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1 MODELO DE CALCULO
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NORDESTE

SUDESTE
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1.1 MODELOBLOCOA
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1.2 MODELOBLOCOB
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1.3 MODELOBLOCOC
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2 ANALISE DINAMICA
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21 BLOCOA
PERIODOS E FREQUENCIAS PROPRIAS DE VIBRAQAO
MODO | W (rad/s) | T(s) | f(Hz) | Satl(m/s2) | Sa2 | M.Ef (%) | M (%)
1| X 80,517 | 0,078 | 12,815 3,24 2,36 | 2,175 2,175
z 3,24 2,36 | 65681 | 65681
2| X 81,922 |0,077 | 13,038 3,24 2,36 | 60,242 | 62,417
z 3,24 2,36 | 3,521 | 69,202
3|X 94,935 | 0,066 | 15,109 3,24 2,36 | 9,411 | 71,828
z 3,24 2,36 | 0,692 | 69,895
4|x 218,135 | 0,029 | 34,717 3,24 2,36 | 0,442 | 72,270
z 3,24 2,36 | 5,527 | 75,422
5|X 224,131 | 0,028 | 35,672 3,24 2,36 | 6,503 | 78,772
z 3,24 2,36 | 0,593 | 76,015
6|X 252,310 | 0,025 | 40,156 3,24 2,36 | 0,757 | 79,530
Z 3,24 2,36 | 0,206 | 76,221
7|x 323,099 | 0,019 | 51,423 3,24 2,36 | 17,614 | 97,144
Z 3,24 2,36 | 0,104 | 76,324
8| X 332,515 | 0,019 | 52,921 3,24 2,36 | 0,084 |97,228
Z 3,24 2,36 | 23,143 | 99,467
9|X 419,527 | 0,015 | 66,770 3,24 2,36 | 0,002 |97,229
Z 3,24 2,36 | 0,115 | 99,582
10 | X 427,855 | 0,015 | 68,095 3,24 2,36 | 2,429 | 99,658
Z 3,24 2,36 | 0,006 | 99,589

Esquema do referencial das lajes

4

o
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2.2 BLOCOB
PERIODOS E FREQUENCIAS PROPRIAS DE VIBRAQAO
MODO | W (rad/s) | T(s)| f(Hz) | Sal(m/s2) | Sa2 | M.Ef (%) | M (%)
1{x 16,755 | 0,375| 2,667 2,727 2,360 | 0,002 0,002
z 2,727 2,360 | 27,111 | 27,111
2| X 19,475 |0,323| 3,100 2,921 2,360 | 0,009 0,011
Z 2,921 2,360 | 8,864 | 35975
3|X 24,720 |0,254| 3,934 3,186 2,360 | 26,213 | 26,224
Z 3,186 2,360 | 0,005 | 35,981
4X 44,008 |0,143| 7,004 3,240 2,360 | 0,001 | 26,225
z 3,240 2,360 | 4,220 | 40,200
5|X 46,474 |0,135| 7,397 3,240 2,360 | 0,001 | 26,226
z 3,240 2,360 | 0,588 | 40,788
6|X 72,888 | 0,086 | 11,601 3,240 2,360 | 49,117 | 75,342
z 3,240 2,360 | 0,006 | 40,794
7|x 129,781 | 0,048 | 20,655 3,240 2,360 | 0,309 | 75,652
z 3,240 2,360 | 55,239 | 96,033
8| X 133,169 | 0,047 | 21,195 3,240 2,360 | 21,617 | 97,268
z 3,240 2,360 | 0,682 | 96,716
9|X 201,343 |0,031| 32,045 3,240 2,360 | 0,000 |97,268
z 3,240 2,360 | 0,008 | 96,724
10 | X 315,549 | 0,020 | 50,221 3,240 2,360 | 1,875 | 99,144
z 3,240 2,360 | 0,000 | 96,724
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2.3 BLOCOC
PERIODOS E FREQUENCIAS PROPRIAS DE VIBRACAO
MODO | W (rad/s) | T(s) | f(Hz) | Sal(m/is2) | Sa2 | M.Ef (%) | M (%)
1|X 69,653 | 0,090 | 11,086 3,240 2,360 | 0,370 0,370
z 3,240 2,360 | 12,466 | 12,466
2| X 87,259 | 0,072 | 13,888 3,240 2,360 | 0,002 0,372
z 3,240 2,360 | 40,259 | 52,725
3|X 139,641 | 0,045 | 22,225 3,240 2,360 | 21,355 | 21,727
z 3,240 2,360 | 0,320 | 53,045
4|x 161,565 | 0,039 | 25,714 3,240 2,360 | 2,733 | 24,460
z 3,240 2,360 | 4,627 | 57,672
5|X 180,415 | 0,035 | 28,714 3,240 2,360 | 8791 | 33,251
z 3,240 2,360 | 2,628 | 60,300
6|X 187,817 | 0,033 | 29,892 3,240 2,360 | 13,930 | 47,182
Z 3,240 2,360 | 3,967 | 64,266
7|x 229,994 | 0,027 | 36,605 3,240 2,360 | 13,751 | 60,933
Z 3,240 2,360 | 5,571 | 69,838
8| X 260,726 | 0,024 | 41,496 3,240 2,360 | 0,036 | 61,293
Z 3,240 2,360 | 6,490 | 76,327
9|X 314,428 | 0,020 | 50,043 3,240 2,360 | 4,938 | 66,231
Z 3,240 2,360 | 1,412 | 77,740
10 | X 418,383 | 0,015 | 66,588 3,240 2,360 | 6,095 | 72,326
Z 3,240 2,360 | 6,998 | 84,737
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3 PILARES, VIGAS E LAJES
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3.1 ESFORGOS NOPORTICOA-BLOCOC

Apresentam-se os calculos dos esforgos do bloco C.

Planta do Pértico A , Bloco C Eixos principais no pilar e viga
(eixos gerais):

- |EEE <

b

My, PT A, Bloco C
(Acgao CP — Pilares)
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Mz , PT A, Bloco C
(Accao CP — Vigas)

My, PT A, Bloco C
(Accéo SC — Pilares)

Bl&
o | =
=] [E]
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Mz , PT A, Bloco C
(Accao SC — Vigas)

My, PT A, Bloco C
(Accao Ez — Pilares)
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Mz , PT A, Bloco C
(Accao Ez — Vigas)
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3.2 ESFORCOS NAS LAJES
Planta do bloco C:

Apresentam-se os calculos dos esforgos do bloco C. X
z
Mz a cota 15,85 m (Piso -1)
(Combinagao ELU) H

Escala [:]
E sforgoz

Mz: Flector Z; EIX0[]
(kMm /m]

E.L.UL [zem majorar] (&)

-175.325
-157,208
-133,091
-120,974
-102, 858
=84, 741
-66. 624
—48.507
-30,330
=12,274

+5, 043

+60, 134
+78,310
+35. 427
+114, 544

Mx a cota 15,85 m (Piso -1)
(Combinagao ELU)

Escala E

E storgos

M Tarsar; 0[]
[kMm /m

E.LU. [sem majorar] (&)

-114 871
-102.741
-90,611
—73.480
—EB6. 350
-4, 220
42,090
-29.953
-17.823
-5.633
+6. 432
+18, 562
+30,632

+42 823
+54 953
+657, 083
+73.213
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Mz a cota 18,60 m (Piso 0)
(Combinacéao ELU)

Escala E

Ezforgos
Mz Flector Z; ER=0()
[kMm /m)
E.L.U. [sem majorar) [&)

-106. 563
~90. 288
-74.007
-57.727
—41.447
—25 165

5. 566

+105. 076
+121, 356
+137,636
+153, 916

Mx a cota 18,60 m (Piso 0)
(Combinagao ELU)

Escala @

E sforgos

Fs: Torsor; El<0[)
[kMm Am)

E.L.LU. [zem majorar] &)

=72.035
-9, 348
-4, 658
-33.970
-21.281
-5.593
+4. 035
+16.7584
+23.472
+42 161
+54.843
+67. 537
+80, 226

+32. 914
+105, 602
+113 291
+130,979
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Mz a cota 22,35 m (Piso 1)
(Combinagao ELU)

g

A A e e R . . .

P

Mx a cota 22,35 m (Piso 1)
(Combinagao ELU)

Escala E

E sforgoz

Mz: Flector Z; EIXO[)
(kM Arn)

E.L.LL [z2m majorar] [&)

Escala E

E sforgos

Fx: Torsor; EXOLR)
[kMm /m]

E.L.U. [z2m majorar) [4)

~71,B36
-ha, 564

Trabalho Final de Mestrado — Projecto de Estabilidade

20



Célculos Justificativos Escola Superior de Enfermagem Artur Ravara

Mz a cota 25,95 m (Piso 2)
(Combinagao ELU)

Escala E

Ezfargos
Mz Flector 2; ER<0[)
[kMm /m)
E.L.U. [zem majorar] [4)

-603.083
454,775
406, 468
—358, 160
-309,852
—261 544
=213, 236
-164 323
=116, 620
-68.312
-20,004
+28,304
+76, B12
+124.920
+173,229
+221.536
+269, 844

Mx a cota 25,95 m (Piso 2)
(Combinagao ELU)

Escala B

Esfargas

M Tarsor; EIXO)
[kMr i)

E.L.LI. [zem majorar] (&)

-94.178
—78.953

+149. 412
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3.3 CALCULO DOS SEGUINTES ELEMENTOS ESTRUTURAIS

- Pilar
- Viga
- Laje

Os esforgos utilizados para efectuar os calculos das armaduras, num pilar, numa viga e num

painel de laje, foram os esforgcos da combinagao mais desfavoravel.

3.3.1 CALCULO DE UM PILAR

Pilar 21 , secg¢ao 40x50, a cota 18,60 m

O programa utilizado faz o calculo a encurvadura local dos pilares de acordo com o REBAP,

estando este agravamento ja reflectido nos valores de momentos apresentados.
Comprimento de encurvadura: Lo=0,80xL=0,80x3,75=3,0m
Estrutura de nds fixos

Flexao composta desviada: Nsd =443 KN, Msdx = 110 KN.m , Msdy =40 KN.m

ey=_ Msdx = _110 =0,25m
Nsd 443

ex=_Msdy = 40 =0,09m
Nsd 443

ey = 025 =278 >=h =04 =0,80m
ex 0,09 b 0,5
v = Nsd = 443 =0,11

b x h x fcd 0,5 x 0,4 x 20x10°

ey=ey+pBxexxh/b =0,25+0,7x0,09x0,40/0,50=0,30m
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Msd'x = e’y x Nsd = 0,30 x 443 = 133 KN.m

U= Msd'x = 133 =0,08
b x h? x fcd 0,5 x 0,42 x 20x10°

vV=v-085=0,11-0,85=-0,74

A=05-a/h =05-0,035/0,4=0,41

w=pu+055xvxv =0,08-055x0,11x0,74 =0,09
AXPB 0,41x1,0

As=wxbxhxfcd =0,09x50x40x20 = 10,3cm? x 2 => 20,6 cm?
fsyd 348

O valor da armadura longitudinal do pilar em questéo, calculada pelo programa, é o seguinte:
Armadura de canto 4@20 =12,57 cm?
Armadura de reforco, 4 faces 5810 = 15,72 cm?

As =28,29 cm?

Nota: o valor da area de acgo do pilar calculado pelo programa, é superior ao aqui calculado

Esforco transverso: Vrdx = 374 KN, Vrdy = 318 KN
Vsdx =55 KN, Vsdy =56 KN
Espacamento s =12 x @10 = 12 cm
armadura longitudinal < @25 => @6 nas cintas
O valor da armadura transversal do pilar em questéo, calculado pelo programa, é o seguinte:
Armadura transversal (cintas) => 2+1 est @8 // 0,12

Nota: o valor do didmetro das cintas do pilar calculado pelo programa, € superior ao aqui
calculado, pelo facto de ter limitado o didmetro das cintas entre &8 a @10.

As armaduras do pilar 21, podem ser visualizadas no desenho n°51.
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3.3.2 CALCULO DE UMA VIGA

Viga do portico PTA, situada entre os pilares P16 e P21 , sec¢édo 40x60, a cota 22,35 m

Flexao simples:

Momentos positivos no vao: Msd+ =118 KN.m

U= M = 118 = 0,05
b x d? x fed 0,4 x 0,565°x 20x10°

w =0 logo, A'=0 => armadura superior

w=px(1+p)=0,05x(1+0,05)=0,05

A=wxbxdxfcd =0,05x40 x56,5x20 =6,49 cm? => armadura inferior
fsyd 348

O valor da armadura longitudinal da viga em questao, calculada pelo programa, é o seguinte:
Armadura na face inferior => 3@12 + 5@10 = 3,39 + 3,93 = 7,32 cm?

Nota: a armadura na face inferior calculada pelo programa é superior a aqui calculada.

Momentos negativos nos apoios: Msd- = 189 KN.m

b= M = 189 =0,07
b x d? x fcd 0,4 x 0,565°x 20x10°

w =0 logo, A’=0 => armadura inferior

w=pux(1+u)=0,07x(1+0,07)=0,07
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A=wxbxdxfcd =0,07 x40 x56,5x20 =9,09cm? => armadura superior
fsyd 348

O valor da armadura longitudinal da viga em questao, calculada pelo programa, é o seguinte:
Armadura na face superior => 3312 + 6@12 = 3,39 + 6,79 = 10,18 cm?

Nota: a armadura na face superior calculada pelo programa € superior a aqui calculada.

Esforco transverso: Vrd =312 KN, Vsd =46 KN

Vrd<d, xbwxd => 312 < 6000 x 0,40 x 0,565 => 312 KN < 1356 KN
Ved =64 xbw xd =850 x 0,40 x 0,565 = 192 KN

Vwd =Vrd - Ved = 312 — 192 = 120 KN

Vwd = 0,9 x d x Asw x fsyd x (1+cotg a) x sin a =>
]
=> 120 = 0,9 x 0,565 x Asw x 348x103 x 1 x 1 => Asw = 6,78 cm*m
S
(Asw/s)min = 0,10 x 0,40 x sina = 2,5 cm%m
100

Espacamento dos vardes (s) => Vsd < 1/6 x 8, x bw x d => 46 KN =< 226 KN
s<30cm

(Asw/s)ramo = 6,78 / 4 = 1,7 cm?m
s=0,30 => Asw=1,7x0,3=0,51cm? => 2est@8//0.30

O valor da armadura transversal da viga em questao, calculada pelo programa, é o seguinte:

Armadura transversal (estribos) => 2 est @8 // 0,30

As armaduras da viga em questdo, podem ser visualizadas no desenho n°40.
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3.3.3 CALCULO DE UM PAINEL DE LAJE
Painel de laje, a cota 18,60 m, tendo nos extremos os pilares P53, P54, P61 e P62.

Seccgao transversal da laje, em ambas as direc¢des, secgdoem T.

| 0.50 |
Caracteristicas daseccdo T: bw=0,15m ! |
b =0,00m | | 040
h =0,40m 030
d =0,375m v
hf =0,10 m U1z

Momentos positivos: Mx"=15KN.m/m , M’y =40 KN.m/m

Mx*=15xb =15x 0,90 = 13,5 KN.m
As = M = 13,5 =1,19 cm? =>
fsyd x (d—0,5x hf)  348x10°x (0,375-0,5x0,1)

My* =40 x b = 40 x 0,90 =36 KN.m
As = M = 36 =3,18cm? =>
fsydx (d—0,5x hf)  348x10*x (0,375-0,5x0,1)

O valor da armadura longitudinal do painel de laje em questdo, calculada pelo programa, é o

seguinte:

Armadura longitudinal inferior, em cada direcgcdo x e y (momentos positivos) 2316 = 4,02 cm?

Nota: a armadura na face inferior da laje, nas nervuras, como se vé nos desenhos, é igual nas
duas direcgdes e superior aos valores aqui calculados.

As armaduras da laje em questdo, podem ser visualizadas no desenho n°16 e n°17.

Constata-se através destes calculos que o programa simplifica o calculo de armaduras nos

varios elementos, originando valores superiores aos aqui calculados.
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3.4 JUSTIFICAGAO DOS DESENHOS DE PORMENORIZAGAO DE ARMADURAS

Tratando-se de um programa de calculo automatico integrado que faz pormenorizagéo de
armaduras, ha possibilidade de actuar sobre um grande numero de variaveis para melhorar a

informacao contida nos diferentes desenhos. Assim nos:

3.41 DESENHOS DOS ELEMENTOS DE BETAO ARMADO

Nos desenhos dos elementos de betdo armado, efectuei muitos ajustamentos, de modo a
ficarem de acordo como o pretendido. Logo muitos dos desenhos apresentados poderdo, ou

néo, ser bastante diferentes dos inicialmente exportados do programa de calculo.

Foram também elaborados alguns desenhos de raiz, de modo a complementar o projecto

em questao.

3.4.2 DESENHOS DAS ARMADURAS

Nos desenhos das armaduras as opc¢des a dar sdo imensas, principalmente, nos pilares
e vigas. Nao foi dada muita atengado a uniformizagdo das armaduras, pelo facto de que teria de
dispensar algum tempo e nao foi considerado por mim uma prioridade, tive apenas a

preocupacao de que cumprissem o regulamento.

No entanto verifica-se que algumas opc¢des dadas ao programa para desenho de
armaduras em pilares e vigas poderdo nao ter sido as mais correctas. Sobretudo em termos da
gama de diametros a utilizar, ja que sdo apresentadas secgbes com J20 nos cantos e J10 nas

faces.

De qualquer modo, efectuei alguns ajustamentos das armaduras, utilizando o comando
de opgdes particulares, o que permitiu particularizar a armadura, por exemplo, num dado poértico
(pilares e vigas). Também efectuei manualmente alguma uniformizacdo das armaduras,

principalmente das paredes, com o auxilio de uma tabela de quantidade de areas de ago.
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Falando um pouco das denominadas, caixas de didlogo das opgdes particulares de

armaduras, do programa de calculo, apresenta-se de seguida uma descricido geral:

Nas opc¢des gerais das armaduras dos pilares e vigas, alguns dos critérios gerais tidos

em conta foram:

e Estribos de @8 a @10 com espagamento de 10cm.

Armadura de canto e de reforgo nos pilares - @10 a @25.

Armadura de canto nas vigas, superior e inferior - @12.

e Armadura de reforgo nas vigas, superior e inferior - @10 a @20.
e Fendilhagéo nas vigas 0,20mm.

e Comprovacao a tor¢cao nos pilares.

o Nao comprovagao a tor¢cao nas vigas.

e Recobrimento de 35mm.

¢ Nota: estas opgdes foram gerais, posteriormente efectuei algumas opgdes
particulares de armaduras.

Nas opcdes gerais das armaduras das paredes, alguns dos critérios gerais tidos em

conta foram:

e Nao considerar estribos.

Espacamento dos varées 10cm a 30cm.

Diametro dos varodes - @10 a @20.

e Para cada direcgao, igualar separacbes em ambas as faces.
e Para cada direcgao, igualar diametros em ambas as faces.

e Recobrimento de 25mm e 35mm, para paredes e muros de suporte,
respectivamente.

o Nota: estas opgbes foram gerais, posteriormente efectuei algumas opgdes
particulares de armaduras.

Nao é possivel colocar espagamentos com meio centimetro (7,5cm), contorna-se essa

opgao fazendo um valor que por conseguinte foge a métrica habitual (7,5 / 15,0 / 22,5). Esse foi

um dos factores para a disparidade.
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Nas opgbes gerais das armaduras das lajes fungiformes aligeiradas, alguns dos

critérios gerais tidos em conta foram:

Estribos de @8 a @10 com espagamento de 5¢cm.
Armadura base superior em ambas as direccdes - 8.
Armadura base inferior em ambas as direcgdes - J16.
Armadura de reforgo - @12 a @20.

Considerar armadura de estribos

Considerar armadura de pungoamento

Recobrimento de 25mm.

Nota: estas opgdes foram gerais, posteriormente efectuei algumas opgoes
particulares de armaduras.
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4 DEFORMADAS DAS LAJES
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41 DEFORMADABLOCOA

Verificagdo da deformada nas lajes fungiformes aligeiradas:

doo= 06cpx35+ dscxyl < L/M400
< 1,5cm
¢ =35
w1=0,6
BLOCO A
N ocp Osob 00 L/400
Cota (m) | Maior vao (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
15,85 1000 0,287 0,128 1,081 2,500
18,60 1000 0,360 0,108 1,325 2,500
22,35 900 0,648 0,171 2,371 2,250
25,95 900 0,670 0,205 2,468 2,250
Dy A COTA 15,85 m (Piso -1)
Accgao permanente (G)
Escala

Desglocamentos &
DY Geral

[crn)

HIFP 0[]

-0, 287
-0.263
-0.251
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Dy A COTA 15,85 m (Piso -1)

Accao variavel (Q)

Escala

-0,
-0
-0,
-0
-0
-0
-0
-0
-0
-0,
-0,
-0
-0,
-0,
-0
-0
-,

Deslocamentos e
DY Geral

[m]

HIF 1 [G1]

123
120
1z
104
035
023
0a1
073
&5
057
049
041
033
025
oy
0o

0oL
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Dy A COTA 18,60 m (Piso 0)
Accao permanente (G)

Escala

-a.
-a.

Deslocamentos &
0% Geral
=m]

HIF 0[]

360
336
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Dy A COTA 18,60 m (Piso 0)
Accao variavel (Q)

Escala [:]

Dezlocamentos e
DY Geral

[zri]

HIF 1 [01]

-0.108
-0.102
-0.035
-0.038
-0, 082
-0.075
—0.068
-0, 052
—0.055
-0.048
-0.041
—0. 035
-0, 028
-0, 021
—0.015
-0, 008

-0.001
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Dy A COTA 22,35 m (Piso 1)
Accao permanente (G)

Ezcala @

Dezlocamentos e
0 Geral

[zm)

HIF 0 [G]

-0.860

||
o oo
[ |
= Ol
FoN P |
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Dy A COTA 22,35 m (Piso 1)
Accao variavel (Q)

Escala

Deslocamentos e
O Geral

[z

HIF 1 [G1]

-0.171
-0.161
-0.150
-0.139
-0.129
-0.118
-0.107
-0.037
-0, 036
-0.075
-0.065
-0.054
-0.044
-0.033
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Dy A COTA 25,95 m (Piso 2)
Accao permanente (G)

. Ezcala E
Deslocamentos &
D Geral
[z
HIF 0 [G]

-0,E70
-0.629
0,588
-0, 547
-0, 506
-0, 4E5
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Dy A COTA 25,95 m (Piso 2)
Accao variavel (Q)

Ezcala

Deglocamentos &
D Geral

[zr]

HIF 1 [Q&1]
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4.2 DEFORMADABLOCOB

Verificagdo da deformada nas lajes fungiformes aligeiradas:

0oo0= dcpx3,5+ dscxywl < L/A400
< 1,5cm
¢ =35
w1=0,6
BLOCO B
C oc dsob doo L/400
Cota (m) | Maior vao (cm) (cn?) (cm) (cm) (cm)
15,85 850 0,26 0,13 0,9827 2,125
18,60 850 0,43 0,12 1,5793 2,125
22,35 850 0,65 0,13 2,3559 2,125
25,95 850 0,70 0,18 2,5626 2,125
Dy A COTA 15,85 m (Piso -1)
Accgao permanente (G)
Escala =

Deslocamentos e
DY Geral

(em]

HIF O [G]

-0, 264
-0, 247
—0.229
-0.212
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Dy A COTA 15,85 m (Piso -1)

Accéo variavel (Q)

Escala

Deslocamentos e
DY Geral

[cm]

HIP 1 [01]

-0.128
-0.120
-0.112
-0.104
-0.036
-0.0328
~0.0a0
-0.072
-0.064
-0.056
-0.048
—0.040
—0.032
-0, 024
-0.016
-0.008
-0.000
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Dy A COTA 18,60 m (Piso 0)

Accao permanente (G)

Escala =

Deslocamentos e
D Geral
[em]

HIP 0[G]

Dy A COTA 18,60 m (Piso 0)

Accao variavel (Q)

Escala x

Deslocamentos e
DY Geral

()

HIF 1 [31]
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Dy A COTA 22,35 m (Piso 1)

Accao permanente (G)

Dy A COTA 22,35 m (Piso 1)

Acgao variavel (Q)

*
————]

Eszcala

[em)

-0,
-0,
-0,
0.
-0,
-0,
0.
0.
-0,
0.
0.
;)
0.
0.
0.
0.
0.

HIF 0[G]

E45
E09
572
535
499
462
425
339
352
315
279
242
206
169
132
036
059

Deslocamentos e
0% Geral

Ezcala

DY Geral
[cm]

-0,127
-0.120
-0.113
-0, 106
~0.033
-0,032
-0, 085
-0.078
-0.071
-0.064
-0.056
-0.043
-0.042
-0,035
-0, 028
~0.021
-0.014

Deslocamentos e

HIF 1 [01]
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Dy A COTA 25,95 m (Piso 2)

Accao permanente (G)

Dy A COTA 25,95 m (Piso 2)

Acgao variavel (Q)

Ezcala

Dezlocamentos e
0% Geral

[=m)

HIF 0 [G]

-,
-0,
-0
-0
-0
-,
-0
-,

-0

A,
-0,
-0
-0
-0
-0
-0
-0

703
EE3
£23
563
544
504
464
424
384
344
304
264
224
185
145
105
05

Escala

Dezlocamentos e
DY Geral

[cm]

HIF 1 [31]

-0,
-,
-0,
-0
-,

-0

-0
-0
-0,
-a.
-0,
-a.
-0
-0,
-a.
-0
-0,

17E
166
156
145
136
126
116
106
036
036
076
OE6
05E
045
035
025

015
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4.3 DEFORMADABLOCOC

Verificagdo da deformada nas lajes fungiformes aligeiradas:

0oo0= dcpx3,5+ dscxywl < L/A400
< 1,5cm
¢ =35
w1=0,6
BLOCO C
Cota (m) | Maior v&ao (cm) (?:cr‘f) ?Sr?l? (?: ?T?) L(/;g;)
15,85 700 0,300 0,135 1,131 1,750
18,60 700 0,334 0,090 1,223 1,750
22,35 700 0,274 0,121 1,032 1,750
25,95 700 0,381 0,142 1,419 1,750

Dy A COTA 15,85 m (Piso -1)

Accao permanente (G)

Escala E

Deslocamentos &
DY Geral

(=m)

HIP 0 [G]

-0, 300
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Dy A COTA 15,85 m (Piso -1)
Accao variavel (Q)

Escala E

Deslocamentos &
D% Geral

[om)

HIF 1 [31]
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Dy A COTA 18,60 m (Piso 0)
Accao permanente (G)

Escala lzi

Dezlocamentos &
DY Geral

[zrm]

HIF 0 [G]

-0.334
-0.314
-0,234
-0.274
-0,253
-0.233
-0.213
-0.192
-0.172
-0.152
-0.131
-0.111
-0.091
-0.070

Dy A COTA 18,60 m (Piso 0)
Accao variavel (Q)

Ezcala [:]

Dezlocamentos e
D Geral
[cm]

HIP 1 [31]

-0.030
-0.034
-0.073
-0.073
-0, 067
-0, 062
-0.056
-0.051
—0.045
-0.033
-0.034
-0.023
-0.023
-0.017
-0.011
=0, 006
—0.000
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Dy A COTA 22,35 m (Piso 1)

Accao permanente (G)

Escala lEi

Dezlocamentos e
D' Geral

[zm]

HIF 0[]

-2.114
-1.332
-1.851
-1.720

Dy A COTA 22,35 m (Piso 1)

Accgéo variavel (Q)

Ezcala [:]

Dezlocamentos e
DY Geral
(]

HIP 1 [31]

-0, 323
-0, 303
-0.283
-0.263
-0.242
-0.222
-0.202
-0.182
-0.161
-0.141
-0.121
=0.101
-0, 081
=0, DED
—0.040
-0.020
+0.000
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Dy A COTA 25,95 m (Piso 2)
Accao permanente (G)

A

Dy A COTA 25,95 m (Piso 2)

Accao variavel (Q)

Ezcala

HIP

-0

-0,
-0.
-0
-0
-0
-0
-0
-0,
-0.
-0.
-0
-0
-0
0.

-0
—D,

0[&]

938
336
875
813
74l
630
B28
SEE
505
443
381
320
258
137
135
073
01z

Deslocamentos e
DY Geral
(]

Escala

DY G
[cm]
HIF 1

Dezlocamentos &

eral

[G1]
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5 CALCULO DAS VIGAS PRE-ESFORGADAS
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5.1 VERIFICAGAO DA SEGURANGA EM RELAGAO AOS ESTADOS LIMITES DE
UTILIZAGAO PARA A ACGAO PRE-ESFORGO

Combinacao quase permanente Sd =CP + 0,4 x SC

E. L. Descompressao: Map x vs P _ Mpexvs = q.

I A I

Cota 22,35 m (Piso 1)

Vigas A (m2) [ (m4) | Mgp (KN.m)| P (KN) Px (KN) | Py (KN)
VIGA 1 0,21 0,0063 211,96 847,84 847,71 14,80
VIGA 2 0,21 0,0063 349,64 1398,56 | 1398,35 | 24,41
VIGA 3 0,21 0,0063 334,12 1336,48 | 1336,28 | 23,32
VIGA 4 0,21 0,0063 328,28 1313,12 | 1312,92 | 22,92
VIGA 5 0,21 0,0063 390,46 1561,84 | 1561,60 | 27,26
VIGA 6 0,21 0,0063 323,8 1295,20 | 1295,00 | 22,60
VIGA 7 0,21 0,0063 354,82 | 1419,28 | 1419,06 | 24,77
VIGA 8 0,21 0,0063 323,78 1295,12 | 1294,92 22,60
VIGA 9 0,21 0,0063 394,62 1578,48 | 1578,24 | 27,55
VIGA 10 0,21 0,0063 216,5 866,00 | 865,87 15,11
VIGA 11 0,24 0,0072 228,48 913,92 | 913,78 15,95
BLOCO A | VIGA 12 0,24 0,0072 365,9 1463,60 | 1463,38 | 25,54
VIGA 13 0,24 0,0072 330,9 1323,60 | 1323,40 | 23,10

BLOCO C
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Cota 25,95 m (Piso 2)

Vigas A (m2) I (m4) | Mgp (KN.m)| P (KN) Px (KN) | Py (KN)
VIGA 1 0,21 0,0063 119,78 479,12 | 479,05 8,36
VIGA 2 0,21 0,0063 226,74 906,96 | 906,82 | 15,83
VIGA 3 0,21 0,0063 216,16 864,64 | 864,51 | 15,09
VIGA 4 0,21 0,0063 215 860,00 | 859,87 15,01
VIGA 5 0,21 0,0063 239,54 958,16 | 958,01 16,72

proco¢ VIGA 6 0,21 0,0063 203,48 813,92 | 813,80 14,20
VIGA 7 0,21 0,0063 232,74 930,96 | 930,82 16,25
VIGA 8 0,21 0,0063 203,56 814,24 | 814,12 14,21
VIGA 9 0,21 0,0063 245,06 980,24 | 980,09 17,11
VIGA 10 0,21 0,0063 138,48 553,92 | 553,84 9,67
VIGA 11 0,24 0,0072 130,02 520,08 | 520,00 9,08
BLOCO A VIGA 12 0,24 0,0072 240,2 960,80 | 960,65 16,77

VIGA 13 0,24 0,0072 228,8 915,20 | 915,06 15,97
VIGA 14 0,24 0,0072 163 652,00 | 651,90 11,38
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Combinacgao frequente de accbées Sd =CP + 0,6 x SC

Verificagao da tensao na fibra mais traccionada:

Mfregxvs P

_ Mpe xvs < 2.9 MPa.

| A |
Cota 22,35 m (Piso 1)
Vigas | A(m2) | 1(m4) | P(KkN) |Mfreq(kN.m)| ©tracedo<2,9

MPA
VIGA 1 0,21 0,0063 | 847,84 217,64 0,27
VIGA 2 0,21 0,0063 | 1398,56 361,46 0,56
VIGA 3 0,21 0,0063 | 1336,48 345,38 0,54
VIGA 4 0,21 0,0063 | 1313,12 339,42 0,53
5LOCO ¢ VIGA 5 0,21 0,0063 | 1561,84 402,84 0,59
VIGA 6 0,21 0,0063 | 1295,20 334,20 0,50
VIGA 7 0,21 0,0063 | 1419,28 366,98 0,58
VIGA 8 0,21 0,0063 | 1295,12 334,22 0,50
VIGA 9 0,21 0,0063 | 1578,48 407,18 0,60
VIGA10 | 0,21 0,0063 | 866,00 223,80 0,35
VIGA11l | 0,24 0,0072 | 913,92 234,62 0,26
BLOCOA| VIGA12 | 0,24 0,0072 | 1463,60 378,20 0,51
VIGA 13 0,24 0,0072 | 1323,60 341,90 0,46
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Cota 25,95 m (Piso 2)

30 <
Vigas | A(m2) | I1(m4) | P(KN) |Mfreq(kN.m)| ©tracedo<2,9
MPA
VIGA1 | 021 | 0,0063 | 479,12 125,52 0,27
VIGA2 | 021 | 0,0063 | 906,96 238,46 0,56
VIGA3 | 021 | 0,0063 | 864,64 227,34 0,53
VIGA4 | 021 | 0,0063 | 860,00 226,1 0,53
VIGAS5 | 021 | 0,0063 | 958,16 251,86 0,59
BLOCO C
VIGA6 | 021 | 0,0063 | 813,92 213,92 0,50
VIGA7 | 021 | 0,0063 | 930,96 244,76 0,57
VIGA8 | 0,21 | 0,0063 | 814,24 214,04 0,50
VIGA9 | 021 | 0,0063 | 980,24 257,64 0,60
VIGA10 | 021 | 0,0063 | 553,92 145,52 0,34
VIGA11 | 024 | 0,0072 | 520,08 136,18 0,26
VIGA12 | 024 | 0,0072 | 960,80 252,5 0,51
BLOCO A
VIGA13 | 024 | 0,0072 | 915,20 240,4 0,48
VIGA14 | 024 | 0,0072 | 652,00 170,2 0,30
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Combinacgao rara de acgcbes Sd =CP + SC

Verificagao da tensao maxima de compressao:

Mrara x vi +

P

A

Mpe x vi
I

< 20 MPa.

Cota 22,35 m (Piso 1)

Vigas A(m2) I (m4) P (KN) ('\Iéll\rlér:f) o compressao < 20 MPA
VIGA 1 0,21 0,0063 | 847,84 229 8,89
VIGA 2 0,21 0,0063 | 1398,56 385,1 15,01
VIGA 3 0,21 0,0063 | 1336,48 367,9 14,34
VIGA 4 0,21 0,0063 | 1313,12 361,7 14,10
BLOCO C VIGA 5 0,21 0,0063 | 1561,84 427,6 16,64
VIGA 6 0,21 0,0063 | 1295,20 355 13,82
VIGA 7 0,21 | 0,0063 | 1419,28 391,3 15,25
VIGA 8 0,21 | 0,0063 | 1295,12 355,1 13,83
VIGA 9 0,21 0,0063 | 1578,48 432,3 16,83
VIGA 10 0,21 0,0063 | 866,00 238,4 9,29
VIGA 11 0,24 0,0072 913,92 246,9 8,38
BLOCO A | VIGA 12 0,24 0,0072 | 1463,60 402,8 13,73
VIGA 13 0,24 0,0072 | 1323,60 363,9 12,41
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Cota 25,95 m (Piso 2)

Vigas A (m2) I (m4) P (KN) Mrara o compressao < 20 MPA
(KN.m)
VIGA 1 0,21 0,0063 479,12 137 5,38
VIGA 2 0,21 | 0,0063 | 906,96 261,9 10,31
VIGA 3 0,21 | 0,0063 | 864,64 249,7 9,83
VIGA 4 0,21 0,0063 | 860,00 248,3 9,78
VIGA 5 0,21 0,0063 | 958,16 276,5 10,89
BLOCO C
VIGA 6 0,21 0,0063 | 813,92 234,8 9,24
VIGA 7 0,21 0,0063 | 930,96 268,8 10,58
VIGA 8 0,21 0,0063 | 814,24 235 9,25
VIGA 9 0,21 0,0063 | 980,24 282,8 11,13
VIGA 10 0,21 0,0063 | 553,92 159,6 6,28
VIGA 11 0,24 0,0072 | 520,08 148,5 5,10
VIGA 12 0,24 0,0072 | 960,80 277,1 9,54
BLOCO A
VIGA 13 0,24 0,0072 | 915,20 263,6 9,08
VIGA 14 0,24 0,0072 | 652,00 184,6 6,33
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5.2 VERIFICAGAO DA SEGURANGA EM RELAGAO AOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS DE

FLEXAO E ESFORGO TRANSVERSO

E.L.U. Flexao Msd < Mrd

—=Fs

LM

- ] 55—

Msd = 1,35 x CP + 1,50 x SC = 1,35 x 369,5 + 1,5 x 62,8 = 593 KN.m

fp0,1k = 0,75 x fpuk = 0,75 x 1860 = 1395 MPa
foyd = fp0,1k = 1395 = 1215 MPa
YP 1,15

Fc =0,8X x b x fcd = 0,8X x 0,35 x 20x10° = 5600X (KN)
Fs = As x fsyd = 15,71x10™ x 348x10° = 547 KN
Fp = Ap x fpyd = 12 x 1,4x10™ x 1215x10° = 2041 KN

Fc = Fs + Fp

5600X =547 + 2041
X=046m , logo Fc=5600x 0,46 =2576 KN
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Mrd = Fc x 0,045 + Fs x 0,235 + Fp x 0,16
= 2576 x 0,23 + 547 x 0,115 + 2041 x 0,04
=737 KN.m

Logo: Msd < Mrd
593 <737

E.L.U. Transverso Vsd £ Vrd

Vsd =1,35x CP + 1,50 x SC = 1,35 x 260,5 + 1,5 x 50,6 = 428 KN

Vrd,max = a. X v X fcd x bw x z x (cotg e + cotg a)

1 + cotg %e
=1,0 x 0,528 x 20x10° x 0,35 x 0,518 x (cotg30 + cotg 90)
1 + cotg % 30

=829 KN

C. Aux.:

a.=1,0
v=0,6x(1-fck/250)0,6x(1-30/250)=0,528
fcd = 20x10° KPa

bw=0,35m

z=09xd=09x0,575=0,518 m

e = 30° (normalmente)

Logo: Vsd < Vrd
428 < 829
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6 DEFORMADAS DAS VIGAS PRE-ESFORGADAS
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Verificagcao da deformada nas consolas pré-esforcadas:

doo=(0cp—0pe)x@+dscxyl < L/400
<

1,5cm
¢ =25
w1=0,6
COTA 22,35 m
Vigas | 6cp (cm) | 6pe (cm) | 8sob (cm) | 8oo (cm) | L/400 (cm) | Contra flecha (mm)
VIGA 1 0,45 0,1 0,06 0,911 0,875 0,4
VIGA 2 0,69 0,13 0,11 1,466 0,875 5,9
VIGA3 | 0,66 0,13 0,11 1,391 0,875 5,2
VIGA 4 0,65 0,12 0,1 1,385 0,875 51
8LOCO C VIGAS | 0,74 0,15 0,11 1,541 0,875 6,7
VIGA6 | 0,88 0,16 0,14 1,884 0,875 10,1
VIGA 7 0,67 0,14 0,11 1,391 0,875 5,2
VIGA 8 0,86 0,16 0,13 1,828 0,875 9,5
VIGA9 | 0,73 0,13 0,11 1,566 0,875 6,9
VIGA 10 0,45 0,06 0,08 1,023 0,875 1,5
VIGA 11 0,44 0,1 0,06 0,886 0,875 0,1
BLOCO A | VIGA 12 0,63 0,12 0,1 1,335 0,875 4,6
VIGA 13 0,56 0,11 0,09 1,179 0,875 3,0
COTA 25,95 m
Vigas | 6cp (cm) | 6pe (cm) | 8sob (cm) | doo (cm) | L/400 (cm) | Contra flecha (mm)
VIGA 1 0,17 0,06 0,05 0,305 0,875 0,0
VIGA 2 0,37 0,09 0,11 0,766 0,875 0,0
VIGA 3 0,35 0,09 0,1 0,71 0,875 0,0
VIGA 4 0,35 0,09 0,1 0,71 0,875 0,0
BLOCO C VIGA 5 0,4 0,1 0,12 0,822 0,875 0,0
VIGA 6 0,47 0,11 0,14 0,984 0,875 1,1
VIGA 7 0,38 0,09 0,11 0,791 0,875 0,0
VIGA 8 0,47 0,11 0,14 0,984 0,875 1,1
VIGA 9 0,4 0,08 0,12 0,872 0,875 0,0
VIGA 10 0,26 0,04 0,08 0,598 0,875 0,0
VIGA 11 0,23 0,06 0,06 0,461 0,875 0,0
5LOCO A VIGA12 | 0,36 0,08 0,11 0,766 0,875 0,0
VIGA 13 0,32 0,08 0,09 0,654 0,875 0,0
VIGA 14 | 0,27 0,04 0,06 0,611 0,875 0,0
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7 CALCULO DAS FUNDAGOES INDIRECTAS
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Dados :

Macicos de Encabegamento e Estacas

Diametro da estaca = 0,50m

Area da estaca =0,1963 m?

Nservigo =0,4 x fcd xAc

fcd = 20 MPa
N° Pilar Ma'\ggo Fy KN) Est[;ll c::as NS(}G(I’I:III)QO Arm. Estaca (cm?)

P1 ME4 1295 2 3140 5,89
P2 MES5 2226 2 3140 5,89
P3 MEG6 2287 2 3140 5,89
P4 ME7 1330 2 3140 5,89
P5 MES8 1615 2 3140 5,89
P6 ME9 924 1 1570 5,89
P7 ME10 2859 2 3140 5,89
P8 ME11 2450 2 3140 5,89
P9 ME12 2464 2 3140 5,89
P10 ME13 1251 2 3140 5,89
P11 ME14 1650 2 3140 5,89
P12 ME15 910 1 1570 5,89
P13 ME16 3022 2 3140 5,89
P14 ME17 2499 2 3140 5,89
P15 ME18 2588 2 3140 5,89
ME19 861 2 3140 5,89
P16 ME20 1893 2 3140 5,89
P17 ME21 1000 1 1570 5,89
P18 ME22 2309 2 3140 5,89
P19 ME23 2004 2 3140 5,89
P20 ME24 2425 2 3140 5,89
ME25 879 2 3140 5,89
Nucleo1 ME2 398 1 1570 5,89
Nucleo1 ME2 1079 1 1570 5,89
Nucleo1 ME2 617 1 1570 5,89
Nucleo1 ME2 818 1 1570 5,89
Nucleo1 ME2 371 1 1570 5,89
P21 ME26 1486 2 3140 5,89
P22 ME27 503 1 1570 5,89
P23/ P26 ME28 2303 2 3140 5,89
Nucleo1 ME2 609 1 1570 5,89

Nucleo1 /
P27 ME29 1378 2 3140 5,89
P24 /| P28 ME30 1950 2 3140 5,89
P25 ME31 1299 2 3140 5,89
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N° Pilar M:(';go Fy KN) EStNaZaS Ns(f;r,:l")‘?o Arm. Estaca (cm?)

ME32 | 936 2 3140 5,89

P29 ME33 | 675 1 1570 5,89
P30 ME34 | 719 1 1570 5,89
P31 ME33 | 663 1 1570 5,89
P32 ME35 | 709 1 1570 5,89
P36 ME36 | 1336 2 3140 5,89
P37 ME37 | 1161 1 1570 5,89
P33 ME38 | 2221 2 3140 5,89
P34/P38 | ME39 | 2072 2 3140 5,89
P35/P39 | ME40 | 2096 2 3140 5,89
P40/P42 | ME41 | 1506 2 3140 5,89
ME42 | 710 3 4710 5,89

ME43 | 695 2 3140 5,89

P41 ME44 | 399 2 3140 5,89
P43 ME45 | 1320 2 3140 5,89
PB5 ME46 | 1603 2 3140 5,89
P44 ME47 | 2362 3 4710 5,89
P45 ME48 | 431 2 3140 5,89
NUCLEO2 | ME3 | 392 1 1570 5,89
NUCLEO2 | ME3 | 586 1 1570 5,89
NUCLEO2 | ME3 | 658 1 1570 5,89
P46 ME49 | 1098 2 3140 5,89
P47 ME50 | 1918 2 3140 5,89
P48 ME51 | 2129 2 3140 5,89
P49 ME52 | 2011 2 3140 5,89
P50 ME53 | 1060 1 1570 5,89
PB6 ME55 | 1370 1 1570 5,89
P51 ME54 | 1035 2 3140 5,89
P52 ME55 | 1291 1 1570 5,89
P53 ME56 | 1895 2 3140 5,89
P54 ME57 | 1961 2 3140 5,89
P55 ME58 | 1813 2 3140 5,89
NUCLEO2 | ME3 | 341 1 1570 5,89
P56 ME59 | 1994 2 3140 5,89
P57 ME6O | 535 2 3140 5,89
P58 ME61 | 986 2 3140 5,89
P59 ME62 | 841 2 3140 5,89
P60 ME63 | 2329 2 3140 5,89
P61 ME64 | 2752 2 3140 5,89
P62 ME65 | 2737 2 3140 5,89
P63 ME66 | 2620 2 3140 5,89
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N° Pilar M;\ggo Fy KN) EStNaZaS Ns(f;r,:l")‘?o Arm. Estaca (cm?)
P64 MEG67 2857 3 4710 5,89
P65 MEG8 419 2 3140 5,89
P66 MEG9 202 2 3140 5,89
P67 ME70 1245 2 3140 5,89

ME71 967 2 3140 5,89
ME72 845 2 3140 5,89
ME73 793 2 3140 5,89
ME74 683 2 3140 5,89
P68 ME75 508 2 3140 5,89
Armaduras dos Maci¢os de Encabegamento
o o N° N° . 2
N° Pilar Macico Fy KN) Estacas Arm. Macico (cm°)
P1 ME4 1295 2 19,10
P2 ME5 2226 2 32,82
P3 MEG6 2287 2 33,72
P4 ME7 1330 2 19,60
P5 MES8 1615 2 23,81
P6 ME9 924 1
P7 ME10 2859 2 42,16
P8 ME11 2450 2 36,13
P9 ME12 2464 2 36,34
P10 ME13 1251 2 18,44
P11 ME14 1650 2 24,33
P12 ME15 910 1
P13 ME16 3022 2 44,56
P14 ME17 2499 2 36,86
P15 ME18 2588 2 38,16
ME19 861 2 12,69
P16 MEZ20 1893 2 27,91
P17 ME21 1000 1
P18 ME22 2309 2 34,04
P19 ME23 2004 2 29,55
P20 ME24 2425 2 35,76
ME25 879 2 12,95
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NP Pilar M;\ggo Fy KN) EStNaZaS Arm. Macico (cm?)
Nucleo1 ME2 398 1
Nucleo1 ME2 1079 1
Nucleo1 ME2 617 1
Nucleo1 ME2 818 1
Nucleo1 ME2 371 1
P21 ME26 1486 2 21,92
P22 ME27 503 1
P23/ P26 ME28 2303 2 33,96
Nucleo1 ME2 609 1
Nucleo1 /
Po7 ME29 1378 2 20,32
P24 / P28 ME30 1950 2 28,76
P25 ME31 1299 2 19,16
ME32 936 2 13,80
P29 ME33 675 1
P30 ME34 719 1
P31 ME33 663 1
P32 ME35 709 1
P36 ME36 1336 2 19,70
P37 ME37 1161 1
P33 ME38 2221 2 32,76
P34 / P38 ME39 2072 2 30,55
P35/ P39 ME40 2096 2 30,91
P40 / P42 ME41 1506 2 22,20
ME42 710 3 6,97
ME43 695 2 10,25
P41 ME44 399 2 5,88
P43 ME45 1320 2 19,46
PB5 ME46 1603 2 23,64
P44 ME47 2362 3 23,22
P45 ME48 431 2 6,35
NUCLEO 2 ME3 392 1
NUCLEO 2 ME3 586 1
NUCLEO 2 ME3 658 1
P46 ME49 1098 2 16,19
P47 ME50 1918 2 28,28
P48 ME51 2129 2 31,40
P49 ME52 2011 2 29,65
P50 ME53 1060 1
PB6 ME55 1370 1
P51 ME54 1035 2 15,27
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NP Pilar M;\ggo Fy KN) EStNaZaS Arm. Macico (cm?)
P52 ME55 | 1291 1
P53 ME56 | 1895 2 27,94
P54 ME57 | 1961 2 28,92
P55 ME58 | 1813 2 26,74
NUCLEO2 | ME3 | 341 1
P56 ME59 | 1994 2 29,41
P57 ME6O | 535 2 7,89
P58 ME61 | 986 2 14,55
P59 ME62 | 841 2 12,39
P60 ME63 | 2329 2 34,34
P61 ME64 | 2752 2 40,58
P62 ME65 | 2737 2 40,36
P63 ME66 | 2620 2 38,63
P64 ME67 | 2857 3 28,08
P65 ME68 | 419 2 6,18
P66 ME69 | 202 2 2,97
P67 ME70 | 1245 2 18,36
ME71 | 967 2 14,26
ME72 | 845 2 12,46
ME73 | 793 2 11,70
ME74 | 683 2 10,07
P68 ME75 | 508 2 7,49

Método Escora-Tirante

Dimensionamento das armaduras dos macicos de encabegamento:

Fet =

¥ 1.5 x (4,75 — ,25q0)

d x fapd

0.23a0

i
-
1.?3 (LT

I=
Tt
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As armaduras dos macicos de encabegcamento com 2 e com 3 estacas, foram uniformizadas
para o valor mais desfavoravel.

Macicos de encabegamento com 2 estacas:

Fst = N x 1,5 x (0,75 -0,25.a0)
N° estacas d
Fst = 3022 x 1,5 x (0,75-0,25x0,4) = 1551 KN
2 0,95
As = Fst = 1551 = 44 57cm®> > ©25//0,10

fsyd  348x10°

Macicos de encabegamento com 3 estacas:

Fst = 2857 x 15 x (0,75-0,25x0,4) = 977 KN
3 0,95
As = _Fst =_977 = 28,07cm® > @20// 0,10

fsyd  348x10°
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8 MUROS DE SUPORTE
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-M/15+N/2 M/15+N/2
N° Pilar Ma'\::(i)go Fy KN) | Mimpulso (KN.m) | N/2 (KN) | lado exterior (KN) | lado interior (KN)
P2 MES5 2226 375 1113 863 1363
P3 MEG6 2287 364 1143 901 1386
P5 MES8 1615 420 807 527 1088
P10 ME13 1251 345 625 395 856
P11 ME14 1650 247 825 661 989
ME19 861 321 430 216 644
P16 ME20 1893 280 946 760 1133
ME25 879 326 439 222 656
P21 ME26 1486 365 743 500 987
ME32 936 365 468 225 711
P36 ME36 1336 270 668 488 848
P41 ME42 710 204 355 218 491
P42 ME43 695 227 348 196 499
P43 ME44 399 92 199 138 261
P45 ME45 1320 187 660 535 785
P48 ME49 1098 162 549 441 657
P53 ME54 1035 164 518 408 627
P60 MEG61 986 192 493 366 621
P61 MEG62 841 164 420 311 529
P69 ME70 1245 207 623 485 761
ME71 967 207 484 345 622
ME72 845 217 422 278 567
ME73 793 219 397 251 542
ME74 683 191 341 214 468
P70 ME75 508 83 254 198 310
M
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