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. RESUMO

O Centro Comercial Mercado da Praia (CCMP) adopta o conceito

arquitectonico de “shopping Center” com varias valéncias e areas de negdcio.

Localizado na zona baixa da cidade da Praia — Ilha de Santiago em Cabo
Verde, o CCMP sera construido num lote de terreno com cerca de 9.300 m2 e
desenvolve-se em 5 niveis de piso sendo estes o Piso Térreo, onde localizam-
se os estacionamentos, 4 pisos elevados e respectivas coberturas, perfazendo

uma area total de constru¢ao de aproximadamente 23.600 m2.

De acordo com a arquitectura proposta, o edificio sera construido em betéo
armado moldado in-situ, definido por um conjunto de pilares sobre os quais se
assentam as lajes, que serdo do tipo fungiformes, vencendo vaos de 8.0m nas
duas direcgdes principais. A estrutura da cobertura sera definida por um
conjunto de asnas metdlicas com vaos variaveis, sobre as quais serao

aplicados os revestimentos em chapa metalica do tipo "sandwich".

As lajes serao do tipo fungiformes nervuradas, conceito este ainda muito pouco
utiizado em Cabo Verde, onde ainda predomina uma constru¢do mais
tradicional, através de estruturas em lajes macigas vigadas. Para o projecto em
causa, optou-se pela solugéo do tipo lajes fungiforme nervuradas que permitira
uma maior economia no seu desenvolvimento, o que coaduna com o0s

parametros de sustentabilidade do Pais.

Palavras-chave
Edificio, estrutura, betao armado, aligeirada, Eurocédigos.
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. ABSTRACT

The Centro Comercial Mercado da Praia (CCMP) adopts the architectural

concept of "shopping mall" with various assets and business areas.

Located in the downtown area of Praia - Santiago Island in Cape Verde, the
CCMP will be built on a plot of land of about 9,300 m2 and develops in 5 floor
levels these being the ground floor where are located the parking , 4 floors high

and the coverage, for a total construction area of approximately 23,600 m2.

Under the proposed architecture, the building will be constructed of reinforced
concrete cast in-situ, defined by a set of pillars on which sit the slabs, which will
be the fungiform type, winning spans of 8.0m in two main directions. The roof
structure is defined by a set of metal girders with variable span over which the

coatings are applied to metal sheet such as "sandwich".

The slabs are the fungiform type ribbed, this concept still rarely used in Cape
Verde, which still dominates a more traditional construction, through structures
in solid slabs. For the project in question, we opted for the solution of the above
type will enable greater economy in its development, which is consistent with

the parameters of sustainability of the country

KEYWORDS
Building, structure, reinforced concrete, lighter, Eurocodes.
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1. Introducgao

A presente Memoria Descritiva refere-se ao Projecto de Execugéo do edificio
Centro Comercial Mercado da Praia, doravante mencionado por Edificio, a ser
construido na Avenida Cidade de Lisboa situada na Cidade da Praia em Cabo
Verde.

A presente Memodria visa elucidar e clarificar alguns dos pressupostos de
concepgao, calculo e dimensionamento de acordo com a arquitectura

disponibilizada, que serviram de base a elaboragéo deste Projecto.

Ao processo de que esta memoria Descritiva é parte integrante juntam-se ainda
os Calculos Justificativos e as Pecas Desenhadas mais representativas.
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2. Vantagens e Inconvenientes das Lajes Fungiformes

Nervuradas.

No ambito deste projecto esta prevista a utilizagcdo de Lajes fungiformes

nervuradas, tecnologia esta ainda muito pouco aplicada em Cabo Verde, por

razoes fundamentalmente tradicionais. Nesta conformidade, entendeu-se

fundamental, tendo em conta a dimensao e tipologia do Edificio, uma breve

descricdo de algumas vantagens e inconvenientes da utilizagado deste tipo de

pavimentos:

Vantagens

1.

Funcionalidade — Esta é porventura a principal caracteristica que
motivou a aposta neste tipo de pavimentos, sendo esta uma
caracteristica das lajes fungiformes em geral. A inexisténcia de vigas
interiores no pavimento permite que o pavimento na sua totalidade
possua uma espessura uniforme, conferindo uma maior facilidade nas
instalagbes das diversas especialidades (Tubagens de AVAC,
Hidrosanitarias, electricidade, iluminacdo, etc.), sem condicionar em
demasia a altura livre dos pisos. Esta vantagem ganha ainda mais

preponderancia dada a especificidade do Edificio estudado.

2. Aligeiramento da Estrutura — o Sistema proposto, permite um

aligeiramento global bastante significativo da estrutura, baixando o peso

proprio dos pavimentos estimado em cerca de 30%.

Economia — numa relagdo directa com o ponto anterior, existe uma
economia em percentagem semelhante relativamente ao betdo, dados
0s vazios que caracterizam o pavimento. Ainda como ponto positivo € a

simplicidade de execug¢ao do sistema.
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Inconvenientes

1. Concentragcdo de esforgos de flexdo e pungoamento nas zonas dos

apoios.

2. Concentragdo de deformagdes nos apoios e na generalidade da
estrutura.

3. Maior flexibilidade as acgbes horizontais, combinando num pior
comportamento Sismico e relagao as lajes vigadas.

Finalizando, é de notar as mais-valias que a utilizagdo deste tipo de laje
para o Edificio em estudo representam, em comparacdo com quaisquer
outras solugbes vigadas que também poderiam ser tidas em conta na

elaboracao deste projecto.
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Figura 1 — Lajes Fungiformes Nervuradas - Cofragem
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Figura 2 — Lajes Fungiformes Nervuradas - Acabamento

3. Descricao geral da Estrutura

O Edificio é constituido por quatro corpos independentes, cada um constituido
por quatro pisos com espacos destinados essencialmente ao comeércio, mas
também a exposicbes, actividades culturais e outras actividades a definir

posteriormente.
Assim ter-se-a:
e Piso0

O Piso 0, ou Piso Térreo é destinado a zona de estacionamento de veiculos e
acesso de mercadorias, a cota +20.35, com um pé direito livre de 3.55 e uma

area em planta de cerca de 6160 m2, com uma zona com estacionamento
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coberto e uma a céu aberto. O acesso ao Piso Superior para os pedes é feito

por escadas, elevadores e por uma rampa.
e Piso1

O Piso 1 destina-se a uma zona comercial bem como a uma zona de servigos
que incluira um Posto da Policia, um jardim infantil e uma zona de Exposi¢oes.

O pé direito livre é de +4.60 m.
e Pisos2,3e4

Os Pisos 2, 3 e 4, destinam-se a zonas comerciais e de restaurantes. Estes
pisos tém um pé direito de +4.60 m e desenvolvem-se as cotas, +28.9m,
+33.9m e +38.9m, respectivamente. Estes pisos dispbéem todos de uma
abertura central (bomba) que serve de entrada de luz natural e comunicam
entre si através de nucleos de elevador e caixas de escadas, assim como

rampas que cruzam a zona interior nas zonas livres dos pisos.

e Cobertura

A cobertura prevista para este Projecto € em estrutura metalica, constituida por
trés “aguas” individuais conforme os desenhos de arquitectura. A Cobertura

desenvolve-se a partir da cota +43.9m e tem uma altura maxima de 3.5m.

4. Solucao Estrutural

Tendo em vista a funcionalidade do Edificio e a sua especificidade,
desenvolveu-se um modelo estrutural adaptado as condi¢gdes impostas pela
arquitectura, tendo especial atencao ao facto de ser um edificio Publico, com
probabilidade de acesso de muitas centenas de pessoas diariamente. De modo
a permitir um melhor comportamento da estrutura e a simplificagdo do calculo,
foram previstas juntas de dilatacdo que dividem o edificio em 5 (cinco) corpos
distintos, a saber: Corpos A, B, C, D e bem com uma Zona Administrativa,
adjacente ao Corpo A, composta por 2 pisos apenas.
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4.1. Superestrutura

A estrutura elevada do edificio € composta por um conjunto de elementos em
Betdo Armado, formado por lajes fungiformes nervuradas, pilares e vigas
constituindo pérticos que se desenvolvem nas duas direcgdes principais do

edificio.

As Lajes serdo de duas tipologias sendo as predominantes, que definem o
pavimento dos pisos, fungiformes nervuradas com recurso a moldes tipo
"FERCA FG900" com uma espessura de 0.40 m, com zonas macigadas nos
capitéis dos pilares e bandas macicadas entre pilares. Utilizaram-se também
lajes macigcas nas zonas em que nao se justifique a utilizacdo de lajes

nervuradas por razées fundamentalmente funcionais.

As lajes além da sua fungdo de suportar todas as acgdes, funcionam como

diafragmas rigidos.

A solugédo estrutural optada, dada a especificidade do edificio, facilitou

condicdes a nivel de ventilacéo, redes hidrosanitarias e de incéndio.

Com ja se referiu, a estrutura de suporte das lajes é formada por um reticulado
de pilares e vigas periféricas em cada um dos Corpos que formam o conjunto

da malha espacial ortogonal.

As vigas, encontram-se localizadas nos alinhamentos das juntas de dilatagéo e
na periferia da abertura central comum em todos os pisos. O objectivo principal
destes elementos € o de melhorar o comportamento global da estrutura do
edificio quando sujeito a acgbes horizontais, assim como minorar o efeito do
pungoamento nos pilares periféricos e mais desfavoraveis. Por uma questao de
uniformizacéo arquitectonica e facilidade construtiva, optaram-se por alturas de

0.70 m e larguras de 0,40 m.

Os pilares, integrando-se na arquitectura proposta, foram dimensionados para
resistir as combinagbes mais desfavoraveis dos esforgos e a sua geometria
esta indicada nas plantas e quadros de pilares constantes nas pecas

desenhadas que acompanham esta Memoria.
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4.2. Fundagoes

Dadas as boas caracteristicas do terreno e o nivel freatico baixo, bem como a
inexisténcia de pisos enterrados ndo se prevé qualquer tipo de fundacao
especial ou muro de suporte. Assim sendo as fundacdes previstas para este
Projecto serdo todas constituidas por sapatas calculadas para resistirem aos

esforcos actuantes de calculo.
4.3. Cobertura Metalica

A Cobertura, cujo projecto nao se inclui, € formada por uma estrutura metalica
constituida por perfis metalicos laminados, em estrutura trelicada, onde apoiam
as chapas de cobertura constituidas por painéis tipo “Sandwich” com uma
espessura de 80mm (para um melhor comportamento térmico). Esta Estrutura

descarrega directamente em vigas de betdo armado.
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5. Acgoes
As acgoes consideradas no calculo dos elementos estruturais do edificio s&o as

preconizadas pelo Regulamento de Seguranca e Acgbes (R.S.A), tendo-se

também recorrido aos Eurocddigos Estruturais.
5.1. Accgoes Permanentes e Restantes Ac¢goes Permanentes:

Pesos Proprios (PP) — Incluem-se os pesos proprios dos materiais como: Betéao
Armado, paredes divisérias interiores e exteriores, revestimentos, coberturas,

equipamentos fixos, etc.

e Peso especifico do betdo Armado.............cccoeeiiiiiiiiinnn.n. 25 KN/mZ?;
e Peso das estruturas metalicas...............c.cooiiiiiiiiiiinnnn. 78.5 KN/m?;
o Revestimentos...........coooiiiiiiiiii 1.00kN/m?;
e Peso das paredes exteriores. ............ocveeeeeiiiiiiiieiien. 2.5 KN/mZ?;
e Pesodas paredesinteriores...........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiiineeen 1.0 KN/m?;

5.2. Accgodes Variaveis:

a) Sobrecargas (SC) — As Sobrecargas consideradas sao as que constam

no R.S.A.
e Sobrecargas em Pavimentos (art.° 35 - 35.1.1d). ............... 5.00 kKN/m?
e Sobrecargas em varandas (art.° 36)...........ccceiiiiiiiiinnn. 5.00 kN/m?

e Sobrecargas em rampas e escadas de acesso (art.° 37)...... 6.00 kN/m?

e Sobrecargas em coberturas inclinadas nao acessiveis.......... 0.3 kN/m?

b) Variagdo uniforme da Temperatura (AT ) — Dado o facto das
dimensdes ortogonais em planta dos Corpos A, B, C e D serem na sua
generalidade superiores a 30 m, embora por valores pouco expressivos,

optou-se por ndo se considerar nos modelos de calculo analisados.
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c) Sismo (E) — Dado nao existirem estudos/registos Sismicos em Cabo

Verde, ndo foram tidas em conta estas acc¢des.

5.3. Combinacgao de Acgoes
5.3.1. Estados Limites Ultimos

Para a verificagdo dos estados limites ultimos de resisténcia foram
consideradas combinagdes fundamentais de acg¢des, de acordo com o0s
critérios enunciados no ECO e no R.S.A, utilizando, para as acg¢des variaveis,
os coeficientes de redugdo apresentados nos mesmos documentos e

considerando os seguintes coeficientes de seguranca:

Peso préprio dos elementos 1.35

estruturais

Restantes cargas permanentes 1.35
Sobrecargas 1.50

Vento 1.50
Temperatura 1.50

Combinacgao fundamental:

S, = ZVgiSGik +7, SQlk +ZW01Sij
i=1 Jj=2
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5.3.2. Estados Limites de Utilizagao

Na verificacdo dos Estados Limite de Utilizagao foram tidas em conta as
recomendagdes preconizadas pelo Eurocodigos, de modo a garantir as
condicdes 6ptimas de durabilidade e conforto de servico.

Combinacéo frequente:

S, = ;Gm,]’ + Wle,l + ZWl,i Qk,i

i>1
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6. Analise Estrutural. Critérios de Dimensionamento

6.1. Analise Estrutural

Na analise estrutural do edificio, foi utilizado o programa de calculo automatico
SAP2000 V15.

O modelo tridimensional de calculo elaborado e sua discretizacao foi feito de
modo a serem utilizados os valores de calculo obtidos através do SAP2000,
complementando com folhas de calculo elaboradas exclusivamente para este
Projecto. Na execug¢ao do modelo foram utilizados elementos “FRAME” para a
representacdo de vigas e pilares, e elementos “SHELL” para a simulagédo de

lajes e paredes.

Feita a discretizagdo da estrutura no modelo e considerando todas as acgdes
anteriormente definidas, foram as mesmas combinadas de acordo com os
critérios regulamentares tendo-se obtido para a estrutura, os esforgos,
deslocamentos e reacgbes de apoio necessarios para a verificagdo dos
Estados Limite Ultimos (ELU) e de Utilizacdo (ELUtil), necessarios ao

dimensionamento das diferentes pecgas estruturais.
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6.2. Critérios de Modelagao

a) Modelagao de Lajes

Como ja referido, as lajes predominantes sao do tipo Fungiforme Nervuradas.
Neste tipo de laje, cada painel tipo sera constituido por uma banda maci¢cada
de betdo armado no seu bordo com uma largura “tipo” de 0.40m, e uma zona
macica sobre os pilares com dimensdes na ordem dos 1.30m.Toda a restante
area de cada painel é preenchida por nervuras modeladas a partir do sistema

“FERCA" (ver ficha técnica em anexo).

Este Sistema colocou alguns obstaculos na modelagdo no programa SAP2000,
devido a dificuldade em modelar geometricamente a zona de betéo aligeirada.
Para ultrapassar esse obstaculo foi introduzido o conceito de “laje ficticia”. Este
conceito consiste na criagdo de uma laje do tipo “Shell’, com todas as
propriedades Mecanicas do Betdo utilizado, mas com a particularidade de ter
massa nula, permitindo assim, aplicar sobre a “laje ficticia” as cargas
uniformemente distribuidas com base nos valores definidos no catalogo
“FERCA”.

Representa-se de seguida o modelo tipo de painel de laje, assim como a malha

de elementos finitos utilizada.

Fig. 3 — Painel tipo da Laje Nervurada (SAP2000)

19
Projecto de Execucdo do Centro Comercial Mercado da Praia — Cidade da Praia — Cabo Verde
Trabalho de Projecto para obtencdo de grau de Mestre em Engenharia Civil



Bruno José Santos Gomes
ISEL - ADEC

De realgar ainda que se fez questdo que cada elemento finito da malha nao
ultrapassasse a dimensado maxima das nervuras, de 0.90 m, de modo a obter-

se o refinamento suficiente, necessario a uma analise satisfatoria.

b) Modelagao de Pilares e Vigas

Como ja anteriormente referido, os pilares e vigas sdo simulados por elementos
tipo “FRAME”, com uma discretizacdo em elementos barra suficiente
representativa para que os esforgos actuantes nas lajes sejam transmitidos de

forma satisfatoria para os pilares e vigas.

Fig. 2 — Vista 3D - Unifilar

20
Projecto de Execucdo do Centro Comercial Mercado da Praia — Cidade da Praia — Cabo Verde
Trabalho de Projecto para obtencdo de grau de Mestre em Engenharia Civil



Bruno José Santos Gomes
ISEL - ADEC

7. Dimensionamento

O dimensionamento de todos os elementos estruturais tais como pilares, vigas,

lajes e fundagdes, foi realizado com base na regulagao actualmente em vigor.

Todos os elementos estruturais foram verificados para os Estados Limite

Ultimos e de Utilizaco.

7.1. Lajes e Escadas

Em Relagdo aos E.L. ultimos os esforcos de flexao e de esforco transverso
obtidos do calculo automatico, com base nos modelos de elementos finitos
desenvolvidos, foram comparados com os valores de pre-dimensionamento
tendo em conta a orientacédo do EC2 Método dos Poérticos Equivalentes (MPE)

para este tipo de pavimentos.

Os esforgos de pungoamento foram igualmente retirados dos modelos de
calculo estudados, sendo a respectiva verificacao efectuada de acordo com o
EC2.

7.2. Vigas

As Vigas foram dimensionadas a partir da analise directa dos esforgos obtidos
dos modelos estudados, sendo as armaduras (flexdo e corte) calculadas a

partir de uma folha de calculo em Excel desenvolvida no ambito deste Projecto.

Outras verificagdes regulamentares foram observadas tais como: alturas
minima, dispensas de armadura, armaduras longitudinais e transversais

maximas e minimas, efc...

No que diz respeito aos E.L. de Utilizagao, foram efectuadas as verificagbes ao
E.L. de Deformagéo e de Fendilhagao através do método indirecto baseado no

espagamento maximo entre armaduras.
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7.3. Pilares

Os Pilares foram dimensionados a partir da analise directa dos esforgos obtidos
do calculo automatico utilizando também uma folha de calculo em Excel
desenvolvida para este Projecto. Esta folha de calculo dimensiona os Pilares
da estrutura formulada no SAP2000, calculando as armaduras das secg¢oes das
pecas sujeitas a Flexdo Composta Desviada tendo em conta os Efeitos de 22
Ordem.

Outras verificagdes regulamentares serdao observadas tais como: as
percentagens maximas e minimas de armadura, espagamento se vardes e

cintas, diametro minimo de armaduras.

7.4. Fundacoes

Dadas as condi¢bes bastante satisfatorias do terreno de fundacéo, por analise
empirica mas fiavel das construgdes periféricas adjacentes, arbitrou-se no

ambito deste Projecto, uma capacidade resistente do solo de 4Kg/cm?.
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8. Materiais
Os Materiais Estruturais considerados no dimensionamento sdo os seguintes:
- Em Fundagdes e Superestrutura:
Betoes: C25/30.S3.D20 (NP EN 206-1);

Durabilidade - classe 5b
Em provetes cilindricos:
fck = 25 MPa
fctm = 2,50 MPa
fcd = 16.7 MPa
Outras caracteristicas mecéanicas:
Peso volumico = 25 kN/m3
Massa volumica = 2.50 kg/m3
Maodulo de Elasticidade - E = 30.5GPa
Coeficiente de Poisson - v = 0,2

Diametro Maximo dos inertes: 20 mm
Classe de Exposicao: XC1 (pt)

Recobrimentos — conforme pecas desenhadas.
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Acos (armaduras ordinarias): A400 NR SD

fsyk = 400 MPa
fsuk = 450 MPa
fcd = 10.3 MPa

Outras caracteristicas mecénicas:
Laminagem a Quente
Superficie: Rugosa
Aderéncia: Alta

Ductilidade Especial

- Estruturas Metalicas

Aco Estrutural (perfis, chapas e tubos): Ago S235
ce = 235 MPa
fu = 360 MPa

Outras caracteristicas mecénicas:
Peso volumico = 78.5 kN/m3
Massa volumica = 7.85 kg/m3
Mdodulo de Elasticidade - E = 210GPa
Modulo de Distorcédo - G = 81 GPa
Coeficiente de Poisson - v = 0,3

Coeficiente de dilatacéo térmica - o = 12x10-6 K-1
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9. Regulamentacao

Na elaboracdo do projecto tiveram-se em consideracdo os diversos
regulamentos, normas e especificagdes relativas ao projecto de estruturas de

betido armado e metalicas, assim sao:

o NP EN-1990 — Eurocddigo 0 — Bases para o projecto de estruturas.

o NP EN-1991-1-2 — Eurocddigo 1 — Ac¢bes em Estruturas.

o NP EN1992-1-1 - Eurocddigo 2 — Projecto de estruturas de beté&o

o NP EN-1993-1-1 e 8 — Eurocddigo 3 — Projecto de estruturas metalicas.

e NP EN-1997-1 — Eurocddigo 7 — Projecto Geotécnico.

e RE.BAP. - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-
Esforgado

e R.S.A. - Regulamento de Seguranga e Acgbes para Edificios e Pontes
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Il - CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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Nota Prévia

Neste capitulo s&o apresentados todos os esforgcos gerados através da
modelagao do Edificio no programa de Calculo SAP2000, assim como as areas
de armaduras que advém desse calculo e suas respectivas pormenorizagoes,
que acompanham as pecas desenhadas deste projecto. Sdo ainda
apresentados os principais pressupostos assumidos como base na elaboragao

do calculo de cada elemento construtivo constante neste projecto.

De modo a n&o sobrecarregar demasiado o projecto realizado, na presente
memoria foram incluidos apenas os calculos efectuados para o Corpo A e
atendendo também a simetria com os restantes Corpos, sendo que todas as

listagens de calculo acompanham a versao digital deste projecto.
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CORPO A
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1. Modelo Geral de Calculo

Fig. 1 — Vista Geral 3D - Esquema Unifilar

Fig. 2 - Vista Geral 3D - Esquema Unifilar (Vista Al¢ado)
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Fig. 4 - Vista Geral 3D - Esquema Estrudido (Vista Alternativa)
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2. Lajes em Betao Armado

As Lajes como ja citado, sdo lajes nervuradas fungiformes, realizadas a partir
de “cocos” normalizados pelo "Sistema Ferca, FG 900" com 900mm de

espagamento entre eixos.

As lajes escolhidas advém do pré-dimensionamento realizado, tendo-se optado
por uma espessura de 400mm, dos quais 325mm correspondem a altura dos

‘cocos” e 75mm correspondem a lamina de compressao, conforme a Tabela

seguinte:

[‘.ds

di
D

225
4 ™
325

25=

Fig. 5 — Tabela de Pré dimensionamento FERCA
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Com vista a uma anadlise eficaz das lajes do Corpo A, os alinhamentos
principais podem ser consultados na figura seguinte:
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Fig. 6 — Alinhamentos Lajes Corpo A

Projecto de Execucdo do Centro Comercial Mercado da Praia — Cidade da Praia — Cabo Verde
Trabalho de Projecto para obtencdo de grau de Mestre em Engenharia Civil

33



Bruno José Santos Gomes
ISEL - ADEC

2.1. Discretizacao em Elementos Finitos e Eixos Locais

Fig. 8 - Discretiza¢do em Elementos Finitos — Pisos 2,3 e 4
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Fig. 10 — Eixos Locais — Piso 2,3 e 4
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2.2. Esforcos de Calculo

Como ja anteriormente referido os Esforgos das Lajes foram inicialmente
predimensionados calculados recorrendo ao Método dos Pdérticos Equivalentes
(MPE), segundo as duas direc¢des ortogonais e comparados com os Esforgos

maximos foram retirados do Programa de Calculo.

Distribuicdo de Momentos Segundo o EC2 (fase de pré dimensionamento):

M- M+
Faixa Central 75% 55%
Faixa lateral 25% 45%

Relativamente as armaduras, para as positivas (Nervuras), procedeu-se a
quantificacdo de vardes por nervura, num comprimento de 0,9 m o que
corresponde ao espacamento dos eixos entre moldes ATEX 900. Para as

negativas fez-se a distribuicdo por unidade de comprimento.

De modo a facilitar a leitura dos quadros, os porticos evoluem da esquerda

para a direita e de baixo para cima.
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2.2.1. Envolventes Maximas de Momentos de Calculo

Fig. 12 - Envolvente Maxima de Momentos M2z - Piso 1 [kN.m]

Projecto de Execucdo do Centro Comercial Mercado da Praia — Cidade da Praia — Cabo Verde

Trabalho de Projecto para obtencdo de grau de Mestre em Engenharia Civil
37



Bruno José Santos Gomes
ISEL - ADEC

150,

104

1

a2,
81,

69

Fig. 13 - Envolvente Maxima de Momentos M1z - Piso 1 [kN.m]
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Fig. 14 - Envolvente Maxima de Momentos Mi1 - Piso 2 [kN.m]
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Fig. 15 - Envolvente Maxima de Momentos M2z - Piso 2 [kN.m]

Fig. 16 - Envolvente Maxima de Momentos M1z - Piso 2 [kN.m]
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Fig. 17 - Envolvente Maxima de Momentos M1 - Piso 3 [kN.m]

Fig. 18 - Envolvente Maxima de Momentos M2z - Piso 3 [kN.m]
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Fig. 19 - Envolvente Maxima de Momentos M1z - Piso 3 [kN.m]

Fig. 20 - Envolvente Maxima de Momentos M11 - Piso 4 [kN.m]
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Fig. 21 - Envolvente Maxima de Momentos M2z - Piso 4 [kN.m]

150,

Fig. 22 - Envolvente Maxima de Momentos M1z - Piso 4 [kN.m]
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2.2.2. Envolventes Minimas de Momentos de Calculo

g2 |

-185

-200

Fig. 24 - Envolvente Minima de Momentos M2z - Piso 1 [kN.m]
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Fig. 26 - Envolvente Minima de Momentos M11 - Piso 2 [kN.m]
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Fig. 27 - Envolvente Minima de Momentos M2z - Piso 2 [kN.m]

Fig. 28 - Envolvente Minima de Momentos M1z - Piso 2 [kN.m]
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Fig. 30 - Envolvente Minima de Momentos M2z - Piso 3 [kN.m]
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Fig. 31 - Envolvente Minima de Momentos M1z - Piso 3 [kN.m]

Fig. 32 - Envolvente Minima de Momentos M1 - Piso 4 [kN.m]
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Fig. 33 - Envolvente Minima de Momentos M2z - Piso 4 [kN.m]
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Fig. 34 - Envolvente Minima de Momentos M1z - Piso 4 [kN.m]
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Calculo

2.2.3. Piso 1-Porticos segundo a direcgdo X

a) Resumo dos Momentos de calculo

Distribuicdao Por Faixas [kN.m]

Pdrtico Calculo Faixa Central Faixa Lateral
Med* Med 55%_Med* 75%_Med 45%_Med* 25%_ Med
1 133,08 120,15 73,19 90,12 59,88 30,04
2 141,27 231,53 77,70 173,65 63,57 57,88
3 129,23 203,98 71,08 152,98 58,15 50,99
4 134,07 209,92 73,74 157,44 60,33 52,48
5 221,33 189,90 121,73 142,43 99,60 47,48

b) Armaduras de calculo

Faixa Central Faixa Lateral
Pdrtico As + As — As + As —
[cm2/Nerv.] [cm2/m] [cm2/Nerv.] [cm2/m]
1 5,39 7,45 4,40 2,43
p) 5,74 14,52 4,66 4,73
3 5,23 12,73 4,28 4,19
4 5,44 13,12 4,43 4,31
5 9,02 11,82 7,38 3,91
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2.2.4. Piso 1-Poérticos segundo a direcgdo Y

a) Resumo dos momentos de Calculo

Distribuigao de Momentos Por Faixas [kN.m]

Pdrtico Calculo Faixa Central Faixa Lateral
Med* Med" 55% Med* 75%_ Med 45%_ Med* 25% Med
1 131,00 189,45 72,05 142,09 58,95 47,36
2 134,05 209,17 73,73 156,88 60,32 52,29
3 185,42 241,47 101,98 181,11 83,44 60,37
4 185,42 201,01 101,98 150,76 83,44 50,25
5 144,13 231,58 79,27 173,69 64,86 57,90
6 132,56 124,98 72,91 93,73 59,65 31,24

b) Armaduras de Calculo

Pértico Faixa Central Faixa Lateral
As + As — As + As —
[cm2/Nerv.] [cm2/m [cm2/Nerv.] [cm2/m]
9,02 11,82 7,38 3,91
5,30 11,79 4,34 3,91
5,43 13,07 4,43 4,29
7,54 15,17 6,19 4,93
7,54 12,54 6,19 4,13
5,87 14,52 4,76 4,74
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2.2.5. Pisos 2, 3 e 4 - Pérticos segundo a direcgio X

a) Resumo dos momentos de Calculo

Pértico Calculo Faixa Central Faixa Lateral
Med* Med 55%_Med* 75%_Med" 45%_ Med" 25%_Med
1 137,62 126,62 75,69 94,96 61,93 31,65
2 153,68 212,08 84,52 159,06 69,16 53,02
3 136,96 183,12 75,33 137,34 61,63 45,78
4 162,19 215,79 89,20 161,84 72,98 53,95
5 365,94 187,25 201,27 140,44 164,67 46,81

b) Armaduras de Calculo

Portico Faixa Central Faixa Lateral

As + As — As + As —

[cm2/Nerv.] [cm2/m] [cm2/Nerv.] [cm2/m]
5,59 7,83 4,55 2,57
6,28 13,26 5,08 4,35
5,56 11,37 4,53 3,78
6,64 13,50 5,38 4,42
15,22 11,64 12,37 3,86

2.2.6. Piso 2,3 e 4-Porticos segundo a direcgdo Y
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a) Resumo dos momentos de Calculo

Distribuicao de Momentos Por Faixas

Pértico Calculo Faixa Central Faixa Lateral
Med* Med 55%_ Med* 75%_Med 45%_ Med* 25%_ Med
157,60 188,77 86,68 141,58 70,92 47,19
159,10 200,21 87,50 150,16 71,59 50,05
265,66 252,45 146,11 189,34 119,55 63,11
265,66 194,80 146,11 146,10 119,55 48,70
155,06 215,61 85,28 161,70 69,78 53,90
136,00 93,49 74,80 70,12 61,20 23,37

b) Armaduras de Calculo

Portico Faixa Central Faixa Lateral
As + As — As + As —
[cm2/Nerv.] [em2/m [cm2/Nerv.] [em2/m]
6,44 11,74 5,22 3,89
6,51 12,49 5,27 4,12
10,92 15,88 8,85 5,15
10,92 12,13 8,85 4,01
6,34 13,49 5,13 4,42
5,52 5,73 4,50 1,85
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3. Vigas

O conceito estrutural idealizado para o Edificio, embora prevendo lajes na sua
maioria Fungiformes, prevé no entanto vigas de bordadura em todos os pisos,
de forma a conferir & estrutura um melhor comportamento no que diz respeito

as cargas horizontais.

Os esforgos actuantes nas vigas foram calculados no SAP2000, como
elementos tipo “frame” e introduzidos na folha de calculo donde foram
calculadas as armaduras necessarias e foram realizadas todas as verificagcdes
consideradas necessarias, no que diz respeito aos Estados Limite Ultimos de

Flexdo e de Esfor¢o Transverso.

Para o calculo das armaduras foi utilizado o Método do “Diagrama Rectangular
Simplificado”, pela sua praticidade e facilidade em trabalhar os esforgos,

conforme figura seguinte:

Ec

/ (=)

—]
LN ?/

(+)

e ® @ Es< Eud

Z MR

Fs

Em que o equilibrio é satisfeito por:
- Equilibrio Axial: Fs = Fc;

- Equilibrio de momentos: Mrd= Fs x Z;
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3.1. Envolventes de Momentos Flectores

Fig. 35 — Vigas - Envolvente de Momentos Flectores — Alinhamento 5 [kN.m]

Fig. 36 - Vigas - Envolvente de Momentos Flectores — Alinhamento 7 [kN.m]
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Fig. 37 - Vigas - Envolvente de Momentos Flectores — Alinhamento D [kN.m]

Fig. 38 - Vigas - Envolvente de Momentos Flectores — Alinhamento F [kN.m]
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3.2. Envolventes de Esforcos de Corte

Fig. 39 - Vigas - Envolvente de Esforcos de Corte — Alinhamento 5 [kN]

Fig. 40 - Vigas - Envolvente de Esfor¢os de Corte — Alinhamento 7 [kN]
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Fig. 41 - Vigas - Envolvente de Esforcos de Corte — Alinhamento D [kN]

Fig. 42 - Vigas - Envolvente e Esfor¢os de Corte — Alinhamento F [kN]
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3.3. Calculo
a) Propriedades - Vigas Corpo A.

(caracteristicas geométricas e organicas)

Alinhamento |Posicdo |Designacdo L[m] C. Apoio b [m] h [m] Msd+ d [m] Ac[m?2]
1 38 2,25 Consola 0,4 0,7 1,426 0,655 0,28
2 39 2,25 Consola 04 0,7 0,8748 0,655 0,28
3 45 2,25 Consola 0,4 0,7 0,1665 0,655 0,28
4 52 2,25 Consola 04 0,7 3,4626 0,655 0,28
5 104 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 139,6894| 0,655 0,28
6 105 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 123,1222| 0,655 0,28
7 106 8 Bi-Encastrada 04 0,7 124,18 0,655 0,28
8 107 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 141,578 0,655 0,28
1 9 108 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 120,1571| 0,655 0,28
10 109 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 170,3617| 0,655 0,28
11 118 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 162,2402| 0,655 0,28
12 119 8 Bi-Encastrada 04 0,7 13,5274 | 0,655 0,28
13 120 8 Bi-Encastrada 04 0,7 140,7982| 0,655 0,28
14 121 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 123,4303| 0,655 0,28
15 122 8 Bi-Encastrada 04 0,7 170,5333] 0,655 0,28
16 129 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 149,423 0,655 0,28
17 130 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 124,9516| 0,655 0,28
18 131 8 Bi-Encastrada 04 0,7 179,0217| 0,655 0,28
1 112 8 Bi-Encastrada 04 0,7 113,2015|] 0,655 0,28
2 113 8 Bi-Encastrada 04 0,7 171,3859| 0,655 0,28
) 3 125 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 114,823 0,655 0,28
4 126 8 Bi-Encastrada 04 0,7 172,8121| 0,655 0,28
5 134 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 115,7747| 0,655 0,28
6 135 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 181,7023| 0,655 0,28
1 110 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 170,2453| 0,655 0,28
2 111 8 Bi-Encastrada 04 0,7 109,94 0,655 0,28
3 123 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 170,8383| 0,655 0,28
4 124 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 111,5217| 0,655 0,28
5 132 8 Bi-Encastrada 04 0,7 180,072 | 0,655 0,28
E 6 133 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 110,9941| 0,655 0,28
1 35 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 125,6131] 0,655 0,28
2| 36 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 141,0822| 0,655 0,28
3] 37 2,25 Consola 04 0,7 1,4495 0,655 0,28
4 40 2,25 Consola 0,4 0,7 1,0028 0,655 0,28
5 46 2,25 Consola 0,4 0,7 0,269 0,655 0,28
6) 53 2,25 Consola 0,4 0,7 3,4924 0,655 0,28
7, 114 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 170,1826| 0,655 0,28
G 8| 115 8 Bi-Encastrada 04 0,7 137,5856| 0,655 0,28
9 116 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 114,6736| 0,655 0,28
10j 117 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 162,895 | 0,655 0,28
11 127 8 Bi-Encastrada 04 0,7 171,6182| 0,655 0,28
12 128 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 140,6202| 0,655 0,28
13 136 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 179,3668| 0,655 0,28
14] 137 8 Bi-Encastrada 0,4 0,7 146,5363| 0,655 0,28
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b) Armaduras de flexao Inferiores — Dimensionamento.

(caracteristicas geométricas e organicas)

Alinhamento |Posicdo |Designagdo]x [m] - L.N. z Fc [KN] | As (cm?2) |ecu2[%o] |eyd[%o] €s[%o] | Conclusdo | As,calc As[cm2]
1 38 0,000 0,65 2,18 0,06 3,50 1,74 5611,14 | Verifica 0,06 1,13
2 39 0,000 0,65 1,34 0,04 3,50 1,74 9149,73 | Verifica 0,04 1,13
3 45 0,000 0,65 0,25 0,01 3,50 1,74 | 48094,00| Verifica 0,01 1,13
4 52 0,001 0,65 5,29 0,15 3,50 1,74 2307,95 | Verifica 0,15 1,13
5 104 0,041 0,64 218,75 6,29 3,50 1,74 52,39 Verifica 6,29 6,79
6 105 0,036 0,64 192,20 5,53 3,50 1,74 60,11 Verifica 5,53 5,65
7 106 0,036 0,64 193,89 5,57 3,50 1,74 59,56 Verifica 5,57 5,65
8 107 0,042 0,64 221,78 6,38 3,50 1,74 51,63 Verifica 6,38 6,79
1 9 108 0,035 0,64 187,47 5,39 3,50 1,74 61,72 Verifica 5,39 5,65
10 109 0,050 0,63 268,34 7,71 3,50 1,74 42,06 Verifica 7,71 7,92
11 118 0,048 0,64 255,15 7,34 3,50 1,74 44,42 Verifica 7,34 7,92
12 119 0,004 0,65 20,70 0,60 3,50 1,74 587,11 | Verifica 0,60 1,13
13 120 0,041 0,64 220,53 6,34 3,50 1,74 51,94 Verifica 6,34 6,79
14 121 0,036 0,64 192,69 5,54 3,50 1,74 59,95 Verifica 5,54 5,65
15 122 0,050 0,63 268,62 7,72 3,50 1,74 42,02 Verifica 7,72 7,92
16 129 0,044 0,64 234,42 6,74 3,50 1,74 48,66 Verifica 6,74 6,79
17 130 0,037 0,64 195,13 5,61 3,50 1,74 59,16 Verifica 5,61 5,65
18 131 0,053 0,63 282,45 8,12 3,50 1,74 39,79 Verifica 8,12 9,05
1 112 0,033 0,64 176,39 5,07 3,50 1,74 65,82 Verifica 5,07 5,65
2 113 0,051 0,63 270,01 7,76 3,50 1,74 41,78 Verifica 7,76 7,92
5 3 125 0,034 0,64 178,97 5,15 3,50 1,74 64,82 Verifica 5,15 5,65
4 126 0,051 0,63 272,33 7,83 3,50 1,74 41,40 Verifica 7,83 7,92
5 134 0,034 0,64 180,49 5,19 3,50 1,74 64,24 Verifica 5,19 5,65
6 135 0,054 0,63 286,83 8,25 3,50 1,74 39,13 Verifica 8,25 9,05
1 110 0,050 0,63 268,15 7,71 3,50 1,74 42,10 Verifica 7,71 7,92
2 111 0,032 0,64 171,20 4,92 3,50 1,74 67,92 Verifica 4,92 5,65
3 123 0,050 0,63 269,11 7,74 3,50 1,74 41,93 Verifica 7,74 7,92
4 124 0,033 0,64 173,72 4,99 3,50 1,74 66,88 Verifica 4,99 5,65
5 132 0,053 0,63 284,17 8,17 3,50 1,74 39,53 Verifica 8,17 9,05
E 6 133 0,032 0,64 172,88 4,97 3,50 1,74 67,22 Verifica 4,97 5,65
1 35 0,037 0,64 196,18 5,64 3,50 1,74 58,82 Verifica 5,64 5,65
2 36 0,041 0,64 220,98 6,35 3,50 1,74 51,83 Verifica 6,35 6,79
3| 37 0,000 0,65 2,21 0,06 3,50 1,74 5520,09 | Verifica 0,06 1,13
4 40 0,000 0,65 1,53 0,04 3,50 1,74 7981,21 | Verifica 0,04 1,13
5| 46 0,000 0,65 0,41 0,01 3,50 1,74 | 29766,35| Verifica 0,01 1,13
6] 53 0,001 0,65 5,34 0,15 3,50 1,74 2288,21 | Verifica 0,15 1,13
G 7 114 0,050 0,63 268,05 7,71 3,50 1,74 42,11 Verifica 7,71 7,92
8| 115 0,040 0,64 215,37 6,19 3,50 1,74 53,27 Verifica 6,19 6,79
9 116 0,034 0,64 178,73 5,14 3,50 1,74 64,91 Verifica 5,14 5,65
10 117 0,048 0,64 256,21 7,37 3,50 1,74 44,22 Verifica 7,37 7,92
11 127 0,051 0,63 270,38 7,77 3,50 1,74 41,72 Verifica 7,77 7,92
12| 128 0,041 0,64 220,24 6,33 3,50 1,74 52,01 Verifica 6,33 6,79
13 136 0,053 0,63 283,01 8,14 3,50 1,74 39,70 Verifica 8,14 9,05
14 137 0,043 0,64 229,76 6,61 3,50 1,74 49,71 Verifica 6,61 6,79
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c) Armaduras de Flexado Superiores — Dimensionamento.

(caracteristicas geométricas e organicas)

Alinhamento |Posicdo |Designagdo|x[m] - L.N. z Fc[KN] | As (cm2) |ecu2[%o] |eyd[%o] €s[%o] | Conclusdo | As,calc As[cm2]
1 38 0,020 0,65 104,15 2,99 3,50 1,74 113,89 Verifica 2,99 3,39
2 39 0,019 0,65 98,91 2,84 3,50 1,74 120,11 Verifica 2,84 3,39
3 45 0,017 0,65 92,82 2,67 3,50 1,74 128,23 Verifica 2,67 3,39
4 52 0,022 0,65 118,42 3,40 3,50 1,74 99,75 Verifica 3,40 4,52
5 104 0,047 0,64 252,27 7,25 3,50 1,74 44,97 Verifica 7,25 7,92
6 105 0,047 0,64 249,08 7,16 3,50 1,74 45,59 Verifica 7,16 7,92
7 106 0,043 0,64 229,41 6,60 3,50 1,74 49,80 Verifica 6,60 6,79
8 107 0,045 0,64 239,01 6,87 3,50 1,74 47,66 Verifica 6,87 7,92
1 9 108 0,046 0,64 246,46 7,09 3,50 1,74 46,11 Verifica 7,09 7,92
10 109 0,052 0,63 278,18 8,00 3,50 1,74 40,45 Verifica 8,00 9,05
11 118 0,051 0,63 273,98 7,88 3,50 1,74 41,13 Verifica 7,88 7,92
12 119 0,029 0,64 153,97 4,43 3,50 1,74 75,91 Verifica 4,43 4,52
13 120 0,044 0,64 232,72 6,69 3,50 1,74 49,04 Verifica 6,69 6,79
14 121 0,046 0,64 245,28 7,05 3,50 1,74 46,35 Verifica 7,05 7,92
15 122 0,050 0,64 266,63 7,67 3,50 1,74 42,36 Verifica 7,67 7,92
16 129 0,046 0,64 246,17 7,08 3,50 1,74 46,17 Verifica 7,08 7,92
17 130 0,048 0,64 254,18 7,31 3,50 1,74 44,60 Verifica 7,31 7,92
18 131 0,051 0,63 273,98 7,88 3,50 1,74 41,13 Verifica 7,88 7,92
1 112 0,051 0,63 270,50 7,78 3,50 1,74 41,70 Verifica 7,78 7,92
2 113 0,050 0,64 264,91 7,62 3,50 1,74 42,65 Verifica 7,62 7,92
3 3 125 0,050 0,64 265,00 7,62 3,50 1,74 42,64 Verifica 7,62 7,92
4 126 0,048 0,64 257,67 7,41 3,50 1,74 43,95 Verifica 7,41 7,92
5 134 0,054 0,63 289,53 8,32 3,50 1,74 38,73 Verifica 8,32 9,05
6 135 0,050 0,64 265,51 7,63 3,50 1,74 42,55 Verifica 7,63 7,92
1 110 0,047 0,64 248,59 7,15 3,50 1,74 45,68 Verifica 7,15 7,92
2 111 0,049 0,64 259,68 7,47 3,50 1,74 43,58 Verifica 7,47 7,92
3 123 0,045 0,64 237,51 6,83 3,50 1,74 47,98 Verifica 6,83 7,92
4 124 0,047 0,64 249,67 7,18 3,50 1,74 45,47 Verifica 7,18 7,92
5 132 0,047 0,64 250,01 7,19 3,50 1,74 45,41 Verifica 7,19 7,92
E 6 133 0,052 0,63 277,98 7,99 3,50 1,74 40,48 Verifica 7,99 9,05
1] 35 0,046 0,64 246,24 7,08 3,50 1,74 46,15 Verifica 7,08 7,92
2 36 0,046 0,64 245,98 7,07 3,50 1,74 46,21 Verifica 7,07 7,92
3 37 0,020 0,65 105,07 3,02 3,50 1,74 112,87 Verifica 3,02 3,39
4 40 0,019 0,65 101,69 2,92 3,50 1,74 116,73 Verifica 2,92 3,39
5 46 0,018 0,65 96,01 2,76 3,50 1,74 123,84 Verifica 2,76 3,39
6 53 0,023 0,65 121,17 3,48 3,50 1,74 97,41 Verifica 3,48 4,52
G 7 114 0,052 0,63 275,07 7,91 3,50 1,74 40,95 Verifica 7,91 7,92
8 115 0,048 0,64 256,09 7,36 3,50 1,74 44,24 Verifica 7,36 7,92
9 116 0,054 0,63 290,37 8,35 3,50 1,74 38,61 Verifica 8,35 9,05
10 117 0,057 0,63 302,17 8,69 3,50 1,74 36,96 Verifica 8,69 9,05
11 127 0,048 0,64 258,65 7,44 3,50 1,74 43,77 Verifica 7,44 7,92
12| 128 0,045 0,64 237,50 6,83 3,50 1,74 47,98 Verifica 6,83 7,92
13 136 0,051 0,63 274,22 7,88 3,50 1,74 41,09 Verifica 7,88 7,92
14 137 0,049 0,64 261,75 7,53 3,50 1,74 43,21 Verifica 7,53 7,92
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d) Armaduras Esforgo Transverso — Dimensionamento.

Alinhamento |Posicio |Designagaol|Vsd (apoio) |  Asl d Crd,c K pl  [Vrd,c(1) [KNI| Vi [Vrd,c(2) [KN]f Vrd,c[KN] [ Verificagdo
1 38 2,40 339 655 0,12 ]1,552579| 0,001 72,21 0,339 88,70 88,70 Verifica
2 39 40,67 3,39 655 0,12 ]1,552579| 0,001 72,21 0,339 88,70 88,70 Verifica
3 45 38,62 3,39 655 0,12 ]1,552579| 0,001 72,21 0,339 88,70 88,70 Verifica
4 5 a5 | a5 | 65 | o2 [1ss| oo | 7948 | 03 | s 88,70 Verifica
5 104 95,64 792 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
6 105 91,40 792 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
7 106 8,62 679 | 6% | o012 |155579] 0003 | o098 | 0339 | 8870 90,98 Verifica
8 107 93,95 792 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
. 9 108 016 | 79 | 65 | 012 |155579] 0003 | w78 | 0339 | 8870 9,78 Verifica
10 109 | 10704 | 905 | e | o012 |155579] 0003 | 10014 | 0339 | 880 | 10014 | NioVerifica
11 118 101,52 792 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Ndo Verifica
2 119 866 | 45 | 65 | 012 |155579] o002 | 7948 | 0339 | 8870 8,70 Verifica
13 120 92,67 6,79 655 0,12 ]1,552579] 0,003 90,98 0,339 88,70 90,98 Ndo Verifica
14 121 90,89 792 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
15 1 10497 | 792 | 6% | 012 |155579] 0003 | w78 | 0339 | 8870 %78 | NioVerifica
16 129 97,3 792 655 0,12 ]1,552579| 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Ndo Verifica
17 130 92,59 792 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
13 131 10919 | 79 | 6% | 012 |155579| 0003 | 578 | 0339 | 8870 %78 | NioVerifica
1 1 008% 79 | 65 | o012 |15557| 0003 | 9578 | 0339 | 88w 9,78 Verifica
2 113 10487 792 | 5 | 012 [15257] o003 | 578 | o3 | ssn0 %78 | NioVerifica
3 3 125 90,398 7,92 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
4 126 103808 792 | 65 | o012 [1557] o003 | w578 | o3 | ssw %78 | NioVerifica
5 134 94,203 9,05 655 0,12 ]1,552579] 0,003 100,14 0,339 88,70 100,14 Verifica
6 135 108,36 7,92 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Ndo Verifica
1 110 101,471 7,92 655 0,12 ]1,552579| 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Nao Verifica
2 111 88172 7,92 655 0,12 1552579 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
3 123 w5 792 | 65 | o1 |17 o0 | 9578 | 0339 | 88w %78 | NioVerifica
4 124 87,001 7,92 655 0,12 1552579 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
5 132 1040 79 | e | o012 |155579] 0003 | w78 | 0339 | 8870 %78 | NioVerifica
£ s 133 oo 905 | 655 | 012 |155579| 0003 | 10014 | 0339 | 88w | 1004 Verifica
| 3 o158 79 | 65 | o012 |15557 0003 | 978 | 0339 | 88w 9,78 Verifica
2 36 95,063 7,92 655 0,12 ]1,552579| 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
3 37 42,671 339 655 0,12 ]1,552579| 0,001 72,21 0,339 88,70 88,70 Verifica
d a0 a5l 339 | 655 | o1 |1sss7| o001 | 721 | 0339 | 8w 8,70 Verifica
5 46 39,5721 339 655 0,12 ]1,552579| 0,001 72,21 0,339 88,70 88,70 Verifica
0] 53 48,145 4,52 655 0,12 1552579 0,002 79,48 0,339 88,70 88,70 Verifica
1 14 10628 792 | 65 | 012 [15257] o003 | 578 | o3 | s %78 | NioVerifica
6 8 115 95673 7,92 655 0,12 ]1,552579] 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Verifica
oJ 116 o6 905 | 655 | o012 |15 0003 | 10014 | 0339 | 8w | 10014 Verifica
10 117 10017 905 | 5 | 012 [155579] 0003 | 10014 | 0330 | 880 | 10014 | Naoverifica
1] 127 103,707 7,92 655 0,12 ]1,552579| 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Ndo Verifica
o 18 a1 79 | 65 | o1 |15 00 | 9578 | 0339 | 88w 9,78 Verifica
13 136 109,134 7,92 655 0,12 ]1,552579| 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Ndo Verifica
14 137 99,046 7,92 655 0,12 11552579 0,003 95,78 0,339 88,70 95,78 Ndo Verifica
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e) Armaduras Esfor¢co Transverso — Dimensionamento®

Asw/s Asw/s(min) Asw/s
Alinhamento | Posicdo |Designagdo| Verificagdo z 2 Vrd,max [KN]| Vsd [KN]| Vrd,s [cm2/m] [em2/ml [em2/ml
1 38 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
2 39 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
3 45 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
4 52 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
5 104 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
6 105 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
7 106 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
8 107 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
1 9 108 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
10 109 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 107,04 107,04 5,22 4,00 5,22
11 118 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 101,52 101,52 4,95 4,00 4,95
12 119 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
13 120 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 92,67 92,67 4,52 4,00 4,52
14 121 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
15 122 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 104,97 104,97 5,12 4,00 5,12
16 129 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 97,23 97,23 4,74 4,00 4,74
17 130 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
18 131 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 109,19 109,19 5,33 4,00 5,33
1 112 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
2 113 N3o Verifica 0,59 0,54 1061,1 104,88 104,88 5,11 4,00 5,11
3 3 125 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
4 126 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 103,90 103,90 5,07 4,00 5,07
5 134 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
6 135 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 108,36 108,36 5,28 4,00 5,28
1 110 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 101,47 101,47 4,95 4,00 4,95
2 111 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
3 123 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 99,57 99,57 4,86 4,00 4,86
4 124 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
5 132 N3o Verifica 0,59 0,54 1061,1 104,99 104,99 5,12 4,00 5,12
E 6 133 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
1 35 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
2 36 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
3 37 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
4 40 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
5 46 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
6 53 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
G 7 114 N3o Verifica 0,59 0,54 1061,1 106,28 106,28 5,18 4,00 5,18
8 115 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
9 116 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
10 117 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 109,18 109,18 5,32 4,00 5,32
11 127 N&o Verifica 0,59 0,54 1061,1 103,71 103,71 5,06 4,00 5,06
12 128 Verifica 0,00 0 0,0 0,00 0,00 0,00 4,00 4,00
13 136 N3o Verifica 0,59 0,54 1061,1 109,13 109,13 5,32 4,00 5,32
14 137 N3do Verifica 0,59 0,54 1061,1 99,05 99,05 4,83 4,00 4,83

*(a=90° e © = 45°)
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4. Pilares

Os esforcos actuantes nos pilares para as combinagdes actuantes mais
desfavoraveis, foram retirados do programa de caélculo, tendo o seu

dimensionamento organico sido realizado a flexdo composta desviada.

Recorreu-se as formulas simplificadas de Jiminez Montoya, bem como ao
manual do L.N.E.C., que consistem no dimensionamento a flexdo composta
desviada com base em tabelas de calculo realizadas a partir do Excel.
Procedeu-se a optimizacdo dentro de critérios de seguranga a todas as

seccgoes dos pilares.

Os Efeitos de 22 Ordem foram tidos em conta, sendo calculados através do

Método da Curvatura Nominal, preconizado pelo EC2.
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4.1. Envolventes de Esforco Normal

5

Fig. 43 — Pilares — Envolvente de Esfor¢co Normal - Alinhamento 5 [kN]

"

Fig. 44 - Fig. 45 — Pilares — Envolvente de Esfor¢co Normal - Alinhamento 6 [kN]
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L

Fig. 46 - Fig. 47 — Pilares — Envolvente de Esfor¢co Normal - Alinhamento 7 [kN]

i

Fig. 48 - Fig. 49 — Pilares — Envolvente de Esfor¢co Normal - Alinhamento 8 [kN]
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1

Fig. 50 - Fig. 51 — Pilares — Envolvente de Esfor¢co Normal - Alinhamento 9 [kN]
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4.2. Calculo Orgénico dos Pilares
a) Armaduras Piso 1

Resumo de Armaduras Bloco A
Piso |Designacdo| Seccdo b (m) h (m) L(m) |Ned [kN] Roecin2) [ Moecyl(hs) wtot As,tot | As,min | As,max | AsCm2
[kN.m] [kN.m]
1 8 P1 0,55 0,55 3,55 4184,905 21,2412 66,9179 0,051 7,41 12,03 242,00 12,03
1 26 P1 0,55 0,55 3,55 5420,495 20,274 3,7635 0,348 50,40 15,58 242,00 50,40
1 30 P2 0,55 0,4 3,55 669,458 179,5258 23,2078 0,157 16,51 4,40 176,00 16,51
1 32 P1 0,55 0,55 3,55 5528,115 20,5181 2,2267 0,386 55,88 15,89 242,00 55,88
1 43 P1 0,55 0,55 3,55 4149,166 1,9387 66,7635 0,031 4,49 11,93 242,00 11,93
1 51 P1 0,55 0,55 3,55 |5421,682| 2,6026 4,0809 0,333 48,30 15,59 | 242,00 | 4830
1 54 P4 0,45 0,45 3,55 311,506 | 85,3737 85,9973 0,136 13,22 4,05 162,00 13,22
1 55 P1 0,55 0,55 3,55 1484,877 19,4624 21,6304 0,174 25,20 6,05 242,00 25,20
1 56 P3 0,4 0,55 3,55 673,465 9,9433 175,9497 0,137 14,46 4,40 176,00 14,46
1 57 P3 0,4 0,55 3,55 2000,181 80,5395 44,1242 0,068 7,17 5,75 176,00 7,17
1 62 P3 0,4 0,55 3,55 2589,521 91,9805 2,2155 0,024 2,56 7,44 176,00 7,44
1 67 P3 0,4 0,55 3,55 2650,797 89,6289 1,7343 0,014 1,47 7,62 176,00 7,62
1 76 P2 0,55 0,4 3,55 1707,961| 123,4187 13,6658 0,023 2,47 4,91 176,00 4,91
1 93 P4 0,45 0,45 3,55 1885,178 5,3745 98,4022 0,060 5,81 5,42 162,00 5,81
1 98 P2 0,55 0,4 3,55 |2724,588| 7,1763 91,0052 0,012 1,31 7,83 176,00 7,83
1 103 P2 0,55 0,4 3,55 |2097,231| 44,2721 79,9101 0,070 7,37 6,03 176,00 7,37
1 142 P1 0,55 0,55 3,55 5383,823 2,0865 2,7509 0,319 46,19 15,48 242,00 46,19
1 M 147 P1 0,55 0,55 3,55 4002,817 6,3465 67,2544 0,003 0,41 11,51 242,00 11,51
1 152 P1 0,55 0,55 3,55 5276,616 5,3233 2,533 0,285 41,27 15,17 242,00 41,27
1 157 P1 0,55 0,55 3,55 4137,424 20,1748 42,7292 0,017 2,44 11,90 242,00 11,90
1 I 162 P1 0,55 0,55 3,55 3746,451 36,7366 52,4611 0,040 5,85 10,77 242,00 10,77
1 167 P1 0,55 0,55 3,55 5690,438 6,4917 19,4158 0,446 64,71 16,36 242,00 64,71
1 172 P1 0,55 0,55 3,55 3200,916 57,7531 58,8083 0,102 14,84 9,20 242,00 14,84
1 177 P1 0,55 0,55 3,55 4271,746 63,1504 1,2582 0,057 8,22 12,28 242,00 12,28
1 182 P1 0,55 0,55 3,55 3226,473 34,2603 45,3345 0,127 18,47 9,28 242,00 18,47
1 187 P1 0,55 0,55 3,55 2720,168 12,0695 59,0336 0,166 24,06 7,82 242,00 24,06
1 192 P1 0,55 0,55 3,55 4486,221 62,1821 16,7425 0,112 16,27 12,90 242,00 16,27
1 " 193 P2 0,55 0,4 3,55 3254,99 16,6762 1,6776 0,079 8,31 9,36 176,00 9,36
1 " 19 P1 0,55 0,55 3,55 4620,702 2,0444 2,6155 0,086 12,45 13,28 242,00 13,28
1 198 P3 0,4 0,55 3,55 3666,001 4,0635 17,5021 0,248 26,19 10,54 176,00 26,19

b) Armaduras Piso 2

I Resumo de Armaduras Bloco A
Piso |Designagdo| Secgdo b (m) h (m) L(m) |Ned [kN] Moccd w2l [ Mocdy[(M3) wtot As,tot | As,min | As,max | AsCm2
[kN.m] [kN.m]
2 4 P1 0,55 0,55 5 3154,379 21,2236 77,7664 0,114 16,59 9,07 242,00 16,59
2 20 P1 0,55 0,55 5 4062,918 19,5485 1,7805 0,032 4,61 11,68 242,00 11,68
2 31 P1 0,55 0,55 5 4214,051 19,6571 12,6866 0,008 1,23 12,12 242,00 12,12
2 f 42 P1 0,55 0,55 5 3213,687 1,7269 78,451 0,120 17,34 9,24 242,00 17,34
2 f 50 P1 0,55 0,55 5 4173,912 2,5129 1,8392 0,023 3,33 12,00 242,00 12,00
2 58 P3 0,4 0,55 5 1512,304 89,2677 52,3368 0,053 5,55 4,40 176,00 5,55
2 63 P3 0,4 0,55 5 1949,048| 101,6211 0,966 0,104 11,01 5,60 176,00 11,01
2 68 P3 0,4 0,55 5 2033,314| 101,7401 10,7967 0,090 9,53 5,85 176,00 9,53
2 75 P2 0,55 0,4 5 1086,679| 123,5351 57,8586 0,048 5,04 4,40 176,00 5,04
2 92 P4 0,45 0,45 5 1278,08 58,9954 97,8993 0,003 0,25 4,05 162,00 4,05
2 97 P2 0,55 0,4 5 2087,602 6,6115 102,8158 0,088 9,31 6,00 176,00 9,31
2 102 P2 0,55 0,4 5 1610,119 48,0021 88,8672 0,059 6,26 4,63 176,00 6,26
2 141 P1 0,55 0,55 5 4175,067 3,0428 3,8867 0,021 3,01 12,00 242,00 12,00
2 M 146 P1 0,55 0,55 5 3020,079 5,6815 78,6963 0,138 20,00 8,68 242,00 20,00
2 151 P1 0,55 0,55 5 3961,807 4,2703 0,3896 0,068 9,89 11,39 242,00 11,39
2 156 P1 0,55 0,55 5 3072,543 33,2457 59,7078 0,132 19,18 8,83 242,00 19,18
2 161 P1 0,55 0,55 5 2780,395 62,8062 79,0424 0,121 17,47 7,99 242,00 17,47
2 166 P1 0,55 0,55 5 4318,162 11,186 21,6829 0,033 4,73 12,41 242,00 12,41
2 171 P1 0,55 0,55 5 2458,807 65,0582 68,8675 0,132 19,14 7,07 242,00 19,14
2 176 P1 0,55 0,55 5 3271,687 70,3279 1,9932 0,120 17,36 9,41 242,00 17,36
2 181 P1 0,55 0,55 5 2439,647 35,6455 64,7737 0,157 22,79 7,01 242,00 22,79
2 186 P1 0,55 0,55 5 2024,918 10,4465 86,4493 0,148 21,42 6,05 242,00 21,42
2 191 P1 0,55 0,55 5 3428,958 66,8509 18,948 0,090 13,11 9,86 242,00 13,11
2 194 P2 0,55 0,4 5 1984,152 14,0169 71,9625 0,120 12,66 5,70 176,00 12,66
2 195 P1 0,55 0,55 5 3398,888 32,5782 24,575 0,123 17,87 9,77 242,00 17,87
2 197 P3 0,4 0,55 5 2401,601 71,6863 18,3058 0,068 7,16 6,90 176,00 7,16
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c) Armaduras Piso 3

I Resumo de Armaduras Bloco A
Piso |Designagdo| Secgdo b (m) h (m) L(m) |Ned [kN] M‘ﬁi’f’(“'\]nz) M(ﬁi‘{’(“'\]ns) wtot As,tot | As,min | As,max | AsCm2
3 3 P1 0,55 0,55 5 2105,859 15,6293 80,5118 0,149 21,66 6,05 242,00 21,66
3 f 14 P1 0,55 0,55 5 2712,589 12,4827 4,5799 0,213 30,89 7,80 242,00 30,89
3 f 29 P1 0,55 0,55 5 2807,547 12,1342 18,4576 0,209 30,26 8,07 242,00 30,26
3 f 41 P1 0,55 0,55 5 2253,74 0,6759 81,8717 0,159 23,03 6,48 242,00 23,03
3 f 49 P1 0,55 0,55 5 2917,35 1,4818 4,503 0,220 31,88 8,39 242,00 31,88
3 59 P3 0,4 0,55 5 1005,937 89,9833 55,8055 0,018 1,94 4,40 176,00 4,40
3 64 P3 0,4 0,55 5 1299,998| 102,4597 4,2191 0,099 10,46 4,40 176,00 10,46
3 69 P3 0,4 0,55 5 1352,969| 103,5229 15,6796 0,084 8,87 4,40 176,00 8,87
3 74 P2 0,55 0,4 5 723,121 104,1228 77,1818 0,075 7,87 4,40 176,00 7,87
3 78 P2 0,55 0,4 5 1329,942 3,0165 101,995 0,103 10,83 4,40 176,00 10,83
3 83 P1 0,55 0,55 5 2396,952 45,3599 33,358 0,177 25,70 6,89 242,00 25,70
3 f 87 P3 0,4 0,55 5 1745,588| 100,5278 14,066 0,100 10,52 5,02 176,00 10,52
3 f 91 P4 0,45 0,45 5 923,215 82,8404 85,5001 0,044 4,29 4,05 162,00 4,29
3 f 9% P2 0,55 0,4 5 1391,916 12,0383 103,8382 0,090 9,51 4,40 176,00 9,51
3 101 P2 0,55 0,4 5 1108,838 50,0785 89,3621 0,037 3,88 4,40 176,00 4,40
3 140 P1 0,55 0,55 5 2908,634 7,3087 6,9854 0,214 31,08 8,36 242,00 31,08
3 145 P1 0,55 0,55 5 2016,838 2,2075 82,0397 0,157 22,82 6,05 242,00 22,82
3 150 P1 0,55 0,55 5 2643,761 1,1312 3,9494 0,227 32,92 7,60 242,00 32,92
3 155 P1 0,55 0,55 5 2032,304 42,697 70,4702 0,137 19,87 6,05 242,00 19,87
3 160 P1 0,55 0,55 5 1822,491 76,6451 97,8237 0,085 12,28 6,05 242,00 12,28
3 165 P1 0,55 0,55 5 2873,234 18,1058 20,4098 0,198 28,66 8,26 242,00 28,66
3 170 P1 0,55 0,55 5 1694,366 64,6319 71,8602 0,110 15,98 6,05 242,00 15,98
3 175 P1 0,55 0,55 5 2252,495 69,6157 5,9376 0,165 23,93 6,48 242,00 23,93
3 180 P1 0,55 0,55 5 1671,935 31,1663 76,1777 0,131 18,92 6,05 242,00 18,92
3 185 P1 0,55 0,55 5 1381,162 4,0661 105,9616 0,108 15,70 6,05 242,00 15,70
3 190 P1 0,55 0,55 5 2362,249 65,4638 18,1254 0,171 24,81 6,79 242,00 24,81
d) Armaduras Piso 4
I Resumo de Armaduras Bloco A
Piso |Designagdo| Secgdo b (m) h (m) L(m) |Ned [kN] Moccd w2l [ Moedv{(Ma) wtot As,tot | As,min | As,max | AsCm2
[kN.m] [kN.m]
4 2 P1 0,55 0,55 5 1056,627 20,6379 120,8829 0,056 8,06 6,05 242,00 8,06
4 f 13 P1 0,55 0,55 5 1369,078 14,1322 6,4222 0,182 26,31 6,05 242,00 26,31
4 f 28 P1 0,55 0,55 5 1418,012 13,8575 20,6052 0,174 25,26 6,05 242,00 25,26
4 f 34 P1 0,55 0,55 5 1288,632 0,7884 123,2683 0,089 12,90 6,05 242,00 12,90
4 f 48 P1 0,55 0,55 5 1664,155 1,8514 6,4653 0,210 30,38 6,05 242,00 30,38
4 60 P3 0,4 0,55 5 494,599 120,6231 76,6952 0,099 10,48 4,40 176,00 10,48
4 65 P3 0,4 0,55 5 645,952 136,8622 4,9987 0,012 1,28 4,40 176,00 4,40
4 70 P3 0,4 0,55 5 674,924 137,547 17,4659 0,024 2,49 4,40 176,00 4,40
4 73 P2 0,55 0,4 5 351,874 | 151,3895 96,4616 0,235 24,76 4,40 176,00 24,76
4 79 P2 0,55 0,4 5 665,914 1,5307 128,1894 0,005 0,57 4,40 176,00 4,40
4 f 82 P1 0,55 0,55 5 1394,436 60,7034 40,7167 0,119 17,31 6,05 242,00 17,31
4 f 86 P3 0,4 0,55 5 1084,854 | 122,1677 18,1099 0,042 4,47 4,40 176,00 4,47
4 20 P4 0,45 0,45 5 559,197 101,5381 115,618 0,159 15,46 4,05 162,00 15,46
4 f 95 P2 0,55 0,4 5 698,873 14,1425 139,6029 0,018 1,89 4,40 176,00 4,40
4 100 P2 0,55 0,4 5 598,997 66,546 121,4923 0,080 8,42 4,40 176,00 8,42
4 139 P1 0,55 0,55 5 1649,42 11,4946 3,8888 0,203 29,45 6,05 242,00 29,45
4 144 P1 0,55 0,55 5 1009,407 1,277 124,0981 0,061 8,78 6,05 242,00 8,78
4 149 P1 0,55 0,55 5 1334,824 3,1849 5,139 0,189 27,35 6,05 242,00 27,35
4 154 P1 0,55 0,55 5 1017,396 66,3333 108,0195 0,032 4,60 6,05 242,00 6,05
4 159 P1 0,55 0,55 5 912,702 115,4778 147,5281 0,046 6,61 6,05 242,00 6,61
4 164 P1 0,55 0,55 5 1455,845 24,8556 30,7114 0,160 23,25 6,05 242,00 23,25
4 169 P1 0,55 0,55 5 923,946 95,251 110,0152 0,000 0,02 6,05 242,00 6,05
4 174 P1 0,55 0,55 5 1233,958 99,5438 9,0702 0,098 14,27 6,05 242,00 14,27
4 179 P1 0,55 0,55 5 928,78 40,8444 120,1825 0,028 4,10 6,05 242,00 6,05
4 184 P1 0,55 0,55 5 781,595 2,1403 164,6278 0,002 0,24 6,05 242,00 6,05
4 189 P1 0,55 0,55 5 1295,468 94,3242 26,3914 0,094 13,70 6,05 242,00 13,70

Todos os célculos efectuados encontram-se presentes nas folhas de calculo

que acompanham a versao digital do Projecto.
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5. Fundacoes

Dadas boas as condicbes do terreno de fundacdo, foram dimensionadas

sapatas isoladas.

O dimensionamento das armaduras das sapatas foi realizado com base no

Modelo de Escoras e Tirantes.

5.1. Pré-dimensionamento

N6 |Designagdo| Nsd [KN] |Area [m2] A [m] | A' [m] | B' [m] |osolo [MPa]| Pilar a [m] b [m] | H[m]

1 SP1 2000,181| 5,0 2,24 2,3 2,3 378,11 P3 0,55 04 1,15
3 SP2 2589521 6,5 2,54 2,6 2,6 383,07 P3 0,55 04 13
5 SP3 2650,797 | 6,6 2,57 2,6 2,6 392,13 P3 0,55 04 13
8 SP4 1707,9%1| 43 2,07 2,1 2,1 387,29 P3 0,55 04 1,05
10 SP5 4184905 10,5 3,23 33 33 384,29 P1 0,55 0,55 1,65
12 SP6 5420,495| 13,6 3,68 37 37 395,95 P1 0,55 0,55 185
14 SP7 5528,115| 13,8 3,72 3,8 3,8 382,83 P1 0,55 0,55 19
15 SP8 3254,99 81 2,85 2,9 2,9 387,04 P1 0,55 0,55 1,45
18 SP9 4149,166 10,4 3,22 33 33 381,01 P1 0,55 0,55 1,65
20 SP10 | 5421682 1356 3,68 37 37 39,03 P1 0,55 0,55 185

22 SP11 [ 5383,823] 135 3,67 37 37 393,27 P1 0,55 0,55 185
24 SP12 | 4620,702| 11,6 3,40 34 34 399,71 P1 0,55 0,55 1,7
26 SP13 [ 3666,001| 9,2 3,03 31 31 381,48 P1 0,55 0,55 1,55
28 SP14 [ 1885178 | 47 2,17 2,2 2,2 389,50 P2 04 0,55 11
30 SP15 | 4002,817] 10,0 3,16 32 32 390,90 P1 0,55 0,55 1,6
32 SP16 | 5276,616| 13,2 3,63 37 37 385,44 P1 0,55 0,55 1,85
34 SP17 | 4137,424| 103 3,22 33 33 379,93 P1 0,55 0,55 1,65

36 SP18 [ 3746451| 94 3,06 31 31 389,85 P1 0,55 0,55 1,55
38 SP19 [ 5690438 | 14,2 3,77 38 38 394,07 P1 0,55 0,55 19
40 SP20 [ 2724588 | 6,8 2,61 2,7 2,7 373,74 P2 04 0,55 1,35
42 SP21 [ 3200916| 8,0 2,83 2,9 2,9 380,61 P1 0,55 0,55 1,45
4 SP22 | 4271,746| 10,7 3,27 33 33 392,26 P1 0,55 0,55 1,65
46 SP23 [ 3226473| 81 2,84 2,9 2,9 383,65 P1 0,55 0,55 145

48 SP24 | 2720,168| 6,8 2,61 2,7 2,7 373,14 P1 0,55 0,55 1,35
50 SP25 4486221 | 11,2 3,35 34 34 388,08 P1 0,55 0,55 1,7

52 SP26 [ 2097,231| 52 2,29 2,3 2,3 396,45 P2 04 0,55 115
63 SP27 669,458 17 1,29 13 13 39,13 P1 0,55 0,55 0,65
64 SP28 311,506 0,8 0,88 0,9 0,9 384,58 P4 0,45 0,45 0,45
65 SP29 [ 1484877| 3,7 1,93 2 2 371,22 P1 0,55 0,55 1

66 SP30 673,465 17 1,30 13 13 398,50 P2 04 0,55 0,65
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5.2. Calculo Geométrico e Organico

a) Propriedades gerais

N6 |Designacio| Nsd[kN] | M1 kN.m][M2 [kN.m]| A[m] | BIm] | Him] | dim] Pilares
a[m] b [m]
1 sP1 |2000181] 3918 | 221797 | 2.3 23 | 115 | 1,035 | 05 | 04
3 sp2 %0 | 4474 | 01908 1 1 06 | 054 | 055 | 04
5 sp3 | 2650797 4360 | 04191 | 26 2,6 13 | 117 | o055 | o4
8 spa |1707,961| 5856 | 5985 | 21 21 | 105 | 095 | o055 | o4
10 sps  |a184005| 1008 | 334615 | 33 33 | 165 | 148 | 055 | 055
12 sp6  |sa20495| 962 | o078 | 37 37 | 18 | 1665 | 05 | 055
14 sp7 558115 974 | 06512 | 38 38 19 | 171 | 055 | 055
15 sps | 325499 791 | o153 | 29 29 | 145 | 1305 | o055 | o055
18 spo  |a1a9166] 092 | 333882 | 33 33 | 165 | 148 | 05 | 055
20 sp10 |sa2ne82| 124 | 02086 | 37 37 | 18 | 1665 | 055 | 055
2 sp11 5383823 o099 | o405 | 37 37 | 18 | 1665 | 055 | 055
2 sp12 |a620702| 097 | 26155 | 34 3.4 17 | 153 | o055 | 055
2% sp13 |3666,001] 1,98 | 95471 | 31 31 | 155 | 1,355 | 055 | 055
28 sp14 | 1885,178| 260 | 46743 | 22 22 11 | 09 | 04 | o055
30 sp15 |a002,817] 301 | 332 | 32 32 16 | 144 | 055 | 055
£ sp16 |sa76,616] 253 | 05059 | 37 37 | 185 | 1665 | 05 | 055
3 sp17  |4137,424] 957 | 185679 | 33 33 | 165 | 148 | 055 | 055
36 sp18  |3746451| 1743 | 266015 | 31 31 | 15 | 1,305 | 055 | 055
38 sp19 |s600.438] 308 | 10900 | 33 38 19 | 1,71 | 05 | 055
40 sp20 2704588 341 | 436038 | 27 27 | 135 | 1215 | 04 | o055
2 sp21 |3200916] 2740 | 206134 | 29 29 | 145 | 1305 | 055 | 055
a4 sp22 |a271,746| 2997 | 12582 | 33 33 | 165 | 148 | 055 | 055
16 sp23 |326473| 1626 | 198041 | 29 20 | 145 | 1305 | 055 | 055
18 spoa |o70168] 573 | 297203 | 27 27 | 135 | 1215 | 055 | 055
50 sp2s  |a486221| 2951 | 96524 | 34 34 17 | 153 | 055 | 055
52 sp26 2007231 21,00 | 38207 | 23 23 | 115 | 1,05 | 04 | o055
63 sp27 | 669,458 | 8519 | 11,0508 | 1.3 13 | o065 | 0585 | 055 | 055
64 sp28 | 311,506 | 41,22 | 407537 | 09 09 | o045 | o405 | 045 | 045
65 sp29 | 148a877| 924 | 1978 | 2 2 1 09 | 05 | 055
66 sP30 | 673465 | 484 | 820801 | 13 13 | o065 | 055 | 04 | o055
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b) Armaduras Segundo a direc¢ao X

, . . Armaduras segundo X
No Designagao
ex [m] A/4 |Verificacdo| X=(A-2e)| R1[kN] | Ft[kN] |As[cm2]| (As/s) [cm2/m]

1 SP1 0,011089| 0,575 (0] 4 2,28 1009,83 | 373,20 | 10,73 4,66
3 SP2 0,000763] 0,25 oK 1,00 125,19 13,33 0,38 0,38
5 SP3 0,000158]| 0,65 0K 2,60 1325,56 | 518,33 | 14,90 5,73
8 SP4 0,003504| 0,525 oK 2,09 856,84 | 301,48 8,67 4,13
10 SP5 0,007996| 0,825 oK 3,28 2102,64 | 895,57 | 25,75 7,80
12 SP6 1,44E-05| 0,925 OK 3,70 2710,27 | 1192,36 | 34,28 9,26
14 SP7 0,000118| 0,95 OK 3,80 2764,23 | 122450 | 35,20 9,26
15 SP8 4,73E-05| 0,725 oK 2,90 1627,55 | 664,11 | 19,09 6,58
18 SP9 0,008047| 0,825 oK 3,28 2084,75 | 887,95 | 25,53 7,74
20 SP10 4,22E-05| 0,925 oK 3,70 2710,90 | 1192,63 | 34,29 9,27
22 SP11 7,48E-05| 0,925 OK 3,70 2692,02 | 1184,33 | 34,05 9,20
24 SP12 0,000566| 0,85 oK 3,40 2311,12 | 993,18 | 28,55 8,40
26 SP13 0,002604| 0,775 oK 3,09 1836,09 | 766,68 | 22,04 7,11
28 SP14  [0,024795] 0,55 oK 2,15 964,33 | 399,37 | 11,48 5,22
30 SP15 0,008399 0,8 oK 3,18 2011,97 | 848,80 | 24,40 7,63
32 SP16 9,59E-05| 0,925 oK 3,70 2638,44 | 1160,76 | 33,37 9,02
34 SP17 ] 0,004488( 0,825 OK 3,29 2074,35 | 883,52 | 25,40 7,70
36 SP18 0,0071 0,775 oK 3,09 1881,85 | 785,79 | 22,59 7,29
38 SP19 0,001919] 0,95 oK 3,80 2848,10 | 1261,66 | 36,27 9,55
40 SP20 [ 0,016004| 0,675 oK 2,67 1378,64 | 607,05 | 17,45 6,46
42 SP21 0,009252| 0,725 oK 2,88 1610,74 | 657,25 | 18,90 6,52
44 SP22 0,000295| 0,825 (0] ¢ 3,30 2136,25 | 909,89 | 26,16 7,93
46 SP23 0,006138] 0,725 oK 2,89 1620,09 | 661,07 | 19,01 6,55
48 SP24  [0,010926] 0,675 oK 2,68 1371,18 | 544,52 | 15,66 5,80
50 SP25 0,002152] 0,85 oK 3,40 224595 | 965,17 | 27,75 8,16
52 SP26 [ 0,018218| 0,575 oK 2,26 1065,49 | 447,82 | 12,87 5,60
63 SP27 [0,017851] 0,325 OK 1,26 344,18 77,96 2,24 1,72
64 SP28 [ 0,130828| 0,225 oK 0,64 219,60 36,60 1,05 1,17
65 SP29 0,008062 0,5 oK 1,98 748,47 | 255,73 7,35 3,68
66 SP30 [ 0,122128] 0,325 oK 1,06 414,64 | 131,13 3,77 2,90
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c) Armaduras segundo a direcgéo Y

, . " Armaduras segundo Y
N6 Designagao
ey [m] B/4 Verificagdo| X=(B-2ey) R1 [kN] Ft [kN] As [cm2] | (As/s) [cm2/m]

1 SP1 0,01958593 0,575 OK 2,26 1017,4 427,6 12,29 5,35
3 SP2 0,178962 0,25 OK 0,64 194,7 39,7 1,14 1,14
5 SP3 0,01644664 0,65 OK 2,57 1342,4 585,1 16,82 6,47
8 SP4 0,03428901 0,525 OK 2,03 882,8 359,7 10,34 4,92
10 SP5 0,00240849 0,825 OK 3,30 2095,5 892,5 25,66 7,78
12 SP6 0,00177482 0,925 OK 3,70 2712,9 1193,5 34,31 9,27
14 SP7 0,00176122 0,95 OK 3,80 2766,6 1225,6 35,23 9,27
15 SP8 0,00243107 0,725 OK 2,90 1630,2 665,2 19,12 6,59
18 SP9 0,00022171 0,825 OK 3,30 2074,9 883,7 25,41 7,70
20 SP10 0,00022779 0,925 OK 3,70 2711,2 1192,8 34,29 9,27
22 SP11 0,0001839 0,925 OK 3,70 2692,2 1184,4 34,05 9,20
24 SP12 0,00020995 0,85 OK 3,40 2310,6 993,0 28,55 8,40
26 SP13 0,00053914 0,775 OK 3,10 1833,6 765,7 22,01 7,10
28 SP14 0,00137658 0,55 OK 2,20 943,8 340,8 9,80 4,45
30 SP15 0,00075235 0,8 OK 3,20 2002,4 844,7 24,29 7,59
32 SP16 0,00047872 0,925 OK 3,70 2639,0 1161,0 33,38 9,02
34 SP17 0,00231383 0,825 OK 3,30 2071,6 882,4 25,37 7,69
36 SP18 0,00465296 0,775 OK 3,09 1878,9 784,5 22,56 7,28
38 SP19 0,00054133 0,95 OK 3,80 2846,0 1260,7 36,25 9,54
40 SP20 0,00124984 0,675 OK 2,70 1363,6 541,5 15,57 5,77
42 SP21 0,00856155 0,725 OK 2,88 1610,0 656,9 18,89 6,51
44 SP22 0,00701493 0,825 OK 3,29 2145,0 913,6 26,27 7,96
46 SP23 0,00503866 0,725 OK 2,89 1618,9 660,6 18,99 6,55
48 SP24 0,00210546 0,675 OK 2,70 1362,2 541,0 15,55 5,76
50 SP25 0,00657714 0,85 OK 3,39 2251,8 967,7 27,82 8,18
52 SP26 0,01001697 0,575 OK 2,28 1057,8 390,9 11,24 4,89
63 SP27 0,12724921 0,325 OK 1,05 416,2 94,3 2,71 2,08
64 SP28 0,13233228 0,225 OK 0,64 220,6 36,8 1,06 1,17
65 SP29 0,00621951 0,5 OK 1,99 747,1 255,3 7,34 3,67
66 SP30 0,00718166 0,325 OK 1,29 340,5 77,1 2,22 1,71
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6. Cobertura

6.1. Solugao Estrutural

A Cobertura prevista para o edificio € composta na sua totalidade por uma
solugdo metalica constituida por trés “aguas” independentes, com

desenvolvimentos de 18.4 m, 24 me 26.1 m.

Foi realizado apenas um pré dimensionamento geral de modo a estimar todas
as cargas transmitidas directamente as estruturas de betdo armado que

constituem o edificio estudado.
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Solucao Estrutural - Modelo de Calculo

Listagem de Pecas:

N° Pecga

Modelo de Calculo 3D — Vista 1

Modelo de Calculo 3D — Vista 2

Modelo de Calculo — Vista Transversal
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SAP2000

Fig. 32 - Concepgao da Cobertura

SAP2000 v15.0.0 - File:Model_Estutura da Cobertura 1_26,1 m - 3-D View - KN, m, C Units
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Fig. 32 - Concepção da Cobertura 


SAP2000

Fig. 33 - Concepgao da Cobertura (outra vista)
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Fig. 33 - Concepção da Cobertura (outra vista) 
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Fig. 34 - Pré dimensionamento dos principais elementos estruturais
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Fig. 34 - Pré dimensionamento dos principais elementos estruturais 
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IV - PECAS DESENHADAS
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Listagem de Pecas Desenhadas:

N° Peca

1/9 Planta Geral — Piso 1

2/9 Planta Geral — Pisos 2,3 e 4

3/9 Armaduras de Lajes — Corpo A — Piso 1

4/9 Armaduras de Lajes — Corpo A — Pisos 2,3 e 4
5/9 Armaduras em Vigas — Corpo A

6/9 Quadro de Pilares — Corpo A

7/9 Planta e Armaduras das Fundagdes — Corpo A
8/9 Pormenores — Corpo A

9/9 Arquitetura Geral — Plantas e Corte
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ARMADURAS EM LAJES - PISOS 23 e 4

Materiais

Betao:

Lajes NP EN206-1 C25/30 XC1 C10.20 Dmax20 S3 c=45
Vigas NP EN206-1 C25/30 XC1 C10.20 Dmax20 S3 c=45
Pilares NP EN206-1 C25/30 XC1 C10.20 Dmax20 S3 c=45
Sapatas NP EN206-1 C25/30 XC1 C10.20 Dmax20 S3 c=50
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