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Verticalidades

(algumas notas sobre sistemas estruturais, infraestruturais e distributivos em habitagéo coletiva)

(apresentacao criada originalmente em 2014-15)
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Ressalvas

(as letrinhas pequeninas do contrato)

Esta aula nao substitui as UC de Tecnologias, Redes ou Construgoes, que abordam estes temas em profundidade.

Apenas procura complementar esses contelidos, oferecendo ferramentas para decisdes expeditas em projecto.
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Todos os edificios que usamos dependem de
numerosos sistemas para serem habitaveis.

Lake Shore
Drive,
Chicago,
Mies Van der
Rohe, 1949-
1951
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Quando a construgdo se organiza em altura, é
inevitavel ter de articular esses varios sistemas

lestrutura

Até finais séc. XIX: Forma = Estrutura

A Monadnock Building (16 pisos), Chicago
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A partir finais séc. XIX: Forma # Estrutura

A Le Corbusier “Maison Dom-Ino”, 1914 A Le Corbusier “Les Cing Points” (1926):

o piso térreo aberto em “pilotis”
o terrago-jardim

a planta livre

a janela ao comprido

a fachada livre)
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Os edificios e os sistemas 1900 1950 2000
estruturas em made‘-ira )
estruturas metéli:cas >
estruturas | estruturas_c;m betao armado _ >
redes agua corrente_ ] D
esgotos >
L = >
| s'gggranca contra incéndit:)s >
| _ aquecimen.to central (vapor / 4gua) } >

(adaptado de Kendall, 1999)

| elevadores / escadas rolantes >

ventilacdo mecénica

| ar condicionado

electricidade

telefones

VoV VNV V

H| elevisao ] CCTV
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Estruturas + Redes consomem (quase sempre) mais de 50% do valor total de obra

Pélo Il UC
Totta IPS
Mirario

L30
L32
L41/42

e

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)

Projectos e dados:
LGLS Arquitetos Lda

Legenda

Estrutura &

Fundagdes

Projectos e dados:
CL Arquitetos Lda
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Estrutura
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A estrutura exige / permite Articulagdo

.

Le Corbusier com maquete da
estrutura e fogos da Unité
d'Habitation de Marselha, ilustrando

a sua “montagem”, (1946)
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A Estrutura é a base de articulagédo
entre a “malha estrutural” (elementos portantes), a “malha tipolégica” (fogos) e a “malha espacial” (compartimentos)
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A Estrutura é a base de articulagao
entre a “malha estrutural” (elementos portantes), a “malha tipoldgica” (fogos) e a “malha espacial” (compartimentos)
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A Estrutura é a base de articulagédo
entre a “malha estrutural” (elementos portantes), a “malha tipolégica” (fogos) e a “malha espacial” (compartimentos)
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A Estrutura é a base de articulagao
entre a “malha estrutural” (elementos portantes), a “malha tipoldgica” (fogos) e a “malha espacial” (compartimentos)
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“Bloco das Aguas Livres”, Lisboa

Teotonio Pereira e Bartolomeu Costa Cabral, 1953-56

A Estrutura é a base de articulagédo
entre a “malha estrutural” (elementos portantes), a “malha tipolégica” (fogos) e a “malha espacial” (compartimentos)
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A Estrutura é também a base de articulagao
entre “malha estrutural” (elementos portantes) e a solugéo de circulagao e estacionamento automével
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A Estrutura é entdo a base de articulagao vertical (e horizontal)
entre usos, casas, compartimentos, circulagdo automoével e lugares de estacionamento
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A Estrutura é entdo a base de articulagao vertical (e horizontal)
entre usos, casas, compartimentos, circulagdo automével e lugares de estacionamento
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Estrutura Portante em Alvenaria de Maciga

Conjunto “Residence Le Parc’, Paris, | Fernand Pouillon 1955-58
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Estrutura Portante em Construgao metalica (e mista)

4567 891011 20

1311416
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“Bloco da Rua do Teatro”, Porto

Souto de Moura, 1992-95
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Estrutura Portante em derivados de Madeira (CLT — Cross Laminated Timber)

WOODCUBE, Hamburgo | architekturagentur, 2013
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Estrutura Portante em Betdo Armado (a solugdo mais corrente e difundida em Portugal)
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Ok, vamos a

isso.
COMO %o
DIMENSIONAR R
? X e S 2
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Passo #1: Escolher o tipo de laje
* Como?

* Em fung&o do uso, do vao a vencer, do pé-direito desejado,
das implicagoes para infraestruturas e dos custos.
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Lajes com vigas (opcdo mais barata mas vigas sdo condicionantes) Lajes Fungiformes macicas (melhor combinag&o preco / véo)
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Lajes Fungiformes Aligeiradas (vdos até 9m mas as lajes serdo mais espessas e os pilares mais volumosos também)

Laje executada com moldes reutilizaveis Laje executada com “moldes perdidos”
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

A solugdo estrutural de um tnico edificio pode combinar diferentes solugdes, elementos e materiais.

%
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———s Lajes com

g vigas (mais
" baratas)
77 ) i s 0
A _ Fungiformes
= aligeiradas { |
(menos altura){ 1
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado
A solugdo estrutural de um tnico edificio pode combinar diferentes solugdes, elementos e materiais.
Eventual piso
adicional com ,// T
estrutura metélica
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Passo #2: Apurar a espessura da laje

* Como?

» Em fungéo do tipo de laje e do maior vao a vencer
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado
Espessuras de lajes

Lajes com vigas até 6m vdo (em cm)/ 40

Lajes fungiformes macicas entre4e7m  véo (emcm)/30

Lajes fungiformes aligeiradas entre5e9m  vao (em cm) /25
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Espessuras de lajes

------ Lajes com vigas

730=24cm

Lajes fungiformes macigas laje com 7m x5m 700

Lajes fungiformes aligeiradas  /aje com: m=x 8m

1
| Considerar o maior vdo vencido pela laje

lmmme > Como dimensionar as vigas? :
Altura da viga (“cutelo”) = vdo vencido (em cm) /10

Exemplo: vdo com 6m -> cutelo da viga = 600/ 10 = 60cm  ( Nota: a altura da viga inclui a espessura da laje )
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50% do Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado
trabalho esta
feito.
Vamos ao que
falta, pilares T
AT
E‘
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Passo #3: Apurar a seccao dos pilares
« Como?

“A

» Em fungéo da espessura da laje, da “area de influéncia” e namero de pisos
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Calculo simplificado da seccéo de um pilar em betdo armado num edificio habitacional

( Adaptado de expressao definida pelo Eng. Civil Jodo Garcia, 2014 )

Em centimetros Area (em m2) que o Incluindo a laje de
(definida pelo v&o e tipo de laje) pilar suporta cobertura (# pisos +1)
I T T

I | I
\ A4 \

(25 x espessura da laje + 600) x “area de influéncia” x niimero de lajes

Secgao (em cm2) =
80
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Calculando o pilar mais

: desfavoravel ou o que se

- ! - repete mais (neste caso, 0
_____ -~ / X “A”), temos uma base de

“Area de Influéncia” _----~ - F===1== " trabalho (que pode sempre

do pilar “A" ser ajustada)

B o -
1
1
1
1
1
1
=
1
1
1
t
1
1
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado
OK, entao
vamos apurar
a dimensao do
pilar “A” neste
desenho. V - - - -
//,/
%/ - - -
7 1
7 1 Laje Fungiforme Macica
- - - : -
/ I Vo maior = 6m (600cm)
______ [ (.
1 1
- - - ] = 5m' - Espessura da laje = 600/ 30 = 20cm
1 1
1 om 1 ,
-------- tiiiii Attt Area de influéncia = 6 x 5 = 30m2
- - - : - : -
1 1
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

r====3 Y r====3
Pilar para laje com;20 cm de espessura, com!30 m2ide area de influéncia e com!5 Ia'|es=(incluindo cobertura)
[ H I T

(25 x espessura da laje + 600) x “area de influéncia” x nimero de lajes

Secgdo = =
80

o e B PO
(25! 20 }+600) x! 30 ix!5 165 000 / N
= — — = =1 2062 cm2 |
80 80 N4

Secgéo
necessaria
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado
A secgao
apurada pode
ser convertida
para multiplas
configuragoes
Secgao necessaria = 2062 cm2
|
L A
1 1 1
v v v
O |:| Tminimo (em pilares) = 25 cm
v
Didmetro = /2062 cm2 /Tl x 2 = ~50 cm Lados = V2062 cm2 = 45x 45 cm Dimensdes possiveis = 25 x 85 cm = 2125 cm2
ou 30 x 70 cm = 2100 cm2
Estes valores sdo sempre aproximados, ou 35 x 60 cm = 2100 cm2
podendo ser ajustados (para mais ou menos)
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado
DONE!
Vamos ao
“desenho”

'),'I’
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Pilares: Travamento e Resisténcia sismica
“MODAM’, Milao
Carrilho da Graga, 2006
Sa- _f’
M Terramoto de Kobe Japao, 1995
pilares em diregdes opostas (ajudam a “travar” o edificio)
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Pilares: Dimensao “Estrutural” # Dimenséo “Arquitetonica”

Pilares “a mais” pilares “diferentes”
IR _ENER" EEEERT T Os plres a mais
efinem uma
—_— ™ 1T 1 galeria animada
NN ENENT RN W s i
) (luz/sombra),
enquanto os

pilares “diferentes”
assinalam uma
zona de passagem
/ transigdo sob o
edificio.

A“Gallaratese”, Mildo, Aldo Rossi, 1972
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Pilares: Dimenséao “Estrutural” # Dimensao “Arquitetonica”
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Pilares ndo tém de “estar sempre nos vértices das lajes” > permitindo assim “vdos nos cantos”

A Residéncia Universitaria, Ajuda ((Lisboa), CVDB Arquitetos, 2014-2024)
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Pilares: Mudangas de secgéo (na vertical)

Regra geral: Pilar inferior

Os pilares ndo devem mudar de \\

orientag&o (se forem Iaminas) ou \41

seccdo conforme sobem ou

descem nos varios pisos.

Planta

A néo ser que o pilar do piso

superior se inscreva no pilar do

piso inferior em termos de ,

sec¢ao. 4

o < Pilar superior
Ou seja, diminui de secgédo n
conforme sobe.
Transi¢do de secgéo entre pisos,
de circular para retangular
FAUL - Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 - Projecto VI — Antonio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Pilares: Mudancas de sec¢ao (na vertical)

Edificio “UNIQUE”, Lisboa | ARX, 2021-2025
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Pilares: Transigdes de alinhamento no piso térreo
Unité d’Habitation, Marselha, Le Corbusier, 1947-52
-~ - - AT R, -
1 }}/ Wiy
g Viq //
e : L
a
1
1l
1
L
=
A i
zona de Y . SEESEE
e 1
B transicao i I Mo
1 A 1
\
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Pilares: Transi¢oes de alinhamento em coberturas 0O “desalinhamento” é apenas possivel porque
laje da cobertura é “leve” e nao é “habitada”.
1 1 1 1
1 I I 1
1 1 1 1 . N
| 1 1 | Planta do piso superior
1 1 1 1
T T T T
L ot e e e e = e e = S
- e ) i 1 |
L 1 1L H
H [T T m
1 I H
T T H
———— T ‘{ _}, I
T T T T T
1 I I 1
1 I I 1
1 1 1 1 S
1 1 1 1 Planta do piso inferior
[e] - [e]
---—Fn-F--Hi7--5 - - -
| ]
1 1
1 1
e I T (e B B BN B
A Casa de Blas, Sevilha, Campo Baeza, 2000 1 ; ; 1
1 1 1 1
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Lajes: “balangos” em varandas e palas
Em lajes macigas (sem pré-esforco): até 2m para la do pilar Com vigas: cutelo = balango / 4 (exemplo: balango 4 m = 1m de viga)
. T
A “Conjunto da Avenida do Brasil", Lisboa, Jorge Segurado, 1956 - 1959 A “Escola ao Ar Livre”, Amsterdao, Johannes Duiker, 1930
FAUL - Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 - Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Lajes: as "dobras de laje” como chave da “expressao”

<Bloco da
Cantareira, Porto.

Souto de Moura,

2006-2013 }

h

| T

AL, Y
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Solugdes excecionais: edificios “ponte”

¢ s

A Sede da Ordem dos Engenheiros, Lisboa, Aires Mateus, 1996-1999
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Solugbes excecionais: lajes “suspensas”

E deste elemento em bet&o armado com cerca de 4m de
tirantes trelica  |==------ >| altura que se suspendem os varios pisos daquele corpo.
A)

~
A “Art's Business Center”, Lisboa, F. Valssassina, 2001 pilar
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Solugbes excecionais: volumes “pendurados”

Estrutura em construgéo (uma
mega “poleia” invertida)

<“Torre FPM”,

Barbas & Lopes,
Lisboa, 2014 - 2018

Elemento portante para
fixagao de trelica

Vaos determinados _
pela estrutura

>“W0Z0CO’", MVRDV

Amsterdéo, 1997
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“(...), para mim, pessoalmente, como arquiteta, arquitetura é estrutura. Quer

dizer, a estrutura de um edificio é

elevada ao nivel da poesia, como parte da

estética. Nao ha nenhuma diferenca (...)

Lina Bo Bardi (1914 /1992)

Museu de Arte de Séo Paulo
Lina Bo Bardi, 1968

02/03/26

A estrutura como elemento compositivo e expressivo Edificio-Sede, Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lishoa

Ruy d’Athouguia, Pedro Cid e Alberto Pessoa, 1960-69

FAUL - Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum)

- 2025 / 2026 - Projecto VI - Antonio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Redes

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Redes: indispensaveis, diversas e numerosas

B &
A Centro Pompidou, Paris, Piano & Rogers, 1969-1977 A Edificio Publico, Lisboa, 2008

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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“Néo gosto de coretes. Néo gosto de tubos. Mas, como néo gosto deles, sinto que tenho de Ihes dar o seu lugar devido.
Se apenas néo gostasse deles e néo fizesse nada, sinto que invadiriam o edificio e iriam destrui-lo completamente.”

Louis Kahn (1901 / 1974)

Salk Institutte, La Jolla, Califérnia, EUA, Louis Kahn, 1965

Redes

TIPO

 Tubagens > fluidos > esgotos (pluviais / residuais / especiais), agua (incluindo combate a incéndios), gases
» Cablagens > sinais > electricidade, telecomunicac6es, dados, seguranga

» Condutas > elementos > climatizag8o, ventilagdo, residuos, bens e pessoas (elevadores)

LOCALIZAGAO

» Em pavimentos (falsos ou em enchimentos)

» Em tectos (falsos)
» Em paredes (armarios e coretes)

I . ~ . D .
1 1 [Engenharia] Zona oca numa construcéo, delimitada geralmente por alvenaria e
= === acessivel apenas em algumas zonas, de forma a que possa ser utilizada para
1 passagem de cabos, condutas ou para ventilaggo.

in Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008-2013

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Redes: Pisos Térreos

Integracéo de zonas de
contadores (agua,
eletricidade) e caixas de
correio em atrio de edificio
historico

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Redes: Colunas Montantes
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Coretes sdo usadas pelas especialidades mas definidas pela “arquitetura”.

T ]
HF% 2P0 06D
- 77 77 - e
E 3 ! “
LR e |
% [ vig [L-Xﬂ_ i % = .
I G il BN 1] =
g L | | a1 S P10 | TL
B ‘,’;3 j o A s | | L=
== o g |y = Tiinih
TR ==y | “ME el
EREREN ] SR 2
8 || | | | | o
i Z——— - — |
I [
ARQUITECTURA AGUAS /| ESGOTOS VENTILAGAO / CLIMATIZAGAO
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Coretes: como se constroem?

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Coretes: como se constroem?

Coretes NUNCA podem atravessar vigas e (ideaimente..) N0 devem intersectar alinhamentos estruturais (entre pilares) em lajes macicas.

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Dimensionamento simplificado de coretes (em habitacao coletiva)
b. . Yunbng and,serces, grodesd, Sopmther,fo s Sosnd o e
0k’ 'vamos a Radiant heat does not heat 3
isso. i A
= o
Como . aﬁ? 2
DIMENSIONAR —
?
REE
Radiation
w:.g*-»m/w:.,ﬁ:a G s
1/, et {bf:[!vmhlakm: T
Pl i ayor M
1 =
SiET e a
e
Automatic Volve
fretit i
Pipe ducts ac-
comodst sl e
\.uw&m
arerforced
rgepavmﬁﬂmgm
basin used for medicine -
T ' < cobine e scled fnen Eirtwqi:ywn
i I — 5;;;;3:?;5;:5‘_;%‘ préckpe < Esquema de servigos e redes, edificio “Highpoint I"
> G g ol
e o e Berthold Lubetkin / TECTON, Londres, 1938
E R
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Dimensionamento simplificado de Estruturas Portantes em betdo armado

Passo #1a: Contar o nimero de espagos servidos (Cozinhas e IS) pela corete num piso tipo.

Passo #1b: Contar o nimero de pisos-tipo servidos pela corete.

OuU:

Passo #2: Contar o numero total de espacos servidos (Cozinhas e IS) pela corete a criar, ao
longo do desenvolvimento seu vertical (em todos 0s pisos).

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Dimensionamento simplificado de coretes (em habitacao coletiva)
( Férmula tipo, pelo autor, 2014 )
Seccao interior (em cm2) --(15 X 15).x-(numero de cozinhas + IS servidos pela corete)lx nimero de pisos servidos
"“K"' L
1 1
| I
Espaco necessario Cozinhas e IS
para um tubo de podem partilhar a
esgoto residual + mesma corete
ventilagdes
FAUL - Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 - Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Dimensionamento simplificado de coretes (em habitagdo coletiva)

|

=(15x15)x (2+1+2)x6 =

Secgao interior (em cm2) = (15 x 15) x (nimero de cozinhas + IS servidos pela corete) x niimero de pisos servidos

mrE =] T

Area interior
necessaria

—H — E Exemplo: Corete para 2 cozinhas, 1 lavandaria e 2 IS por piso, num total de 6 pisos

=60x120 cm

=45x150 cm

=30x225cm

Estes valores sdo sempre aproximados,
podendo ser ajustados (para mais ou menos)

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Localizagédo de Coretes e Articulagéo de Fogos

Diferentes fogos num mesmo piso podem partilhar coretes.

) L]

— ] i

- T CE

; 1
Regra geral: )

T

As prumadas das coretes (de - )
aguas e esgotos) ndo podem 1 —
mudar de diregdo na vertical "
ao longo dos varios pisos de N D[
um edificio em altura. s

A Lake Shore Drive Apartments, Chicago, Mies van der Rohe, 1949-1951
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Localizagédo de Coretes Articulagdo de Fogos

Neste caso, 0 posicionamento simétrico das coretes em

relagdo ao perimetro (e a centralidade dos nucleos) permite

alternar a orientagao dos fogos.

||

Regra geral:

As prumadas das coretes (de
aguas e esgotos) ndo podem
mudar de diregdo na vertical
ao longo dos varios pisos de
um edificio em altura.

T

T

rijr
olo L_—__l olo

T
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o X

i

L
Hemns )|
] Liu

A Bloco em Hansaviertel, Berlim, Broek & Bakema, 1957
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perfil transversal [escala 1:400]
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Localizagao de Coretes e
Articulagao de Fogos

As mesmas coretes servem diferentes

pisos-tipo.

(e notem que o proprio sistema distributivo
muda, de “esquerdo-direito” para “galeria

interior”).

Regra geral:

As prumadas das coretes (de
aguas e esgotos) ndo podem
mudar de diregdo na vertical
ao longo dos varios pisos de
um edificio em altura.

|
%
@
]
|
%

A Beacon Street Apartments, Boston, Stubbins (Associates), 1959
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Localizagao de Coretes e Articulagdo de Fogos

As mesmas coretes servem diferentes tipologias ao longo de varios pisos (com base numa métrica estrutural constante).

x (T PRI

e EEE e EEEE

—EEngaEaE

| ST TR

L b o]l

I

= =

B

M “Gifu Kitagata®, Gifu, K. Sejima + R. Nishizawa, 1994-98
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Localizagédo de Coretes e Articulagéo de Fogos

As mesmas coretes servem diferentes tipologias ao longo de varios pisos (com base numa métrica estrutural constante).

Planta octava / Eg7{: foor plan

09 08 07 06 05 04 03 02 01

“Gifu Kitagata”, Gifu, K. Sejima + R. Nishizawa, 1994-98
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Localizagao de Coretes e Articulagdo de Fogos

As mesmas coretes servem diferentes tipologias ao longo de varios pisos.

L [ [

Centro de Dia, Oeiras, CVDB Arq., 2002-2007
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Coretes: Como integrar / disfargar?
1 . = e rm ==
i .
— :
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L. M K ' i 5 R
(lavatorios e ) - co
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« i Distancia méxima | = = 4 i T
1 . X H - 8. s.5 o S, +— _o_IH_ r
I das sanitasas 1 sasan =
! i . It iz = = (PR
| coretes <1,50m | A=t~ |5 t s
N e o % ~ & 7 t 3
y O A - (6]
(3 O3 = HYpss ARG
E 278 3
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Arquitectos, 1999-2003 it i T
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Coretes: Transigdes em pisos térreos

Quando o uso muda (e ndo ha mais fogos para
Unité d'Habitation, Marselha, Le Corbusier, 1947-52 baixo), entdo as prumad'aé podem mudar de diregao.

Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Coretes: elementos salientes em coberturas (necessidades & oportunidades)

Depésito Agua
+
Piso para estendais com Magquinas de Elevadores
bocas de ventilagéo Chaminés de Cozinha + Ventilagdes +
Y Nucleo de Circulagao
\ 1

w---

g g Al
A “La Pedrera”, Barcelona, Antoni Gaudi, 1906-1910

A Unité d'Habitation, Marselha, Le Corbusier, 1947-52
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)

> Unité d’Habitation, Marselha
Le Corbusier, 1947-52

-

\l
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Bloco da Cantareira, Porto.
Souto de Moura, 2006-2013

Redes: Necessidades de espago horizontal em tetos e pavimentos

Tetos falsos suspensos
Minimo 10cm para
iluminagao (downlight).
Quanto mais redes, mais
altura (para permitir
cruzamentos)

Alturas decorrentes da geometria

Tema de especifica deste projecto

desenho 7’

1:50 com T

implicages 7
1:200

Enchimentos

Minimo 7,5¢m sobre laje para
passagem de infraestruturas
(tubagens agua, esgotos de pequeno
calibre, cablagens, aquecimento) i

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Redes: Drenagens de aguas pluviais (galerias, varandas, terragos, coberturas)

Edificios nao podem
drenar diretamente
para a rua (ilegal).

Tema de
desenho
1:50 com
implicagoes g i n
1:200 !
| S S -
Il e || iy
1
: """"""""""" /|

Casas em Banda na
Pasteleira, Porto;
Souto de Moura,

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01) 1992:2002

Circulaces
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Circulagoes e Emergéncia: Necessidade

o bli ) — d. I

ia-2081327

Pelo menos quatro mortos em incéndio
que destruiu prédio em Valéncia

Chamas consumiram rapidamente um grande edificio de habitacdo na cidade
espanhola. Autoridades admitem a morte de pelo menos quatro pessoas.

Pedro Sales Dias, Jodo Pedro Pincha e Karla Pequenino
22 de Fevereiro de 2024, 18:25 (actualizado a 22 de Fevereiro de 2024, 23:41)

I vercnuma
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d.Cd % O & 0@

¢ > ¢ (= hip

espanHA
Vitimas mortais do incéndio em Valéncia viviam
todas nos pisos superiores

Grande parte dos 400 moradores nio estavam em casa na altura em que o incéndio
comecou. Empresa que vai investigar o acidente espera ter conclusdes nos proximos dias.

Sofia Neves
25 de Fevereiro de 2024, 21:22

AmA

000000 =

79
Circulagoes e Emergéncia: Necessidade & Oportunidade
| |
il
Er W
"‘F‘ .
g
A Unité d’'Habitation, Marselha, Le Corbusier, 1947-52 A Bloco das Aguas Livres, Teotdnio Pereira e Costa Cabral, 1953-56 A Mirador”, Madrid, MVRDV + Blanca Lled, 2001-2005
FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Circulagdes: dimensionamento de vias verticais

Se distancia entre ultimo piso servido e entrada < 28m:

Se escadas forem encerradas, prever
porta (abre sempre no sentido da fuga
para o exterior do edificio)

Escadas NAO devem
envolver os elevadores

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Circulagoes: “separagao de escadas” no piso de saida

Se escada for continua (servindo
caves e pisos superiores), deve ser
“separada” no piso de fuga,
obrigando a saida

Piso térreo

ul

= = .
-
Escada que m- --=" | 7 = ~ Escada que
sobe do piso — chega da cave
térreo u - t

ISCSP, Ajuda, Lisboa, Gongalo Byrne, 1991-1999
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Circulagoes: distancias e nucleos em estacionamentos

B Caixas de Escadas e Elevadores
NAO ABREM DIRETAMENTE PARA GARAGENS

Impasse: distancia max. < 25m Entre dois nucleos: distancia max. < 40m — o
: © ® ®
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___________ g -
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Elevadores e Escadas em espacos separados

Camara Corta-Fogo
(L. min. = 1.40m
Areamin. =3 m2)

“Bloco de Carnide”, Lisboa, Promontério Arquitectos, 1999-2003

FAUEAUUestis8R Ortp AR @NAFRERBUr2 (2220 TomUAT ORBIEIRIO E PRELECTIC-AntdnitobisbhtshStenSzmniod 2 mMargbr2RZRH01)
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Circulagdes: dimensionamento de vias verticais
Se distancia entre ultimo piso servido e entrada > 28m:
Necessario
Elevador Obrigaterio ter d das, cujas portas d t
Bombeiros rigatorio ter duas escadas, cujas portas devem estar
) afastadas mais de 10 m entre si
protegido
7 0
>1,40m
\4
_ Necessario ter Antecamara Corta-Fogo
(Area min. = 3 m2, dimens&o minima = 1,40m)
FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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" Herbario, Jardim Botanico de Lisboa, Adelino Nunes, 1934

Oportunidade: o movimento nas escadas como descoberta / oferta da paisagem

Teotonio Pereira e Costa Cabral, 1953-56

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)

Bloco das Aguas Livres, Lisboa

85
. ~ . . One-sided entrance
Circulagdes: dimensionamento de elevadores .
| :|
¥
Dimenséo minima para cabine (em PT): 1.40m x 1.10m l"—l
£l Extracurso
Car Doors shatt e
Exemplo: “Schindler 3300 EU” — - 1 ool
000 O o :
—_ [ — — rd 2l . !
—
GQ | Persons | VKN HQ ZE |Entrance| BK K HK Type BT HT BS TS TS® HSG [-HSK™ Tl
kg mis m mm | mm | mm mm mm mm | mm mm | mm | ‘mm
675 9 1.0 45 15 1,2 1200 | 1400 | 2135 T2 800 200012100 | 1600 | 1750 | 1950 | 1060 | 34Bp
900 2000/2100 3400‘3‘
2335 200 2300 3600 ,
c2| s00| 20002100 1800 1750| 1950| 1060| 3400 — g
900 2000 I
16 60 20 1,2| 1200| 1400| 2135 T2 800 200072100 | 1650 | 1750 | 1950 | 1250| 3600 .
900 | 20002100 E| ¥
Q 800 200072100 | 1800 | 1750 | 1950 | 1250| 3600 “"
900 2000 J_l
1 i+ Pogo
I —
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Circulagoes: elevadores como elemento estrutural

Pogo de elevador / nicleo deve ser

R o425 02as]

resistente ao fogo e ¢ estrutural, e e s s
sendo usualmente em betao armado - i b )
(espessura desejavel = 20cm) e . e
: A i [Fe8e2223) ATRIO BE PISO ,’:f ”
ooy w b o e o e i
‘ //é
§
ESCADA@

< “Kanchanjunga”, Mumbai,
Charles Correa, 1970-1973
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Oportunidade: os elevadores (nucleos) como elementos autonomos e expressivos

Barbican Centre, Londres

Blocos G3 / G5, Telheiras (Lisboa)

Duarte Nuno Simges -+ Maria Jodo Cardoso, 1980 (?) - (foto Luis Carvalho)

Bloco Habitacional em Hansaviertel (Berlim)

Oscar Niemeyer, 1957 Chamberlain, Powell & Bon, 1982

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Antdnio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Circulagdes: distdncias maximas em vias horizontais encerradas

Impasse: distancia da porta a uma escada < 15m

distancia maxima entre 2 escadas < 30m
(ou seja, a porta mais desfavoravel esta a 15m de uma das escadas).

===

==

A Unité d’Habitation, Marselha,
Le Corbusier, 1947-52

Se a circulag&o for ventilada naturalmente (galerias exteriores abertas), entao as distancias maximas duplicam.

FAUL — Mestrado Integrado em Arquitectura (Tronco Comum) - 2025 / 2026 — Projecto VI — Anténio Lobato Santos — 02 margo 2026 (v01)
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Oportunidade: as “galerias” como espago para percorrer, estar, contemplar

Unité d'Habitation, Marselha Bloco “Pedregulho’, Rio de Janeiro
Le Corbusier, 1947-52 Afonso Eduardo Reidy, 1948

et B
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Oportunidade: as “galerias” como espago para percorrer, estar, contemplar

A galeria como ponto de encontro, exigindo pensamento sobre a privacidade dos compartimentos que para ela abrem (topico para a escala 1:50)

: E
Bloco das Aguas Livres, Lisboa E =

RV S YR PR 5"“"'5'_’ 2
OETAD & WISTA PANIAO CoM SREROAE, “1'*"
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Oportunidade: os nucleos como espago para percorrer, estar, contemplar

Bloco de Habitag&o, Célula C, Oivais Sul
O patim intermédio da escada como ponto de encontro e olhar sobre a cidade Nuno Portas + Bartolomeu Costa Cabral, 1959-1968
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Atrio: espago de transigdo e acolhimento

A ponte separa-nos da cidade, a pala abriga-nos da chuva..

£

A Bloco das Aguas Livres, Lisboa, Teotonio Pereira + Bartolomeu Costa Cabral, 1953-56 A“Punkt und Komma”, Haia, Alvaro Siza, 1983-1988
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Atrio: espaco de transigioe acolhimento s » s s an s & & @

O percurso de acesso oferece a vista sobre o parque e — apds
a entrada no edificio — a vista do local de onde viemos.

Seeecbe==="

> Unité d’Habitation, Marselha, Le Corbusier, 1947-52
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Atrio: espago de transigdo e acolhimento

O duplo pé-direito, dramatico e cinematogréfico

..J

m!il Il

Al Girasole”; Roma, Luigi Moretti, 1950 (edificio esq-dir, com 5 pisos)
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Atrio: espago de transic¢ao e acolhimento
Dois nucleos podem partilhar um mesmo atrio, maximizando a escala e encontro.
l"‘ I"'“ I I"‘p I
I e |
ﬂll]lll
A Avenida da Republica 28, Fernando Silva, 1956-1960 (2 nucleos servindo dois fogos cada)
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Atrio: espago de transigéo e acolhimento

Tudo junto: duplo pé-direito, dois usos (habitagéo e escritérios) e trés nticleos

A Bloco das Aguas Livres, Teotonio Pereira e Costa Cabral, 1953-1956
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SINTESE
NAO E POSSIVEL CONSTRUIR SEM CONSIDERAR OS PONTOS QUE ABORDAMOS:
N&o ha arquitectura sem estrutura.
Néo ha habitabilidade ou conforto sem infraestruturas.
Né&o ha raz&o, nem margem, para ndo assegurar acessibilidade e seguranga.
POREM, RESPEITAR APENAS ESTES PONTOS, NAO RESULTA EM ARQUITETURA.
Um resultado final qualificado implicara a integragdo e manipulagéo dos elementos associados a estas exigéncias numa
narrativa global coerente, combinando o que é pedido, o que é preciso, o que é possivel e o que é poético.
Obrigado pela vossa atengéo, desejos de bom trabalho e bons projetos.
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Verticalidades

(algumas notas sobre sistemas estruturais, infraestruturais e distributivos em habitagéo coletiva)

(apresentacao criada originalmente em 2014-15)
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