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Estrutura da apresentagao:

1) Edificio de escritorios: tipico em Franca \

2) Edificioresidencial: “CasaBuna” nalRoménia

3) Edificio Industrial: estrutura mista em Paris
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Edificio de escritorios: tipicoem Franca
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Objetivos

O objetivo principal deste estudo é comparar
a qualidade ambiental de um edificio de
escritorios para diferentes tipos de estrutura.
Sao comparados 3 tipos de sistemas estruturais:

— Estrutura mista aco-betao;

— Estrutura em betao;

— Estrutura mista aco-betao otimizada
(do ponto de vista ambiental, i.e. ECO-Design)
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Definicao do edificio

o Area em planta: 42x24 m

e Qito pisos elevados (excluindo o piso térreo)

e |ocalizado em Paris

42m

Offices West

Offices Nord

Offices South

<>

<>

24m

Morth - South facade Length | 47 4 |
East - \west facade length | 24 4 |
Floor height | 24| |
Floor height under ceiling 27
Number of intermediate floors 8
Area of intermediate floors 8276.48
Total area of building 9311
Structure only Mo w
Building type | Office

3 3 3 3
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Ocupacao & equipamentos

Project Building Envelope Base Floor Roof Swskems Skruckure oors Transport
|

Occupancy related data

T|p0 ed|f|IC|O ‘ Heating zet-point temperature 20 oL

ey s . Cooling set-point termperature 26 o
escritorios Air-flow-rate [heating mode) 06 acth
Air-flow-rate [cooling mode] 1 acth

Building Envelope Base Floor Loof QCcupancy Skructure oors Transport

e Agquecimento & arrefecimento:
o Hemssem

sistema split —— St g
e Ventilagao mecanica com um
sistema de recuperacdao de calor o s
e Sistema de dgua quente sanitaria: s mew I = !
caldeira elétrica
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Tipo de estrutura
e Estrutura mista aco-betao

— Perfis em aco S355 A R e |
7 ;.i‘\\\\\\\ 7y, \\\@* : '¢¢ Y
— Lajes mistas com 15 cm de betdo (C30/37) e chapas V. "flk-;f.’w\\‘\\\‘,\;,,-'“{x\f‘.\"‘."}'-"\\\s\“":,.‘.\\t“""
- ‘\‘ \\'. o \Q\‘ LY, L
perfiladas COFRA+60 .Y

— Nucleo central em betdo armado (C30/37)

e Estrutura em betao
— Lajes alveolares prefabricadas (C30/37)

(A% A T N T VYT

ALAALAAAANA

— Betdo armado (C30/37) em pilares e vigas

VYYVVYNNY

— Nucleo central em betdo armado (C30/37)
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Tipo de estrutura

e Estrutura mista aco-betao ECO-otimizada
— Perfis em aco S460

— Lajes mistas com 15 cm de betdo (C30/37) e chapas
perfiladas COFRA+60

— Nducleo central com perfis diagonais em aco (S460)
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Superestrutura do edificio

Elemento

estrutural

Variante 1
Estrutura mista

Variante 2
Estrutura em betao

Variante 3
Eco-otimizada

Armaduras 44.16 t

Armaduras 44.16 t

Se¢Oes em aco 2399t 1199 t 197.1t
LigagOes chapa
e 14.994 t 59.1t 11.827 t
metalica
Betdo C30/37 Betdo C30/37
Estrutura em betdo 1941 t 1941 t /

Estrutura em aco

Sec¢Oes em aco 75.46 t
LigacOes chapa metalica
6.037 t
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Lajes de pavimento do edificio

Elemento
estrutural

Variante 1
Estrutura mista

Variante 2

Estrutura em betao

Variante 3
Eco-otimizada

Elementos em a¢o Cofraplus 60 : 70.6 t / Cofraplus 60 : 70.6 t
240 mm + 70mm of
Altura total 150 mm 150 mm
screed
Pavimento betao 2246 t 4688 t 2246 t
Armaduras 16.56 t 16.56 t 16.56 t

Type of slab Composite slab ~

Steel deck Cofraplus &0 ~

Thickness of the deck 0.750 »
Mass of sheeting per m2 of floor 853
Mass of sheeting for the building 706
Minimum depth of the floor 100

|I'I'II'I'I

Total mass of the floor concrete (incl. base floor) |

Total depth of the floor | 150.0

Cancrete Type | In-situw/Poured
Concrete Grade | C3037
2735 |

Steel reinforcement | 0.0 |
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Transporte

e Transporte do aco:
Peso Total: 369.6 t

— Transporte: 500 km por camiao

e Transporte do betao:
Peso Total: 4676 t

— Transporte: 50km por betoneira

12/12/2014

regular

Occupancy Syshems

Skruckure

Transport parameters

Total steel transported
Yalues for the transport impacts

Mass transported by electric train
Distance

Mass transported by regular trucks
Distance

369.6

t

zer values

0.0

t

0.0

km

t

km

Total concrete transported
Concrete produced on site
Distance by mixer trucks

Prefabricated concrete
Distance by regular trucks

4675 t
4676 t
0.0 km
0.0 t
0.0 km
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Resultados globais para o edificio

Global Warming Potential (ICO2eq)
! 11351044 ’f!"l_ﬂ

e Fase de utilizacao . e
(modulo B) Uk
contabiliza cercade v
91% do impacte
global de GWP, para 5::“:

qualquer tipo de B S

|:| Transport
6000

eStrUtU ra [ Envelope

- Heating (use phase)
[] Cocling (use phase)
4000 [] DHW (use phase)

2000

-2000

Modide C Modide D Total Ao C Toial A o D

12
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Resultados: estrutura em aco vs betao,

impactes GWP

Global Warming Potential (t CO, eq)

1600

1400

1200
1000
800
600
400
200
O -—

-200 T T
Module A Module A Module C
Steel S460 Concrete Steel S460

Module C Module D Module D Total Ato C
Concrete Steel S460 Concrete Steel S460

Total Ato C

Total Ato D Total Ato D

Concrete \Steel S460 Concrete/

OBeams BColumns O Plates connections

OReinforcement ~ BFloor sheets O Concrete of structure

B Concrete slabs

OEnvelope  MTransport
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Resultados: conclusoes

e (O sistema estrutural tem pequena relevancia nos
impactes ambientais globais do edificio, em comparacao a
fase de utilizacao do edificio.

e A utilizacao de estruturas mistas em aco-betao é
vantajosa ambientalmente, pois permite tirar partido dos
pontos fortes de cada um dos materiais.

e As estruturas tornam-se mais sustentaveis devido a
reciclagem dos materiais aquando do fim de vida (o ago é
infinitamente reciclavel e valorizacao do betdao apds trituracao)
= aplicacao do Mddulo D.

e Minimizacao da utilizacao de aco usando aco de elevada
resisténcia.
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Edificio residencial: “CasaBuna” na Roménia
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Definicao do edificio

12m

— — > Envelope Base Floar
. | ———— |
Al A2
w 0 9.2m
A3 A4
] Morth - South facade Length | 1z | T MNorth
East - West facade length | g2 | M West East
Floor height | 29 m South
Flaor height under ceiling 2.7 m
MNumber of intermediate floors 1
tea of intermediate floors 110.4 e
Total area of building 2208 e
Structure only Mo [
Building type Residential b

e 4 apartamentos de 55m?

area liquida, em 2 pisos.
e

e Localizado em Timisoara(RO) Carty e _E

Lacatian Tiriznara

[ Dizplay J
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Elementos da envolvente

North/South West/East Sum
[m?] [m?] [m?]
Walls 47 41 87
Glazing 22 12 34
Total areas 69 53 122

Definition of the building enveloppe

Direction North East South =
Facade area 636 5336 £96 5336 me
Opening area ) 12 2 12 %

e Facada: painéis leves em aco leve, isolados com 120
mm de 13 de rocha

e Janelas: vidros duplos e caixilharia em aluminio

12/12/2014

PR RN AR R

e e e )




==
@RM GROUP
FCTUC

Piso térreo e estrutura

‘ Project Building Envelope ase Floor Roo! Coupanc Systems Structure oors Transport Results

e Laje suspensa com 0.2m de espessura em
betdo armado (0.7t de armaduras)

7 7

Project Building Envelope Base Floor loo Occupancy  Systems

e Estrutura em LSF incluindo a Beans [Hot ralled profiles] 0 t
~ , Colurmng [Hot rolled profiles) 1] k

fachada e cobertura = N3o é e T t
necessaria a utilizacao de . Z :

elementos estruturais ad|C|ona|s_ o D
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Ocupacdo e equipamentos

Project Building Envelope Base Floor Roof Swskems Skruckure oors Transport

Heating set-point temperature 20 T

re S i d e n C i a I D:n:.nling zet-point temperature 26 oL
Air-flowe-rate [heating mode] 0.6 acth
Air-flow-rate [cooling mode) 1 acth

Building Envelope Base Floor Loof Skructure oors Transport

Description of building systems

e Sistema de aquecimento a gas;

e N3o tem sistema de

arrefecimento; Coclng ype sytem | No coding ]

- A o Mechnislvenisiongen
o Sem Vent||a§:aO mecanlca; Heat recovery syztem | Mo v'|

de AQS DHW spstem type | Electric boiler v
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Transporte

e Transporte do aco:

— Peso total: 1.583t
(armaduras)

— Transporte: Transporte
médio para o ago, para
1t em distancia media

europeia

e Transporte do betao:

12/12/2014

— Peso total : 52.11t
(Piso térreo)

— Transporte: 30km por
betoneira

Occupancy

Syskems Skruckure

Total steal transported |

1.583

Walues far the ranzport impacts |

Average values

Tatal concrete tranzparted |

Concrete produced an zite

Distance by mixer trucks

Frefabricated concrete

Distance by regular rucks

52,11 Lt

52,11 b
30,0 ke
0,0 t
0.0 . rii




Resultados globais

e A fase de utilizacao
(mdédulo B) contém

cerca de 99% dos
impactes GWP

|:| Concrete of floors
I:l Steel sheets

. Steel reinforcement
[] steel beams

|:| Steel columns

|:| Steel studs and bolts
|:| Steel plates

|:| Transport

- Envelope

- Heating (use phase)
|:| Cooling (use phase)
[] oHwW (use phase)

_ Moadlule A i Module 8 i Modle C Module [} Total Ao C Total Ato D

Global Warming Polential (tCO2eq)

SM, arnsa] EVIT
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Energia para aguecimento

Use phase heating

Energy for space heating

Heat transfer by transmission

Walls Glazing Ext Floor Roof Ground Total
kWhiyear | kWh/year | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
48451 5968.3 0.0 33288 3008.7 16882.1
Heat Transfer by ventilation Heat gains
entilation Glazed Opaque Internal
kWhiyear kWhiyear | kWhiyear | kWhiyear
8963.6 14064 .4 783.0 10757.0
Energy need for heating
Qh,nd JAMN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCcT NOV DEC
kWh 911.2 606.4 | 4351 128.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1009 | 4548 816.6
kWh/m? 41 27 20 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 21 37
Energy Breakdowns
Building totals for heating
Energy need 3454 2 kKWhiyear
15.6 kWh/m?3year
Delivered energy 39704 kK\Whiyear
COP: 087 18.0 kWh/m¥year
Primary 315 kgoelyear
fconv : 0.086 1.5 kgoe/miyear
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Resultados: impactes dos materiais

Global Warming Potential (1CO2eq)

50

e Os materiais da
envolvente do
edificio contém
79% dos impactes
GWP para a fase =
do produto e
processamento "

(mdédulo A)

40

4,76

-10

Modeuke A Modkde C Modkke [}




Edificio Industrial: estrutura mista em Paris
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Objetivos

Comparar a ACV de um edificio industrial
para 2 sistemas estruturais:

e Estrutura metalica
constituida por perfis
laminados a quente
(5235 e S460);

e Estrutura prefabricada em
betao armado.
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Definicao do edificio

Envelope Base Floar Loaf Cccupancy Systems Structure

Definition of the bullding

Marth - South facads Length | = | m Naorth
East - West lacade lenath | 15 L m West East
Floor height | § | m South
Floor height under cailing & m
Murmber of intermediate floors 0
Area of intermediate floors 0 rf
Tatal area af building a00,0 i
Structure only Mo |
Building type | |ndustrial |

e Pavilhdo industrial: 900m?
* Localizado em Paris  pu sy

Cartry | France ,VJ|
Location | -\‘,|
l Display |
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Elementos da envolvente

e Fachada: Painéis tipo sandwich com 80mm de PUR

Solucdo alternativa: Painéis tipo sandwich com 200mm de PUR

e Janelas: Vidro duplo e caixilharia em aluminio

Project Building Loof Occupancy Systems Structure

Wall type Sandwich panel [PLUR 80 mm] |
U-value for walls 0.3 WA K
Opening type Double glazing -
IJ-value for openings 23 k)
Shading device twpe Mo zhading device w
Shutter type Mo shutter i

e Cobertura:
Tela de impermeabilizacdo e 140mm de |a de rocha

Roof type W aterproof membrane K%

U-vwalue for the roof [fat part] 0.3 A K
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Piso térreo

Elemento
estrutural

Piso térreo ‘

Variante 1
Aco S235

Variante 2

Aco S460
Betdo: 425.7 kg
Armaduras: 14.4 t

Variante 3

Betao prefabricado

12/12/2014

‘ Project Building Envelope

Cccupancy

Systems Structure Floors Transport

Results

IJ-value for the base floor
Base floor type

Thickness of concret base floor
Mass of reinforcing steel

Internal heat capacity of ground
Internal heat capacity of intermediate floor
Internal heat capacity of internal wall

0.44

Slab on Ground Floor

L

0.2

144

74612

0

0

JmEK)
J(m2K)
JmEK)

i

/

e s

i

1 Bowe ey
Fa

= We ol T A

Figur 1 — Behamatis disgrin of slab-ongetind Rasr
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Ocupagao e equipamentos

Buildirg Envelope Base Floor Loaf Systems Skructure oo s Transport

E d if I’ C i 0 Heating set-point temperature 13 T

Coaling set-paint temperature 26 o

i N d u St ri a I Air-flove-rate [heating mode) 05 2tk

Air-flaw-rate [cooling mode) 1 ach

Building Envelope Base Floor Loof JICcupancy Struckure oars Transport

* Sistema de aquecimento: um _
aquecedor de gas Heatng syemipe | Gos us et ]

e Sem sistema de arrefecimento Cocing pe ssem | No cosing 3

e Sem ventilacao mecanica

Heat recovery system | |

e Sem sistema de AQS

DHW spstem type | Mo DHW .V,|
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Tipo de estrutura

Elemento Variante 1 Variante 2 Variante 3
estrutural Aco S235 Aco S460 Betao prefabricado
Precast concrete unit T80
. (34.19 1)
Vigas IPE 450 (6.88t) IPE 330 (4.33 t) .
Reinforcement BSt500
202.5 kg/m3 (2.93 t)
. . Concrete section 0.4x0.4m C30/37
. Primary : IPE400 Primary : IPE400
Pilares (30.12 t)
Secondary : HEA480 | Secondary : HEA480 .
Reinforcement BSt500
(4.17 t) (4.17 t) 3
108.1 kg/m3 (1.38 t)
Parafusos 43 kg /
Chapas de ligacdo 336 kg /
Steel elements
Beams [Hot rolled profiles) l4.230 t
Colurmnz [Hot ralled profiles) 4170 £
Occupancy Transport Studs 0.0 t
Boltz 0.043 {
£

12/12/2014

Flate Connections

0.336




Transporte

e Transporte do aco:

— Peso total:
25.83t em vigas, pilares e
ligacoes

— Transporte:
Valor médio Europeu para o aco

e Transporte do betao:

— Peso total:
424.8t em vigas e pilares

— Transporte:
30km por autobetoneiras

Qccupancy Syskems Skruckure

Transport parameters

Total steel transported 2583 t

Walues for the transport impacts Lyrerage values -

Taotal concrete transported 424 8 t

Concrete produced on site 4248 t
Distance by mixer trucks 300 km

Prefabricated concrete 0.0 t
Distance by regular trucks 0.0 km
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Resultados globais

e A fase de utilizacao
(mddulo B) possui
cerca de 99% dos
impactes GWP, para
qualquer um dos
tipos de estrutura.

|:| Concrete of floors
|:| Steel sheets

. Steel reinforcement
[] steel beams

] steel calumns

|:| Steel studs and bolts
|:| Steel plates

|:| Transport

- Envelope

- Heating (use phase)
|:| Cooling (use phase)
[] oHwW (use phase)

Global Warming Polential (tCO2eq)

Tauu

7

N

cs) Tl

aooo

G000

4000

2000

183 76

-2000




Resultados: estruturas em aco

GWP impacts (tCO2-eq)

m -40 u

200
180
160

S =S =
A OO 0O O N b
o O o o o o

20

Comparacao do impacte GWP dos sistemas estruturais em
aco com S235 vs S460

/

\

Os materiais da
envolvente tém 56%
dos impactes GWP da
fase de producao e
processamento
(modulo A).

Steel S235

Steel S460

.

Steel S235

-

Steel S460

St 35

St

60

Module A

Module A

Module C

Module C

Module D

Module D

[ ® Envelope ]
M Transport

W Concrete floors
M Rebars

M Steel elements




Resultados: estruturas em aco

200
180
160
140

GWP impacts (tCO2-eq)
(@) o o o o o o

m -40 u

Comparacao do impacte GWP dos sistemas estruturais em aco
com $235 vs $460

183.2

180.8

Aumentando a resisténcia
do aco obtém-se uma
reducao total de 2.33t de
aco estrutural e uma
reducao de 22% de tCO2-
eq para o modulo A.

Steel S235

Steel S460

.

Steel S235

-

Steel S460

St 35

St 60

Module A

Module A

Module C

Module C

Module D

Module D

™ Envelope
M Transport

M Concrete floors

M Rebars

[l Steel elements]




Resultados: Modulo D, estrutura em aco S460 €

e Os beneficios resultantes da
reciclagem (modulo D) da
estrutura em aco S460 permitem
obter uma reducao total no GWP
impacte de -27.60 tCO,-eq.

e Paraalém do aco estrutural
laminado a quente também se
considerou a reciclagem do aco
constituinte da envolvente: perfis
em LSF e chapas perfiladas da

cobertura.
|:| Concrete of floors |:| Steel columns - Envelope
[] steel sheets ] steel studs and bolts B Heating (use phase)
- Steel reinforcement |:| Steel plates |:| Cooling (use phassa)
. Steel beams |:| Transport |:| DHW (use phase)

12/12/2014

Global Warming Potential (1CO2eq)

. e—>Sinal negativo!




e O moddulo Atem um

impacte GWP de
182.70t CO,-eq.

Os impactes totais
GWP devido ao
sistema estrutural sao
79.94 t1CO,-eq.

12/12/2014

200

100

&0

RESUItadOS: estrutura em betéoGlﬂbaIWanningPﬂtential(tCDZeq}

-

270

|:| Concrete of floors
[ ] Steel sheets

- Steel reinforcement
- Steel beams

|:| Steel columnes

[ ] Steel studs and bolts
[] steel plates

|:| Tranaport

[ Envelope

- Heating (use phase)
|:| Cooling (use phase)
] oHwW (use phase)

13.07

-50

Module A




Resultados: estrutura em aco vs betao,

impactes GWP

Comparison of the GWP impacts of the structural system with S460 vs

concrete
100
9
183.2

ap -
—_ 7P -
=
: lallow to conclude!
8 6D - .
Y
- 5D -
2
e
8 4D -
E
a 3D -
2
o 2b -

1P -

| N
1 Steel |Concrete|| Steel |Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete| Steel |Concrete
B 5460 5460 5460 5460 5460
Module AModule ﬂq,VIoduIe C|Module qModuIe DModule DTot A to C[Tot A to C[Tot Ato DTot A to D

B Transport

m Concrete floors

i Concrete elements
B Rebars

H Steel elements




Beneficios ambientais devido ao aumento
da espessura de isolamento

80 mm j » [ 200 mm

L=}

e Grande facilidade de utilizacao do AMECO3;

e Fase de utilizacao (mddulo B): poupanca de 888 tCO2-eq;

e Fase de produto e processamento (modulo A):
aumento de 13.12 t CO,-eq, devido a quantidade extra de
isolamento térmico;

» Este aumento é insignificante quando comparado a reducao
do consumo de energia operacional, realcando as vantagens
da melhoria da eficiéncia energética do edificio.
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