poje:_Lucilio Menete Cumbane _
| | o LABORATORIODE. v ross S0fala 1, PROJECTO ESTRUTURAL  Rpcsra 03 00 =
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nomedo desentho: Obs: OperadorCaD: LuCilio Menete Cumbane
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura. MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira oo
Qualquer davida ou diferenca entre as especialidades ¢ SRS PLANTADE ARM. LONGITUDINAL Gaow
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. L. SUPERIOR- R/C o
ponodaobra: Laboratériode Baro# e 1190 DatarTuesday July 29,2025 e
3. Todas as dimensdes estio expressas em metros (m), | Engenharia de Mogambique, IP

salvo a indicacdo contraria.
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Notas:
1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferencga entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

projecto? LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE

MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de

Localizaciod Provincia: Sofala
Distrito/Cidade: Beira

Bairro: #

Engenharia de Mocambique, IP

Especialidade:

PROJECTO ESTRUTURAL

Nome do desenho:

PLANTA DE ARMADURA TRANS.

Bscalas: 1:80

SUPERIOR- 10 ANDAR

Data:Tuesday, July 29, 2025

Desenho N°

Nr:estr-18 A .03

Folha

Reviséo

00

projecto:  LCIlio Menete Cumbane

operadorcaD: LuCilio Menete Cumbane
Calculou:

Verificou:

Resumo Ago Comp. tota| Peso+10%
Piso 4 (m) (kg) Total
Armadura transversal superior
A-400 6 35.7 9
a8 540.8 235
10 994.7 675 919
Piso 4
Armadura transversal superiof
Betdo: B25
A-400
Escala: 1:100
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Notas: projecou: LuCilio Menete Cumbane

1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferencga entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

projecto: LABORATORIO DE

ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Distrito/Cidade: Beira

Bairro: #

Localizaciod Provincia: Sofala

Especialidade:

Nome do desenho:

PROJECTO ESTRUTURAL

PLANTA DE ARMADURA TRANS.

INFERIOR- 10 ANDAR

Bscalas: 1:80

Data:Tuesday, July 29, 2025

Desenho N° Folha

Nr:estr-19 A .03

Reviséo

00

Obs:

operadorcaD: LuCilio Menete Cumbane
Calculou:

Verificou:
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Notas:

1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferencga entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),

salvo a indicacdo contraria.

Localizaciod Provincia: Sofala

projecto? LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA Distrito/Cidade: Beira

Dono da Obra: Laboratorio de Bairro: #

Engenharia de Mocambique, IP

PROJECTO ESTRUTURAL
Nome do desenho:

PLANTA DE ARMADURA LONG.
SUPERIOR- 10 ANDAR

Bscalas: 1:80 Data:Tuesday, July 29, 2025

Especialidade:

Desenho N°

Folha

Nr:estr-20 A .03

Reviséo

00

Obs:

projecto:  LCIlio Menete Cumbane

operadorcaD: LuCilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:
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Notas:

1. Sao reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferencga entre as especialidades

deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensdes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

projecto: LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

Dono da Obra: Laboratorio de
Engenharia de Mocambique, IP

Localizaciod Provincia: Sofala

Distrito/Cidade: Beira

PROJECTO ESTRUTURAL

Nome do desenho:

Especialidade:

PLANTA DE ARMADURA LONG.
INFERIOR

Data:Tuesday, July 29, 2025

Bscalas: 1:55

Desenho N° Folha Reviséo

Nr:estr-21 A .03 00

projecto:  LCIlio Menete Cumbane

Obs:

operadorcaD: LuCilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:
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Notas: N o
1. Sdo reservados os direitos do Autor. . o s PROTECTO ESTRUTURAL Dese".h°N° Folha Revisao Projectou:LICIli0 Menete Cumbane
Projecto: L, ABORATORIO DE Localizagio: Provincia: SOfala Especialidade: J Nr:estrR-22 A .03 00 .
2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura ENGENHARIA DE Nome do desenho: Obs: opesdora: Lucilio Menete Cumbane
combinada do projectlo de Arquitectura e Est.ru.tura. MOCAMB]QUE_ BEIRA Cidade: Beira PLANTA DE PORMENORES DE Calculou:
Qualqﬂuer‘duwdg‘ou d?feren(,?a fsljFre as Efsp‘e‘cmlldfldes VIGAS 01 o
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento. Verificou:
Dono da obra: Laboratério de Engenharia ' Bairro: # Bscalas: 1175 Data:Tuesday, July 29, 2025
3. Todas as dimensoes estdo expressas em metros (m), de Mogambique, IP
salvo a indica¢do contraria.
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ll\l.%ztiisr:cscrvados os direitos do Autor. Desenho N° Folha Revisdo projectow: LICilio Menete Cumbane
Projecto! LABORATORIO DE  Localizagio: Provincia: Sofala ppeciitatet ROJECTO ESTRUTURAL Nr:estR-23 A .03 00

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

de Mogambique, IP

Nome do desenho:

PLANTA DE PORMENORES DE

VIGAS 02

Escalas: 1:75; 150 Data:Tuesday, July 29, 2025

Obs:

operadorcap: Lucilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:f
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Notas:
1. Sdo reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

Projectos LABORATORIO DE Localizagio] Provincia: Sofala

ENGENHARIA DE
MOGCAMBIQUE- BEIRA cidade: Beira
pono daobra: Laboratério de Engenharia ' Bairro: #

de Mogambique, IP

PROJECTO ESTRUTURAL

Nome do desenho:

PLANTA DE PORMENORES DE
VIGAS 03

Escalas: 1 . 9 0 Data:Tuesday, July 29, 2025

Especialidade:

Desenho N°

Foha Revisio projectow: LUCIlio Menete Cumbane

Nr:estR-24 A .03 00

Obs:

operadorcap: Lucilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:f
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Notas:

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

3. Todas as dimensoes estdo expressas em metros (m),
salvo a indicacdo contrdria.

1. Sdo reservados os direitos do Autor.

Projectos LABORATORIO DE
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

de Mogambique, IP

Localizagio! Provincia: Sofala s ROJECTO ESTRUTURAL

Nome do desenho:

cidade: Beira

VIGAS 04
Escalas: 1:60

PLANTA DE PORMENORES DE

Data:Tuesday, July 29, 2025

Desenho N°
NriEsTR-25 A

Folha

.03

Obs:

projecou: LICIlio Menete Cumbane

operadorcap: Lucilio Menete Cumbane

Calculou:

Verificou:f
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Notas:

salvo a indicacdo contraria.

1. Sdo reservados os direitos do Autor.

2. A execugdo do projecto deve ser feita pela leitura
combinada do projecto de Arquitectura e Estrutura.
Qualquer duvida ou diferenca entre as especialidades
deve ser comunicada ao projectista para esclarecimento.

Projectos LABORATORIO DE Localizagio] Provincia: Sofala
ENGENHARIA DE
MOCAMBIQUE- BEIRA

cidade: Beira

pono daobra: Laboratério de Engenharia ' Bairro: #
3. Todasas dimensdes estdo expressas em metros (m), | de Mocambique, IP

Especialidade:

Nome do desenho:

PLANTA DE VIGAS 5

Escalas: 1 . 80 Data:Tuesday, July 29, 2025

PROJECTO ESTRUTURAL

Desenho N°

Nr:estR-26 A .03 00

Folha Revisdo

Obs:

projecou: LICIlio Menete Cumbane

operadorcap: Lucilio Menete Cumbane
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