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Resumo

O objetivo deste trabalho final de mestrado € a execugdo do projeto estrutural de
ampliacdo de uma escola nos Acores obedecendo as imposicdes descritas nos
Eurocddigos Estruturais.

A necessidade de uniformizar o mais possivel, na Europa, ndo s6 materiais de
construcdo como processos construtivos foi 0 ponto de partida para a publicacdo dos

Eurocddigos estruturais.

Os Eurocddigos aplicam-se a projetos de edificios e outras obras de engenharia civil
incluindo também aspetos geotécnicos, protecdo antifogo, estruturas temporarias ou

protecdo antissismica.

Este projeto considera as definicbes de base descritas no Eurocddigo 0 e 1 no que diz
respeito as acles e regras gerais. Relativamente a concecao da estrutura e sendo esta
escola a dimensionar no concelho da Ribeira Grande, S. Miguel Agores, zona bastante
instavel sismicamente devido a juncao tripla das placas tectonicas Euro-Asiatica,
Africana e Americana, sdo utilizados, ndo s0, o Eurocodigo 2, projeto de estruturas de

betdo, como também o Eurocdodigo 8, projeto de estruturas para resisténcia aos sismos.

A aplicacdo das regras impostas pelo Eurocodigo 8 veio aumentar a complexidade no
dimensionamento da estrutura em estudo. No entanto a escolha deste projeto e
conseguentemente as op¢des de dimensionamento que foram tomadas ao longo da sua
execucdo, tiveram como objetivo principal aumentar 0s conhecimentos acerca da
regulamentacdo que cada vez mais sera documentacdo de referéncia nos estados

membros da Unido Europeia.

O dimensionamento do edificio foi realizado com o apoio de um programa de elementos

finitos tridimensional para a modelagdo da estrutura.

Palavras-Chave: Eurocédigos Estruturais, Projeto de Estruturas, Analise Sismica,

Modelacgéo da Estrutura.






Abstract

The objective of this master’s degree final work is the execution of the structural design
of a school enlargement in Azores according to the impositions described in the
Structural Eurocodes.

The need to standardize, as much as possible, not only building materials but also
construction processes in Europe, was the starting point for the publication of the
Structural Eurocodes.

The Eurocodes are applied in projects of buildings and other civil engineering works
including geotechnical aspects, fireproof protection, temporary structures or earthquake
protection. This project considers the base definitions described in the Eurocode 0 and
1 in what concerns the actions and the general rules. Regarding the design of the
structure and being this the school to size in the municipality of Ribeira Grande, Sao
Miguel, Azores, quite an unstable seismic zone due to the triple junction of tectonic plates
Eurasian, African and American, not only the Eurocode 2, design of concrete structures,

but also the Euro-code 8, design of structures for earthquake resistance, are used.

The application of the rules imposed by the Eurocode 8 increased the complexity of
sizing the structure under study. However, the choice of this project and consequently
the sizing options that were taken in the course of its implementation, had the main
objective of increasing the knowledge about the regulations that increasingly will be the

reference documentation in the Member States of the European Union.

The sizing of the building was carried out with the support of a three-dimensional finite

element program for the structure modelling.

Keywords: Structural Eurocodes, Design of Structures, Seismic Analysis, Structure

Modelling.
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1 Introducéo

1.1 Consideracdes Gerais

O desenvolvimento de um projeto de estruturas é por si sé um desafio interessante, na
guantificacdo das acdes a considerar, na escolha e definicdo de cada elemento que
constituird o sistema estrutural, na analise, dimensionamento e pormenorizagéo final da
estrutura. Se introduzirmos a andlise dinamica imposta pela sismicidade da zona de
implantagdo do projeto de estrutura obtém-se um trabalho estimulante e com varias

solucdes possiveis.

A dificuldade na previsdo e consequéncias dos sismos torna esta analise mais
complicada. No entanto nos ultimos anos muitos investigadores tém trabalhado para
gque as simulacBes se aproximem cada vez mais da realidade de modo a que seja
possivel projetar e construir estruturas resistentes a acdo de sismos de grande

magnitude, por norma sismos com consequéncias devastadoras.

Nesse sentido surgiu a necessidade de, por um lado, tornar as regulamentacdes mais
uniformes em todos os estados membros da Unido Europeia, por outro, criar regras mais
especificas e metodologias de conce¢io mais pormenorizadas, com maior detalhe. E
com esse objetivo que surge o Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia

aos sismos.

Se analisarmos a distribuicdo das placas tectdnicas, as falhas, em suma, a morfologia
geoldgica da Europa percebemos que os paises tém caracteristicas diferentes e nesse
sentido cada pais rege-se nao sé pelas normas definidas no EC8 como também pelas

especificacBes que estdo incluidas no Anexo Nacional de cada pais.

O projeto a desenvolver neste trabalho final de mestrado situa-se na ilha de Sdo Miguel,
pertencente ao grupo oriental do arquipélago dos Acores. Esta regido é bastante instavel
devido a juncéo tripla das placas tectonicas Euro-Asiatica, Africana e Americana. Esta
unido forma um T cuja direcdo WNW-ESE é conhecida por Rifte da Terceira e passa
pela parte mais ocidental da ilha de S&o Miguel bem como pelas ilhas Terceira e
Graciosa. Aos outros dois ramos que se situam na direcdo N-S da-se o nome de Dorsal
Média do Atlantico.

O recurso a programas de célculo automatico vem possibilitar a obtencéo de resultados
de uma forma rapida, rigorosa e até simplificada de problemas bastante complexos
tornando estas ferramentas fundamentais no dimensionamento de estruturas, neste

trabalho recorreu-se ao programa “SAP 2000, verséo 17.0.0".



1.2 Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é o dimensionamento da estrutura de uma escola
tendo como base de referéncia os Eurocodigos Estruturais, no &mbito do trabalho final
de mestrado para a obtencdo do grau de mestre em engenharia civil, ramo estruturas.

Como a escola se encontra numa zona sismicamente instavel € necessario seguir as
definicdes impostas pelo Eurocodigo 8 no que diz respeito a analise sismica, definicdo
da estrutura e estudo do dimensionamento pela capacidade real, sendo entdo também
objetivo deste projeto desenvolver conhecimentos sobre a regulamentacdo que

substituird a atual em vigor a curto prazo.

1.3 Estrutura do Trabalho

Este trabalho inicia-se pela definicdo dos materiais e acdes a considerar neste projeto,
uma vez que a concecao e sistema estrutural ja integravam a solucéo de arquitetura

fornecida.
Apoés estas definicdes segue-se o pré-dimensionamento da estrutura.

O ponto 5 deste trabalho apresenta a analise sismica, no que diz respeito a definicdo
dos elementos primarios, classe de ductilidade, regularidade estrutural, classificacdo da

estrutura, coeficiente de comportamento.

Depois da caracterizacdo da estrutura realiza-se o seu dimensionamento de acordo com

os Eurocddigos 2 e 8, considerando os estados limites Gltimos.

As Ultimas partes dizem respeito a verificacdo dos estados limites de utilizacéo e a

apresentacdo de conclusoes.

1.4 Definicdo da Estrutura, Bases Arquitetdnicas
O edificio em estudo representa a ampliacdo de uma escola basica com arquitetura
tradicional e comum a diversas escolas.

Esta ampliagdo desenvolve-se nas traseiras e lateralmente ao edificio existente, sendo

assim, o projeto a dimensionar tem uma configuragdo em L.

Para o dimensionamento considerou-se a estrutura dividida em dois corpos, cada parte

do L, tendo em conta uma junta para permitir a separagéo do edificio.

A escola é constituida por piso térreo e piso 1, estruturalmente bastante semelhantes.



O corpo 1 apresenta uma area bruta de 459.186m? em cada um dos pisos, com uma
extensdo maxima de 55.11m. O teto do piso O encontra-se todo ao mesmo nivel, porém
a cota do teto do piso 1 é superior em 0.5m na zona da sala de informética, eixos A a F.

O corpo 2 tem uma area bruta no piso 0 de 494.896m? que inclui a area do pavilhdo
multiusos com 135.40m?. O piso 1 tem area de 216.18m?. A extensdo maxima do corpo
2 é de 46.97m.

As plantas de arquitetura mostram detalhadamente todas as descri¢des apresentadas.

1.5 Descricéao Estrutural

O edificio é constituido por lajes macicas vigadas maioritariamente com espessura de
0,20m, excetuando as lajes entre os eixos 11 a 13, no corpo 2, em ambos 0s pisos, que
apresentam espessura de 0.25m. Também as lajes entre os eixos A e F do corpo 1, em
ambos 0s pisos, apresentam uma espessura de 0.35m, devido ao extenso comprimento

de vaos.

Nos eixos F e 11 encontra-se uma diferenca de cota no teto do piso 1 de 0.50m, como
ja foi referido atras, assim as vigas nesta zona tém altura de 1m para uma ligacéo entre
pisos mais eficaz do ponto de vista estrutural. As restantes vigas tém altura de 0.50m
ou 0.75m dependendo do seu comprimento. A largura é de 0.30m igual a largura das

paredes.

Os pilares foram pré-dimensionados com sec¢éo 0.30mx0.30m, no entanto, no decorrer
do dimensionamento estrutural houve necessidade de aumentar a seccao de alguns

pilares, como pode ser observado nos desenhos n°3 e n° das pecas desenhadas.

Existem ainda pilares circulares de didmetro 0.30m na zona de passagem, entre 0S
eixos 8 a 9 e F a M. A laje desta parte da estrutura é uma laje macica fungiforme de

espessura 0.20m.

Incluiram-se nesta estrutura, 11 paredes resistentes como se indica nos desenhos n°3

e n°10.



2 Materiais

Os materiais necessarios a execugdo da estrutura em estudo sao fundamentalmente o

betdo e o0 aco.

Em primeiro lugar ha a necessidade de definir o tempo de vida Gtil de projeto do edificio.
Considerando o quadro 2.1 da NP EN 1990-1: 2009, (ECO), e o respetivo anexo nacional
no artigo NA-4.4.1.2 (5), concluimos que a escola a projetar se insere na categoria S4,
estruturas de edificios e outras estruturas correntes, com tempo de vida util de projeto

de 50 anos.

A escolha de materiais esta condicionada pelas imposi¢cdes da NP EN 1992-1:2010,
(EC2) e da NP EN 1998-1:2010, (ECB).

2.1 Betao

O Decreto-Lei n.° 301/2007, de 23 de Agosto, vem estabelecer as condi¢des a que deve
obedecer a especificacdo e producao dos betdes de ligantes hidraulicos, assim como
as disposicdes relativas a execucao das estruturas de betdo. O artigo 4° torna
obrigatorio que o betéo destinado a ser colocado no mercado nacional seja especificado
e produzido em conformidade com a norma NP EN 206-1 — “Betdo. Parte 1:
Especificagdo, desempenho, produgédo e conformidade” e mais a frente, o artigo 6°,
confirma a obrigatoriedade da aplicacdo da NP EN 13670-1 — “Execucao de estruturas

em betdo. Parte 1: Regras gerais”.

Assim, considerando que a escola a projetar se situa na Ribeira Grande, S. Miguel,
Acores, de acordo com a NP EN 206-1 a classe de exposicdo ambiental a considerar
tem de ter em conta a corrosao induzida por cloretos da 4gua do mar sendo entédo a
classe XS1, que diz respeito a estruturas sob influencia de ar transportando sais

marinhos mas sem contacto direto com a agua do mar.
A classe de consisténcia € S4 para facilitar o bombeamento e aplicagcdo do betéo.

O anexo E do EC2 apresenta no quadro E.1N classes indicativas de resisténcia
considerando as classes de exposi¢cdo ambiental definidas. Desta forma a classe de
resisténcia a adotar € C30/37.Em resumo, o0 betdo a aplicar apresenta a seguinte

designacéo:
NP EN206-1:C30/37-XS1 (P) -CL0,20-Dmax 22- S4

Com as caracteristicas apresentadas no quadro 1.



BETAO C30/37
fek= | 30 MPa
Ecm=|33 Gpa
Ye= | 25 kN/m?3
ve=10,2

Quadro 2.1 — Caracteristicas fundamentais do betdo C30/37

2.2 Aco

O aco a adotar é 0 A400 NR SD, seguindo o disposto no anexo nacional do EC2, N.A.4.3
e do quadro C.1, anexo C, que corresponde a a¢o da classe C. Cumprindo desta forma
0S requisitos impostos pelo Eurocédigo 8, que recomenda acos da classe B ou C nas
zonas criticas dos elementos primarios e apenas permite a utilizacdo de varbes

nervurados.

As caracteristicas principais deste tipo de aco apresentam-se no quadro 2:

ACO A400 NR SD
fy= | 400 MPa
fyi= | 348 MPa
Es=|200 Gpa
vs= | 25 kN/m?
&y =|0,00174

Euk 2| 7,5

Quadro 2.2 — Caracteristicas fundamentais do A¢o A400NR SD

Os coeficientes parciais relativos aos materiais a adotar para os estados limites altimos
séo os descritos no quadro 2.1N do Eurocédigo 2, y, = 1,5 e ys = 1,15, para situacao de

projeto persistente.

3 Acoes

As acdes e combinacéo de agdes a ter em conta na elaboragéo deste projeto estrutural
encontram-se definidas no Eurocédigo 0 e Eurocddigo 1 e seus respetivos anexos

nacionais.



3.1 Acgdes Permanentes

As cargas permanentes a considerar sdo 0 peso proprio da estrutura, (PP), e as
denominadas por restante carga permanente, (RCP), que se referem as a¢des impostas
pelos materiais ndo estruturais como s&o 0s revestimentos e alvenarias. O quadro

seguinte mostra um resumo dos valores destas cargas.

CARGA
RCP (kN/m?)
9p
Revestimento dos Pisos 1.0
Revestimento de Cobertura 2.5
Paredes Exteriores:
Alvenaria de Blocos de Cimento com parede 38
dupla de 0,10m e 0,15m de espessura '
Paredes Interiores:
Alvenaria de Blocos de Cimento com parede
2.3
de 0,15m de espessura
Alvenaria de Blocos de Cimento com parede
3.1
de 0,28m de espessura

Quadro 3.1 — Cargas relativas a RCP

No modelo do SAP 2000 simulou-se a alvenaria de paredes interiores pela aplicacéo de
uma carga uniformemente distribuida na laje de pavimento no caso das paredes

exteriores aplicou-se uma carga linear e uniforme nas respetivas vigas que as suportam.

Esta carga a aplicar é condicionada pelo peso préprio e altura da parede, e, ainda pelo
coeficiente de distribuicdo, CD?, que representa uma reducdo devida a presenca de

aberturas nas paredes exteriores.

No caso das paredes interiores considerou-se a carga uniformemente distribuida no

pavimento a partir de 30% do peso daquelas

Efetuando a multiplicagdo destas parcelas obtém-se 0s seguintes valores de cargas a

aplicar em cada piso da estrutura:

1 _ 0 coeficiente de distribuicdo apresenta valor 0,8 para paredes exteriores com mais de uma abertura.



2
PAREDES INTERIORES? | £ oo o da parede

Carga Distribuida no m) PISO h (m)

Piso (kN/m?)
2.42 0.15

3.26 0 35
3.26 0.30
1.79 0.15

2.42 1 2.6
2.42 0.30

PAREDES EXTERIORES
Carga Uniformemente ZONA PISO h (m)
Distribuida (kN/m)

19.2 Eixos1la®6 5.06
10.6 Eixos 6 a 11 3.5
10.0 Eixos 11 a 13 0 3.3
10.0 Eixos AaF 3.3
4.0 EixosFaN 35
7.9 Eixos 6 a 11 2.6
9.3 Eixos 11 a 13 1 3.07
9.3 Eixos AaF 3.07
7.9 EixosFaN 2.6

Quadro 3.2 - RCP relativas as paredes exteriores e interiores

3.2 Sobrecargas

As sobrecargas a adotar baseiam-se nas recomendac6es do Eurocédigo 1 e do seu

Anexo Nacional.

O guadro 6.1 define as categorias da estrutura de acordo com a utilizacdo prevista.
Assim, a escola a dimensionar enquadra-se na categoria C2, locais de reunido, zonas

com assentos fixos, ex. salas de aulas.

As coberturas estéo definidas no quadro 6.09, sendo esta uma cobertura ndo acessivel,

exceto para operacdes de manutencio, pertence a categoria H.

O valor da sobrecarga a adotar para a categoria C2 esta definido no quadro NA-6.2, do
Anexo Nacional do EC1, e é 4 kN/m?. Para a cobertura considera-se o quadro NA-6.10
do mesmo Anexo e apresenta o valor de sobrecarga para a categoria H de 0,4 kKN/m?2.

Apresenta-se no quadro seguinte o resumo das sobrecargas a adotar.

2 como as paredes interiores com espessura de 0,30m s&o as predominantes, considerou-se o seu valor de carga
distribuida no piso.
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SOBRECARGAS g(pl‘\:?rﬁf)‘ CATEGORIA
Piso 0 4.0 Cc2
Piso 1 4.0 Cc2
Cobertura 0.4 H

Quadro 3.3 — Resumo dos valores e categorias das sobrecargas

3.3 Acéao Sismica

Para o estudo da acgéo sismica a considerar no projeto de dimensionamento de uma
estrutura é necessario recorrer as definicbes apresentadas pelo Eurocodigo 8, que
refere os aspetos relativos a definicdo das acbes e consequente verificacdo da
seguranca em estruturas ndo s6 de betdo, como metalicas, mistas, de alvenaria e

madeira.

3.3.1 Requisitos Fundamentais

O Eurocdédigo 8 aplica-se ao projeto e construcdo de edificios e outras obras de

engenharia civil em regides sismicas.

Os seus principais objetivos sdo que, de acordo com o artigo 1.1.1 (1) P, em caso de

ocorréncia de sismo:

- As vidas humanas sejam protegidas;

- Os danos sejam limitados;

- As estruturas com importancia para a protecao civil se mantenham operacionais.
Os requisitos fundamentais a verificar pelas estruturas projetadas e construidas em
regides de significativa acdo sismica sao:

- Requisito de ndo ocorréncia de colapso - a estrutura devera manter a sua integridade
estrutural e uma capacidade resistente residual apés a ocorréncia do sismo, esta

associado aos Estados Limites Ultimos.

- Requisito de limitagdo de danos - garantir a ndo ocorréncia de danos e limitagdo de
utilizacdo da estrutura, por exemplo em edificios com fungdes de protecao civil em caso
de ocorréncia de um sismo ou outras estruturas cuja rotura ou colapso tém
conseguéncias ou custos muito elevados. Este requisito estd associado aos Estados

Limites de Utilizacao.



3.3.2 Condic¢des do Terreno

A acdo sismica é condicionada pelo tipo de terreno onde a estrutura em causa se
encontra implantada. Como tal o EC8 apresenta no quadro 3.1 a identificacdo dos tipos

de terreno de acordo com o conjunto de caracteristicas das camadas que o constituem.

Neste projeto considera-se um terreno do tipo C, cuja descricao do perfil estratigrafico
referido no EC8 diz englobarem-se neste tipo, os depdsitos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo ou de argila rija com espessura entre varias dezenas

e as centenas de metros.

3.3.3 Zonas Sismicas

O territ6rio nacional divide-se em zonas sismicas consoante a sismicidade do local. O
zonamento sismico é estabelecido para cada concelho de acordo com 0 anexo NA.I. As
figuras NA.l, NA.ll E NA.lll do EC8 mostram este zonamento de forma ilustrada, como

podemos ver representado na figura 1.

b )

[

o

AccBo Sismica Tipo 1

-~ -

Ao Slomca Tipe 2

Acedo Sismica Tipo 1 Acglo Sismica Tipo 2

Figura 3.1 — Zonamento Sismico de Portugal

O Eurocodigo 8 distingue a acdo sismica em Tipo 1 e Tipo 2 que se diferenciam
essencialmente pela duracdo e magnitude do sismo.

= ACAO SISMICA TIPO 1 — Sismo afastado, (sismo interplaca) - Refere-se aos
sismos com epicentro na regido Atlantica, com elevada magnitude e a grande

distancia focal, de elevada duracéo e baixas frequéncias;



= ACAO SISMICA TIPO 2 — Sismo préximo, (sismo intraplaca) — Diz respeito aos
sismos que tém epicentro no territério Continental, ou no Arquipélago dos
Acores, com magnitude moderada e a pequena distancia focal de curta duracéo

e elevada frequéncia.

Como podemos observar na figura 1, representativa do zonamento nacional, a zona a
considerar para este projeto € a 2.1, uma vez que a escola a dimensionar se situa na

Ribeira Grande, ilha de S&o Miguel no arquipélago dos Acores.

3.3.4 Classes de Importéancia e Coeficientes de Importancia

Os riscos inerentes ao colapso de uma estrutura em caso da ocorréncia de um sismo
tém consequéncias diferentes consoante as fungdes que essa construcdo desempenha.
Por isso o ECS8 classifica as estruturas de engenharia civil, segundo o artigo 4.2.5. (1),
em funcdo das consequéncias do colapso no que diz respeito a vidas humanas, na
importancia da estrutura para a protecao civil e seguranca publica apds a ocorréncia de
um sismo, tem também em conta 0 aspeto econémico e ou social que a construcéo

representa.

Assim, de acordo com o quadro 4.3 do ECS8, verifica-se que a escola a dimensionar
pertence a classe de importancia lll, edificios cuja resisténcia sismica € importante tendo

em vista as consequéncias associadas ao colapso.

O coeficiente de importancia, (yi), estabelece a relacdo com o periodo de retorno de
referencia. Os valores para o territério nacional vém descritos no anexo nacional e

variam consoante a perigosidade sismica associada a cada regiao.

Entdo, para a classe de importancia lll, acdo sismica do tipo 2 nos Agores, como ja
verificAmos nos pontos anteriores, o quadro NA.Il do anexo nacional do EC8 diz que o

coeficiente de importancia, (yi), a adotar é 1,15.

3.3.5 Representacéo bésica da acédo sismica

O movimento sismico, de acordo com o EC8, é representado por um espetro de

resposta elastica da aceleracéo a superficie do terreno.

A figura 2 mostra o espetro de resposta elastica para o valor de referéncia do coeficiente

de amortecimento em estruturas de betdo armado, & = 5%.
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Figura 3.2 — Espetro de resposta elastica horizontal para coeficiente de amortecimento 5%

O espetro de calculo, Sq (T), é definido pelas expressdes apresentadas no EC8, no
artigo 3.2.2.4:

OSTSTB:Sd(T)=ag-S-E+%-(2(’J—5—§)] (3.1)
Ty <T < Te:S4(T) = a qu_s (3.2)
2,5 |T¢

— .S 22|
Te < T < Tp:Sq(T) % q [T (3.3)
=pf-a,

.S 2q_5 [TC'TD]

T2 3.4
pla, (3.4)

=a
Tp < T:Sd(T)i g

Em que,

= Sy (T) — Espectro de resposta de célculo;
T — Periodo de vibragdo de um sistema linear com um grau de liberdade;
ay — Valor de calculo da aceleracdo & superficie para um terreno do tipo A (ag =
Y1.8gR);
agr — Valor de referéncia da aceleragdo maxima a superficie de um
terreno do tipo A (Tabela 3.1 do EC8 e NA-3.2.1(2));
v1 — Coeficiente de importancia (NA-4.2.5(5)P);
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= Tg — Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante
(NA-3.2.2.2(2)P);

= Tc - Limite superior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante
(NA-3.2.2.2(2)P);

= Tp— Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante
(NA-3.2.2.2(2)P):

= S — Coeficiente de solo (NA-3.2.2.2(2)P);

= B — Coeficiente correspondente ao limite inferior do espectro de célculo
horizontal (valor recomendado de 0,2);

= - Coeficiente de comportamento.

No quadro NA.I do EC8 podemos encontrar os valores da aceleracdo maxima de

referéncia, agr, para as diferentes zonas sismicas.

O guadro NA-3.3 do EC8 apresenta os valores dos parametros que definem o espetro

de resposta para acao sismica do tipo 2.

Apresenta-se no quadro seguinte um resumo dos valores necessarios para a
determinacdo do espetro de resposta, sendo que faltara ainda a determinacédo do
coeficiente de comportamento, g, cujo objetivo é introduzir no calculo uma reducédo nas

forcas obtidas numa analise linear de modo a ter em conta a resposta nado linear da

estrutura.
Acao Tipo de
S,»S?nica agr (m/s?) Yi Teprreno Sméx. Te(s) | Tc(s) | To(s)
Tipo 2.1 2,5 1,15 C 1,6 0,1 0,25 2

Quadro 3.4 — Resumo das caracteristicas do espetro de resposta do edificio

Sabendo que o valor de aceleracgdo a superficie, a4, € dado pela seguinte expressao,

ag = Agr X V| (3.5)

= ag— Valor de célculo da aceleracdo & superficie para um terreno do tipo A (ag =
Y1.8gR);

» agr — Valor de referéncia da aceleracdo maxima a superficie de um terreno do
tipo A (Tabela 3.1 do EC8 e NA-3.2.1(2));

= v, — Coeficiente de importancia (NA-4.2.5 (5) P);

Considerando o quadro anterior obtém-se para a estrutura em estudo ag= 2,88m/s?.
12



Relativamente a componente vertical da agéo sismica ela deve ser tida em conta se o

valor da aceleracdo vertical a superficie, avg, for superior a 2,5 m/s? para os casos

mencionados no ponto 4.3.3.5.2 do EC8.

O quadro NA-3.4 do anexo nacional do EC8 mostra os valores para os parametros que

definem o espetro de resposta vertical. No caso da escola que se pretende dimensionar,

influenciada por acéo sismica do tipo 2, a relacdo aw/aq € igual a 0,95. Sabendo que

neste caso ag=2,88 m/s?, tem-se que ay= 2,73 m/s?,

No entanto esta escola é um edificio com vdos méaximos de cerca de 10m, ndo tem

elementos em consola, ndo tem aplicacédo de pré-esforco, nem pilares suportados por

vigas como tal ndo sera necessario considerar a componente vertical da agao sismica

no dimensionamento.
3.4 Combinacao de Acbes

3.4.1 Estados Limites Ultimos

- Combinacdo Fundamental (Eurocédigo 0, artigo 6.4.3.2)
E, = E{7G,ij,j;VpP;7Q,1Qk,1;7Q,iV/o,iQk,i} jzLi>1

Z}/G'ijyj ||+ lI}/pPll_'_ u}/QiQk’lu_i_uZ]/QYil//O'iQk'i

=1 i>1

- Acéao Sismica (Eurocédigo 0, artigo 6.4.3.4)
Ey = E{Gk,j;P;AEd;‘//z,iQk,i} jzLi>1

ZGk,j PR A "Z‘//z,iQk,i

i>1 =

3.4.2 Estados Limites de Servigo

- Combinacao Rara (Eurocodigo 0, artigo 6.5.3 (a))
E, = E{Gk,j;P;Qk,l;‘//o,iQk,i} jzLi>1

ZGk,j +P "Qk,1"+ "ZWQ,iQk,i

j>1 i>1

(3.6)

(3.7)

(3.8)
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- Combinacdo Quase-Permanente (Eurocddigo 0, artigo 6.5.3 (c))

E, = E{Gk,j; P;‘//z,iQk,i} jzLi>1 (3.9)

ZGk,j "+"P'|+"Z‘//2,iQk,i
i=1 i>1
= Eq4— Valor de dimensionamento para o efeito de uma acgéo;
= Gk - Valor caracteristico de uma acéo permanente;
» Qi— Valor caracteristico de uma acéo variavel;
= Q«1— Valor caracteristico de uma ac¢éao variavel base;
= P —Valor representativo de uma acao de pré-esforco;
= vy — Coeficiente parcial para as acdes permanentes;
» vyq — Coeficiente parcial para as a¢des variaveis;
» vp — Coeficiente parcial para as acfes de pré-esforco;
= o — Coeficiente de combinacao para as acdes variaveis;
= y; — Coeficiente de combinacao frequente para as acdes variaveis;
=y, — Coeficiente de combinacao quase-permanente para as acdes variaveis;
= “+” — Significa “combinado com”.
» Agq— Valor de célculo para a agéo sismica (Aed = V1.Aex);
v — Coeficiente de importancia;
Aex — Valor caracteristico da acéo sismica de acordo com o periodo de

retorno de referéncia.

4 Pré-dimensionamento

Depois de definida a solucdo estrutural a adotar para o edificio é necessario efetuar o

pré-dimensionamento dos varios elementos estruturais.

4.1 Lajes

Para o dimensionamento das lajes da escola a projetar, foi considerada a seguinte
expressao, de acordo com o quadro 7.4N do Eurocdodigo 2, considerando betdo pouco

comprimido,

500
coef . x ——

yk

d> (4.2)

= d—altura atil
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= |y— comprimento do menor véo
= Coeficiente:

26 — Painel lateral de lajes continuas armadas numa ou nas duas direcdes
20 — Lajes simplesmente apoiadas, armadas em uma ou duas diregcdes

» fu — valor caracteristico da tensao de cedéncia a tracdo do aco das armaduras
de betéo armado

A aplicacdo da expressao anterior conduziu a espessuras de laje de 0.20m para a maior
parte do edificio, uma laje de 0.25m e uma laje de 0.35m na sala de informatica, pisol

e refeitdrio, piso 0, por terem um vao significativo.

4.2 Vigas

Para o pré-dimensionamento das vigas recorreu-se a expressao seguinte que se refere
a vigas apoiadas em pilares, em que a altura da viga corresponde a cerca de um décimo

do seu comprimento.

h=—— 4.2
10a12 (42)

No edificio encontram-se vigas de 0.30mx0.50m, 0.3mx0.75m, 0.3mx1.00m e vigas de
fundacado de 0.30mx0.50m.

4.3 Pilares

Os pilares foram pré-dimensionados seguindo a definicdo presente nas plantas de
arquitetura quanto a posicado e dimensao. Nesta fase foram considerados pilares de

0.30mx0.30m e pilares circulares com 0.30m de didmetro no atrio de entrada.

5 Analise Sismica

Nos edificios localizados em zonas de atividade sismica consideravel ha a ter em conta
na fase de concecdo um conjunto de principios que tém por finalidade minimizar os

danos estruturais em caso de ocorréncia de um sismo.

Estes principios vém descritos no Eurocédigo 8, no artigo 4.2.1 (2) e séo:
- Simplicidade estrutural;

- Uniformidade, simetria e redundancia da estrutura;
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- Resisténcia e rigidez nas duas direcoes;
- Resisténcia e rigidez a tor¢éo;

- Acéo de diafragma ao longo dos pisos;
- Fundacéo adequada;

Uma estrutura projetada de acordo com estes principios podera responder mais

eficazmente a acao sismica.

5.1 Elementos sismicos primarios e secundéarios

O Eurocddigo 8 permite a definicdo de alguns elementos da estrutura como elementos
sismicos secundarios, ou seja, ndo fazem parte do sistema resistente do edificio a acao

sismica.

Para os elementos secundarios despreza-se a sua capacidade resistente e ndo é
necessario que verifiguem as condi¢bes impostas nas sec¢bes do Eurocddigo 8 que
definem as regras a cumprir pelos edificios de betdo. No entanto tém de ser
dimensionados de forma a garantir a capacidade de carga para as acdes graviticas
guando sujeitos aos deslocamentos impostos pela a¢do sismica. Devem ser ainda tidos

em conta os efeitos de segunda ordem.

De acordo com o artigo 4.2.2 (5), do Eurocddigo 8, ndo € possivel escolher elementos
estruturais como sendo secundarios com o intuito de alterar a classificacdo da estrutura

de néo regular para regular.

Os elementos sismicos primarios sdo o sistema resistente as forcas laterais, devem ser
modelados para a situacdo de projeto sismica, seguindo as regras preconizadas nas

seccles do Eurocdodigo 8 correspondentes.

No caso especifico deste projeto todos 0s elementos estruturais sdo considerados
primarios, minimizando fragilidades em termos resistentes que o0s elementos

secundarios podem apresentar.

5.2 Classes de ductilidade

O Eurocodigo 8 define que os edificios projetados em zonas de atividade sismica
consideravel devem garantir uma capacidade de dissipagdo de energia e um

comportamento ductil global.

Na mesma secc¢do o Eurocédigo distingue trés classes de ductilidade:
16



= Classe de Ductlidade Baixa (DCL) — Caracteriza estruturas com um
comportamento linear em regime elastico, a capacidade resistente a acgao
sismica é garantida pelos elementos resistentes da estrutura e ndo pela sua

ductilidade. Unicamente recomendado em casos de baixa sismicidade.

» Classe de Ductilidade Média (DCM) — Corresponde, em conjunto com a classe
de ductilidade alta, a estruturas com grande dissipacao histerética de energia
guando sujeitas a agfes repetidas sem que ocorram roturas frageis. A classe
DCM aplica-se a estruturas com elevada plasticidade permitindo uma resposta

em regime ndo elastico.

» Classe de Ductilidade Alta (DCH) — O dimensionamento destas estruturas €
bastante complexo garantindo elevados niveis de plasticidade. As limitacbes
geométricas e de materiais bem como as regras especificas de

dimensionamento permitem alcancar elevados niveis de dissipacdo de energia.

5.2.1 Limitagbes geométricas para a classe DCM

Para o edificio em estudo adotou-se a classe de ductilidade média. O Eurocddigo 8
define, na seccéo 5.4, as regras a considerar para projetos de acordo com a classe
DCM.

As primeiras consideracfes dizem respeito aos materiais a utilizar que devem observar

as seguintes condicoes:
- Nos elementos sismicos primarios o betdo devera ser de classe superior a C16/20;

- A armadura deve ser constituida por vardes nervurados, excecao feita a estribos

fechados e ganchos;
- As armaduras deverao ser da classe B ou C;

As restricdes geométricas tém como objetivo permitir a transmisséo de esfor¢os entre
0s elementos estruturais de forma a manter o equilibrio, evitando fenbmenos de

instabilidade na estrutura.

O Eurocédigo 8, (5.4.1.2), define algumas expressodes a verificar na escolha de secc¢des

de vigas, pilares e paredes estruturais:
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e Vigas

A excentricidade do eixo da viga em relacdo ao eixo do pilar é limitada por ¥ de b,
sendo esta a maior dimensé&o da secgéo transversal do pilar perpendicular relativamente
ao eixo longitudinal da viga.

b, <min{b, +h,;2b,} (5.1)
» b, - Largura da viga;

» b, - Largura dos pilares;

» h, - Altura da viga.

be hw bw
0.3 0.5 0.6

Quadro 5.1 — Limitagdo geométrica das vigas

O quadro apresenta a limitacdo geométrica para o caso mais desfavoravel do projeto
em estudo, sendo entdo 0.60m a largura méaxima a adotar nas vigas com 0.50m de

altura e assentes em pilares com 0.30 m de largura.

Relativamente a condicdo de excentricidade ndo se verifica por todos os pilares serem
centrados com as vigas.

e Pilares

Para 6 > 0.1, quando os efeitos de 22 ordem nado puderem ser desprezados, ver sec¢ao
5.8 do presente documento, a largura do pilar deve ser superior a um décimo da sua

altura. Sendo 6, o coeficiente de sensibilidade ao deslocamento relativo entre pisos.

e Paredes

b, > max{0.15;h, /20} (5.2)

w0 —

= b,,- Espessura da alma da parede;

= h,- Altura livre do piso.

Para que se garanta a ductilidade local, os elementos de extremidade confinados de
paredes devem ter espessura superior a 0.20m, 5.4.3.4.2 (10) do ECS.
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Para este projeto a espessura das paredes deve ser igual ou superior a 0.15m, e as
paredes adotadas tém maioritariamente espessura de 0.20m, sendo que apenas as
paredes laterias das escadas tém espessura 0.15m.

5.3 Rigidez de tor¢do minima

Apos a definicdo dos elementos primarios e secundarios, da verificacdo das limitacdes
geométricas e materiais a utilizar consoante a classe de ductilidade em causa, os
préoximos passos passam pela verificacdo dos critérios de regularidade estrutural, quer
em planta ou em altura, e pela determinacéo do coeficiente de comportamento para que
possamos entao definir o espetro de resposta de calculo a considerar na analise sismica

da estrutura a dimensionar.

No entanto para que se possa verificar a regularidade da estrutura € necessario
classifica-la quanto ao seu tipo. O Eurocédigo 8, no artigo 5.2.2.1, identifica-as quanto

ao seu comportamento a acao sismica horizontal:

a) Sistema porticado

b) Sistema misto, equivalente a um sistema porticado ou de paredes

c) Sistema de paredes ducteis

d) Sistemas de paredes de grandes dimensdes de betdo fracamente armado
e) Sistemas de pendulo invertido

f) Sistema torsionalmente flexivel

De acordo com o artigo 5.2.2.1 (4) P, os quatro primeiros tipos devem possuir uma
rigidez de tor¢do minima que satisfaca a seguinte condi¢ao, apresentada na expressao

seguinte:
Ty = ls (53)
Em que:

* rg— Raio de tor¢éo

» [, — Raio de giragcado

Para a verificacdo desta condi¢do surge a necessidade da determinacéo destes dois

parametros dados pelas expressdes seguintes,

O raio de giragéo, l,, € dado por:
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N (5.4)

* |,y —Momento polar de inércia em relacdo ao centro de massa do piso;

= m — Massa do piso.

Sendo a planta do piso aproximadamente retangular, admite-se uma distribuicdo de
massas uniforme, podemos entdo obter o momento polar de inércia do centro de massa
pela seguinte expressao:

axb® a*xb m
IpCszx{ B + B }:E(a2+b2) (5.5)

Desta forma o raio de giracéo pode ser calculado de forma simplificada,

2 2
L= (556)

= a — Largura em planta do piso;

= b — Comprimento em planta do piso;

* p — Massa por metro quadrado do piso;

* m — Massa do piso, considerando que € aproximadamente retangular é dada

porm= pXaXxhbh.

A determinacdo do raio de torcao, I, , terd de ser efetuada em ambas as direcdes e é

dado por,
r, = Ky (5.7)
Ky
K
r, = K—9 (5.8)

* 71,71, — Raiode tor¢do na direcdo x e y;
* K, K, —Rigidez lateral nas diregdes x e y;

* Ky — Rigidez de tor¢éo.

Para determinar o raio de tor¢do foi divida a estrutura ndo s6 no corpo 1 e 2 como
também se separou no corpo 2 a area correspondente ao pavilhdo, porque a sua laje
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de teto é a uma altura intermédia relativamente aos pisos 0 e 1 do resto da estrutura e

como tal apresenta um comportamento diferenciado.

Obtiveram-se o0s seguintes resultados pela aplicacdo das férmulas anteriores.

Corpo 2 Corpo 2
Corpol | Escolay | (Pavilhdo)
a[m] 8.16 10.33 10.00
b [m] 54.88 27.15 18.75

Quadro 5.2 — Largura e comprimento em planta do edificio

Corpo 2 Corpo 2
Corpol | gscola) | (Pavilhdo)
Is [m] Is [m] Is [m]
PISO 1 16.017 8.386
6.134
PISO 2 16.017 8.386

Quadro 5.3 - Raio de giracdo

Para a determinacdo da rigidez de torcdo e da rigidez de translacao recorre-se a

expressado que relaciona a forga com o deslocamento,
F=kxu (5.9)
Em que,

= [ —forca aplicada
= k-rigidez

= u - deslocamento da estrutura

Os valores de deslocamento sédo obtidos aplicando no centro de rigidez do modelo

estrutural definido no “SAP2000” uma for¢ca na direcdo em estudo.

O calculo do centro de rigidez fez-se considerando as seguintes expressoes:

Xop = % (5.10)

Z Iy>< i
Yer = (Z|yy)

(5.11)

= I,e I, -Inércia do elemento na dire¢éo considerada;
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= X e Y, - Distancia do centro do elemento a origem do referencial considerado.

Obtiveram-se os centros de rigidez apresentados no quadro seguinte:

CORPO 2 CORPO 2
GO (Escola) (Pavilh&o)

Xcr (M) 48.606 4.041 5.360

Yer (M) 12.105 27.846 27.913

Quadro 5.4 — Centro de rigidez da estrutura

Aplicando a expresséo (5.7) determinam-se os valores de rigidez para cada eixo da

estrutura,
CORPO 1 CORPO 2 (Escola)
Fi[kN] | us[m] | Ki[kN/m] Fi[kN] | us[m] | K [kN/m]
PISOO | 1000 |0.0015| 6.67E+05 1000 | 0.0017 | 5.88E+05
PISO1 | 1000 |0.0040 | 2.50E+05 1000 | 0.0043 | 2.33E+05
F2[kN] | uz[m] | Kz [kN/m] F2[kN] | uz[m] | Ko [kN/m]
PISOO | 1000 |0.0035| 2.86E+05 1000 | 0.0061 | 1.64E+05
PISO1 | 1000 |0.0048 | 2.08E+05 1000 | 0.0104 | 9.62E+04
Ma [kN.m] [r‘;fj] Ks [kN.m/rad] | Ma [kN.m] [rgij] Ks [kN.m/rad]
PISOO | 1000 |0.0032| 3.14E+05 1000 | 0.0001 | 1.67E+07
PISO1 | 1000 |0.0031| 3.18E+05 1000 | 0.0001 | 1.11E+07
CORPO 2 (Pavilh&o)
Fi[kN] | us[m] | Ki[kN/m]
Pavilhdo 1000 0.0029 3.45E+05
Fo[kN] | uz[m] | Ko [kN/m]
Pavilhdo 1000 0.0354 2.82E+04
Ma [kN.m] [r‘;ij] Ks [kN.m/rad]
Pavilhdo 1000 0.0004 2.50E+06

Quadro 5.5 - Determinacgdo darigidez de translacao e tor¢cdo para cada corpo da estrutura

Considerando os resultados obtidos para o raio de tor¢éo, apresentados no quadro 5.6,
e comparando-os com os valores, do quadro 5.3, para o raio de giracdo constatamos
gue a estrutura ndo verifica a rigidez de tor¢do minima na sua globalidade, embora
verifique para a diregdo x no corpo 2, ou seja, quanto ao seu tipo a estrutura € um

sistema torsionalmente flexivel.

22



CORPO 1 CORPO 2 (Escola) CORPO 2 ( Pavilh&o)

ry [m] rz [m] ry [m] rz [m] re[m] rz [m]
PISO 0 1.05 0.69 10.08 5.32 9.41 2.69
PISO 1 1.24 1.13 10.75 6.91 - -

Quadro 5.6 — Valores do raio de tor¢cao

Os sistemas torsionalmente flexiveis englobam os sistemas mistos ou os sistemas de

paredes que ndo tem uma rigidez a tor¢do minima.

E necessério verificar se o edificio € um sistema de paredes ou um sistema misto
porque, de acordo com o artigo 4.4.2.3 (4) do Eurocddigo 8 que se refere a verificagao
das condicdes de ductilidade global ou local do sistema estrutural, se a estrutura for
porticada ou equivalente a portico é necessario garantir a equacgao 4.29, ou seja, a soma
dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares ligados ao né tém de ser
30% superiores a soma dos valores de célculo dos momentos resistentes das vigas
ligadas ao no.

Para a classificacdo do sistema estrutural do edificio aplicou-se uma forca de 1000 kN
no centro de rigidez de cada piso em ambas as direcdes, x e y, e quantificou-se o valor

das reacBes de apoio dos pilares e das paredes como se apresenta no quadro 5.7.

PISO 0 PISO 1

Direcéo x Direcéo y Direcéo x Direcéo y

F(kN) | % | F(kN) | % | F(kN) | % | F(kN) | %

PAREDES | 752.00 | 75% | 789.59 | 79% | 697.62 | 70% | 833.40 | 83%
CORPO

1 PILARES | 248.00 | 25% | 210.41 | 21% | 302.38 | 30% | 166.60 | 17%

TOTAL 1000.00 | 100% | 1000.00 | 100% | 1000.00 | 100% | 1000.00 | 100%

PAREDES | 961.17 | 96% | 498.55 | 50% | 917.29 | 92% | 479.20 | 48%

CORPO "5 ARES | 38.83 | 4% | 50145 | 50% | 82.71 | 8% | 520.80 | 52%

TOTAL 1000.00 | 100% | 1000.00 | 100% | 1000.00 | 100% | 1000.00 | 100%

Quadro 5.7 — Classificagcéo do sistema estrutural

Podemos concluir que o corpo 1 é um sistema de paredes, dado que a resisténcia de
corte na base assegurada pelas paredes é superior a 65% da resisténcia de todo o
sistema estrutural. No corpo 2 a direcdo X € um sistema de paredes na direcdo y
considera-se um sistema misto equivalente a paredes, por a resisténcia das paredes as

forcas de corte ser aproximadamente 50%.
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5.4 Critérios de regularidade estrutural

De acordo com o Eurocédigo 8 as estruturas distinguem-se em regulares e nao
regulares o que terd implicagdes em projeto traduzidas em redugdes ou simplificacdes.

5.4.1 Regularidade em planta

O ECS8 apresenta, no artigo 4.2.3.2, um conjunto de condi¢cdes a satisfazer para que

uma estrutura possa ser considerada regular em planta.

e A estrutura do edificio deve ser aproximadamente simétrica relativamente a

distribuicdo de massas e rigidez lateral, considerando dois eixos ortogonais;

e Cada piso deve ser delimitado por uma linha poligonal convexa originando uma
configuragdo em planta compacta, poderdo existir reentrancias em relagéo a
esta linha desde que a area verificada e a area da linha poligonal ndo exceda os

5% da area do piso;

e A rigidez dos pisos no plano deve ser tal relativamente a rigidez lateral que
garanta um efeito reduzido da deformacéo do piso na distribuicdo de forcas entre

elementos.

e A esbelteza do edificio em planta, ou seja a razado entre a maior e menor

dimensao em planta, ndo deve ser superior a 4.

e Para cada nivel e em cada direcdo no plano a excentricidade estrutural e o raio
de torcdo devem verificar as seguintes condicdes, expressas para a direcao de

célculo y:

e, 20.30xr, (5.12)

2, (5.13)
Sendo:

= €,- Distancia entre o centro de rigidez e o centro de gravidade, medida segundo
a direcdo x, perpendicular & dire¢do de célculo;

I, - Raio de torca K, .

. X cdo, r = [—2;

KV
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I pCM

= |s - Raio de giracéo da massa do piso em planta, |, = o

O edificio ndo é regular em planta, ndo verifica a condicdo de esbelteza como se
pode verificar no quadro 5.8.

I—méx Lmin A
CORPO 1 54.88 8.16 6.73
CORPO 2 45.90 10.33 4.44

Quadro 5.8 — Esbelteza do edificio

5.4.2 Regularidade em altura

De acordo com a seccéo 4.2.3.3 do EC8, um edificio para que seja considerado regular

em altura tera de satisfazer todas as condi¢des a seguir enunciadas:

e Todos os sistemas resistentes a acdes laterais sao continuos desde a fundacao
até ao topo da estrutura ou até ao ponto considerado se existirem andares

recuados;

e Avrigidez lateral e a massa de cada piso sdo constantes ou sofrem uma reducao

gradual sem alteracdes bruscas;

e Para edificios porticados a relacdo entre a resisténcia real do piso e a requerida

pelo célculo ndo deve variar de forma desproporcional entre pisos adjacentes;
¢ Quando os edificios tém recuos, ha a verificar as seguintes condicdes adicionais:

a. O recuo em gualquer piso ndo deve ser superior a 20% da dimensao em

planta do nivel inferior ao recuo, para recuos que mantém simetria axial;

b. Se existir apenas um recuo nos 15 % inferiores de altura total da
estrutura, o recuo deve ser inferior a 50 % da dimens&o em planta do piso
inferior. Neste caso, a estrutura da zona inferior, que se encontra na
projecéo vertical dos pisos superiores, deve ser analisada e calculada
para resistir a, pelo menos 75 % das forcas horizontais que se
desenvolvem nessa zona de um edificio semelhante sem o aumento da

base;
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c. No caso dos varios pisos ndo apresentarem simetria, a zona de recuos
de todos os pisos em cada face, ndo deve ser superior a 30 % da
dimensao do primeiro piso acima da fundacgéo e cada recuo ndo deve ser

superior a 10 % da dimens&o em planta do piso inferior.

Ambos 0s corpos sao regulares em altura porque o seu sistema estrutural € uniforme.

5.5 Coeficiente de comportamento

Tendo em consideracdo os resultados obtidos na classificacdo da estrutura pode-se

determinar o coeficiente de comportamento, (, pela expressao seguinte,

q=0q,xk,>15 (5.14)

= (], - Valor basico do coeficiente de comportamento, fungéo do tipo de sistema
estrutural e da sua regularidade em altura;
" kW- Coeficiente que reflete o modo de rotura predominante nos sistemas

estruturais de paredes.

Pelo quadro 5.1 do EC8, temos que para a classe DCM e para sistemas torsionalmente

flexiveis, q,=2.0.

Na seccdo 5.2.2.2 (11) P e dada a expressdo para determinar o valor de Kk,

k,=(+,)/3<1, sendo ¢,a esbelteza predominante dada pela raz&o entre o somatério

das alturas de paredes estruturais e o somatério do comprimento das paredes

resistentes do sistema estrutural.

qO kw
CORPO 1 2.21 1.07
CORPO 2 2.32 111

Quadro 5.9 — Valores do coeficiente kw

Sendo o resultado de ki superior ao maximo de 1 entdo este é o valor a adotar na

determinacgéo do coeficiente de comportamento.

O coeficiente de comportamento, (, a considerar para toda a estrutura € de 2.

26



5.6 Espetro de célculo para a analise elastica

Substituindo as expressfes da seccédo 3, (3.1 a 3.4), e considerando os valores do

guadro seguinte obtém-se o espetro de calculo a utilizar na andlise eldstica da estrutura.

Acdao 2 Tipo de )

Sismica | 2" (M/SY) | Vi | & | 1oeng |Smax| Te(s) | Te(s) | To(s)| S | & | Se
Tipo 2.1 2.5 1.15| 2.875 C 1.6 0.1 0.25 2 122 | 5% | 4.4
Quadro 5.10 — Caracteristicas do espetro de céalculo

5
4,5
4
~ 35
R
E 3
:o; 2,5 o
%n 5 = Sismo Tipo Il
o
o 15
(]
< 3
0,5
0

0,5

1,5

2 2,5
Periodo (s)

3

3,5

Figura 5.1 — Espetro de calculo

5.7 Efeitos da torgéo

4,5

O artigo 4.3.2 do Eurocddigo 8 estabelece a necessidade de considerar os efeitos

acidentais de torcdo para que seja tida em conta a incerteza na localizacdo das massas

e na variagdo do movimento sismico, assim o centro de massa em cada piso deve ser

deslocado em cada direg&o relativamente a sua posicao,

e, == 0.05xL,

(5.15)

= €, - Excentricidade acidental da massa do piso i em relagdo a sua posicéo,

aplicada na mesma dire¢cdo em todos 0s pisos;

" L, - Dimenséo do piso na dire¢éo perpendicular a dire¢cdo da agéo sismica.
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Quando se utiliza um modelo de andlise espacial, como é este caso de analise modal
por espetro de resposta, os efeitos de torcdo podem ser contabilizados pela aplicagéo
de momentos torsores de eixo vertical em cada piso, o valor deste momento pode ser
determinado pela expresséo descrita no artigo 4.3.3.3.3 do ECS,

M, =€, xF (5.16)

= Mai - Momento torsor de eixo vertical aplicado no piso i;
» €, - Excentricidade acidental da massa no piso i;

» F - Forca horizontal atuante no piso i.

A determinacdo da forca horizontal é feita através da expressao, (4.3.3.2.3(3) EC8),

Z, xm;

szxmj

F=Fx

(5.17)

. Fb - Forga de corte basal
" m,,m, - Massas dos pisos
" z,2" Altura das massas m,,m, acima do nivel de aplicacdo da acéo sismica.

Apresentam-se de seguida os calculos dos efeitos de tor¢édo para o edificio em estudo,

e Excentricidade acidental

Direcéo x Direcéo y
Lx(m) | zea,x(m) |Ly(m) | zea,y (M)
Piso 0 54.88 2.744 8.16 0.408
CORPO 1 -
Piso 1 54.88 2.744 8.16 0.408

Piso 0 10.33 0.517 27.15 1.358
CORPO 2 Piso 1 10.33 0.517 27.15 1.358
Pavilhdo | 10.00 0.500 18.75 0.938

Quadro 5.11 — Excentricidade acidental

e Forcgade corte na base
A forca de corte basal é dada pela expressao apresentada na sec¢éo 4.3.3.2.2 do ECS,

R =Sy(T)xmx 2 (5.18)
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- Sy (T,) - Ordenada do espetro de calculo para o periodo Ts;

= M- Massa total do edificio °, dada por, m=3>"G,"+"> v, xQ,,

= A - Fator de correcdo, igual a 1 para esta situacao.

G Q W2, (0] YE,i m (ton)
CORPO Piso 0 790.309 182.660 0.600 0.800 0.480 877.986
1 Piso 1 492.523 18.266 0.000 1.000 0.000 492.523
CORPO Piso 0 468.044 112.963 0.600 0.800 0.480 522.266
2 Piso 1 301.492 11.296 0.000 1.000 0.000 301.492
PAVILHAO 275.919 7.648 0.000 1.000 0.000 275.919
Quadro 5.12 — Massa do edificio
Sd(T1) m (ton) A Fo (kN)
CoFEG i X 4.402 1370.508 1 6033.448
y 4.402 1370.508 1 6033.448
COFEE 2 X 2.771 823.758 1 2282.491
y 4.402 823.758 1 3626.467
Quadro 5.13 — Forga de corte na base
= Momento torsor
z (m) m (m) Fx (kN) Fy (kN)
CORPO | Piso O 3.65 877.986 |2950.208 | 2950.208
1 Piso 1 6.80 492.523 |3083.240| 3083.240
CORPO | Piso 0 3.65 522.266 | 805.416 | 1279.662
2 Piso 1 6.80 301.492 | 866.204 | 1376.242
PAVILHAO 5.24 275.919 | 610.870 | 970.563

Quadro 5.14 - Forgas horizontais no piso

Mx (kN.m) | My (kN.m)

CORPO | Piso 0 | 1203.685 | 8095.371
1 Piso 1 | 1257.962 | 8460.411
CORPO | Piso0 | 1079.661 | 660.945
2 Piso 1 | 1161.147 | 710.829
PAVILHAO 572.691 | 485.281

Quadro 5.15 — Momento torsor

3

— A massa do edificio é dada pela soma das cargas permanentes com as sobrecargas. As sobrecargas sdo

multiplicadas pelo coeficiente de combinacéo, Ve obtido pela multiplicacéo de v, Por @, artigo 4.2.4 EC8.
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O momento torsor a aplicar no piso € o valor maximo obtido no mesmo, este sera

conjugado com os esfor¢os da agdo sismica obtendo-se desta forma duas combinacdes

de acdes, acao sismica + momento torsor e agdo sismica — momento torsor.

5.8 Efeitos de 22 ordem

De acordo com o artigo 5.8.1 do Eurocédigo 2, os efeitos de 22 ordem sédo efeitos

adicionais impostos a estrutura resultantes da deformagédo da mesma relativamente a

uma acao.

No entanto o Eurocdodigo 8 prevé que possam ser desprezados estes efeitos de 22

ordem, efeitos P-A, se for verificada a seguinte condicéo,

p=fuxd g4 (5.19)
x h

tot

§ - Coeficiente de sensibilidade ao deslocamento relativo entre pisos;

Rm - Carga gravitica total acima do piso em analise, incluindo o mesmo, para a
situacéo de projeto sismica;

Vtm - Forga de corte sismica total para o piso em analise;

h - Altura entre pisos

dr - Deslocamento relativo entre pisos, obtido pela diferenca entre os

deslocamentos laterais do topo e base do piso, determinados pela expresséo?,
dS = qd X de (5.20)

ds - Deslocamento de um ponto do sistema estrutural devido a acéo sismica de
calculo;
Qy - Coeficiente de comportamento em deslocamento admite-se igual a q;de -

Deslocamento do mesmo ponto do sistema estrutural obtido por analise linear,

baseada no espetro de célculo.

4 _ 0 célculo dos deslocamentos vem descrito no artigo 4.3.4 do EC8, esta expressédo permite, em andlise linear, avaliar

os deslocamentos com base nas deformacées elasticas do sistema estrutural. O valor de ds ndo tem ser superior a

de .Na determinacéo de de devem ser considerados os efeitos de torgdo devidos a agéo sismica.
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: 0 0.0025 0.0000 2.0000 0.0050 | 0.0000 0.0050
Direcé&o x
1 0.0043 0.0025 2.0000 0.0086 | 0.0050 0.0036
: 0 0.0029 0.0000 2.0000 0.0058 | 0.0000 0.0058
Direcéo y
1 0.0034 0.0029 2.0000 0.0068 | 0.0058 0.0010
CORPO2
0 0.0013 0.0000 2.0000 0.0026 | 0.0000 0.0026
Direcéo x 1 0.0013 0.0013 2.0000 0.0026 | 0.0026 0.0000
Pavilh&o 0.0006 0.0000 2.0000 0.0012 | 0.0000 0.0012
0 0.0056 0.0000 2.0000 0.0112 | 0.0000 0.0112
Direcéo y 1 0.0000 0.0056 2.0000 0.0000 | 0.0112 0.0112
Pavilh&o 0.0067 0.0000 2.0000 0.0134 | 0.0000 0.0134

Quadro 5.16 — Deslocamento relativo entre pisos

CORPO1 | Piso Piota (KN) | dr (M) | Viota (KN) | h (m) 0
. 0 13421.48 | 0.0050 | 6033.45 | 3.75 0.003
Direcéao x
1 4311.67 | 0.0036 | 3083.24 | 3.35 0.002
. 0 13421.48 | 0.0058 | 6033.45 | 3.75 0.003
Direcéo y
1 4311.67 | 0.0010 | 3083.24 | 3.35 0.000
CORPO2
0 7722.66 | 0.0026 | 1671.62 | 3.75 0.003
Direcéo x 1 2408.20 | 0.0000 | 866.20 3.35 0.000
Pavilhdo | 2130.62 | 0.0012 | 610.87 5.24 0.001
0 7722.66 | 0.0112 | 2655.90 | 3.75 0.009
Direcéo y 1 2408.20 | 0.0112 | 1376.24 | 3.35 0.006
Pavilhdo | 2130.62 | 0.0134 | 970.56 5.24 0.006

Quadro 5.17 — Coeficiente de sensibilidade ao deslocamento relativo

Como podemos verificar pela andlise ao quadro 5.17 o coeficiente de sensibilidade ao
deslocamento relativo entre pisos € inferior a 0.1 logo podem desprezar-se os efeitos de
22 ordem.

6 Dimensionamento da Estrutura

O dimensionamento da estrutura do caso em estudo foi realizado com recurso ao
software ja referido, “SAP 2000”, de acordo com as condicionantes vistas nas secc¢des
anteriores. No entanto este capitulo apresenta as regras de dimensionamento previstas
nos Eurocédigos 2 e 8, bem como o calculo exemplificativo de cada um dos tipos de
elementos estruturais.
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As verificagbes da seguranca e consequente dimensionamento da estrutura fazem-se
tendo em conta os estados limites, estados a partir dos quais a estrutura deixa de
satisfazer os critérios de projeto relevantes, fica prejudicada total ou parcialmente na
sua capacidade de desempenhar as funcdes a que se destina.

Os estados limites distinguem-se em estados limites Ultimos e estados limites de

Servigo.

6.1 Estados Limites Ultimos

Os estados limites Ultimos sdo aqueles a partir dos quais a estrutura, ou parte dela, entra
em rotura causando danos muito severos. Para garantir o requisito da ndo ocorréncia
de colapso ha que garantir as condi¢des relativas a resisténcia, ductilidade, equilibrio,
estabilidade de fundacgbes e juntas sismicas que vém descritas no artigo 4.4.2 do

Eurocddigo 8.

O dimensionamento apresentado nos pontos seguintes segue a regra de calculo pela
capacidade real, capacity design, que se define por atribuir as zonas criticas, zonas
onde a maior parte da energia € dissipada no decorrer de um sismo e onde se localizam

as deformacdes inelasticas, uma certa ductilidade e resisténcia.

O objetivo € entdo evitar a formacéo de mecanismos de rotura fragil, 5.2.3.3 do ECS,
(rotura dos n@s viga-pilar, rotura por esfor¢o transverso, roturas plasticas em pilares e
plastificacdo de elementos que devem ser de comportamento elastico), para o
dimensionamento devem determinar-se os esfor¢cos de calculo nestas zonas admitindo

areas adjacentes onde se formam rétulas plasticas.

6.1.1 Vigas

Uma viga é um elemento estrutural cujo vao € superior a 3 vezes a altura da sua secc¢ao

transversal, artigo 5.3.1.3 do Eurocodigo 2.

Apresentam-se de seguida as principais considerag¢des, de acordo com o EC2 e ECS,
no que diz respeito ao dimensionamento das armaduras longitudinais e transversais.
Como exemplo mostra-se a aplicagédo das expressoes a viga V18.0, do piso 0 no corpo
2 do edificio.

¢ Armadura longitudinal
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Ndo deve ser inferior a area apresentada na expressdo seguinte para que sejam
evitadas as roturas frageis e limitar a largura de fendas, bt representa a largura média

da zona tracionada,

A =o.zax%xbt xd >0.0013xb, xd (6.1)

yk

Relativamente a armadura maxima esta nao deve ser superior a 0.04 A, area da seccao
transversal do bet&o, artigo 9.2.1.1 (3).

e Ductilidade local
O Eurocddigo 8 define no artigo 5.4.3.1.2 as disposi¢des construtivas para a verificacao
da ductilidade local.

A taxa de armadura minima a verificar ao longo do comprimento de uma viga sismica

primaria é dada por,

f
— ctm
Prin =0.5x f_ (62)
yk
As zonas criticas das vigas tém uma extensao, |Cr , a partir de uma seccéo transversal
de ligacdo a um no6 viga-pilar ou outra seccado passivel de plastificacdo, o comprimento
critico, |cr , € igual & altura da viga, hW
Para a viga considerada como exemplo, V18.0, o comprimento critico sera de 0.75m
uma vez que é essa a altura da mesma.
O fator de ductilidade em curvatura, u,» due garante o requisito de ductilidade local em

zonas criticas das vigas é dado por, (5.2.3.4 (3) EC8),

7 =2x0,-1 seTl>Tc (6.3)
y =1+2x (0, =) xT /T, seTl<Tc (6.4)

O requisito da ductilidade local considera-se garantido se a area de armadura da zona
comprimida for superior a metade da area necessaria para a zona tracionada, adicional
a eventual armadura de compresséo atribuida para que se verifigue a seguranga ao
estado limite Ultimo na situagdo de projeto sismica. E limitando a taxa de armadura de
tracdo ao valor dado pela expresséo seguinte,
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., 00018 f,
—X_

Do = P+ (6.5)
/u¢ X gsy,d fyd

No caso da viga utilizada como exemplo, viga V18.0, piso 0 do corpo 2, apresentam-se
de seguida os calculos efetuados para verificacdo das disposi¢cées construtivas da
ductilidade local, no corpo 2 do edificio.

Direcéo Jo T1(s) Te (s) Hy
X 2.0 0.397 0.250 3.0
y 2.0 0.296 0.250 3.0

Quadro 6.1 — Ductilidade em curvatura

) 0.0018  f_,
Betéo Esy,d fea (Mpa) | fya (Mpa) m = f_yd Pmax
C30/37 0.00174 20 348 0.01982 p' +0.01982

Quadro 6.2 — Taxa de armadura maxima de tragao

e Armadura de confinamento

Nas zonas criticas das vigas sismicas devem ser colocadas armaduras de confinamento

gue verifiguem as seguintes condi¢cdes:

— O diametro das armaduras de confinamento, dea devera ser superior a 6mm;

— O espacamento, s, das armaduras transversais ndo devera ser superior a,

bw?

s=min{h, / 4;24d,,;225;8d,) | (6.6)

= hW - Altura da viga, em mm;
= de - Diametro dos vardes da armadura longitudinal, em mm;

. dbl - Diametro das armaduras de confinamento.

Na figura seguinte podemos verificar as disposi¢fes do EC8 relativamente as armaduras
transversais na zona critica da viga. De referir que a primeira armadura de confinamento

ndo deve estar afastada mais do que 50mm da secc¢éo de extremidade da viga.

34



<50mm

-

Figura 6.1 — Armaduras transversais na zona critica das vigas

O espagcamento maximo na zona critica, de acordo com o quadro 6.3, para a viga V18.0
sera de 15 cm, (em termos conservativos).

VIGA | hy (mm) | dpw (mm) dpi (mm) s (mm) s (m)
V18.0 750 8 20 160 0.16

Quadro 6.3 - Espacamento maximo da armadura transversal na zona critica da viga V18.0

e Amarracdo das armaduras, (5.6.2 EC8)

A armadura longitudinal das vigas dobrada nos nés deve ser amarrada no interior das
cintas correspondentes aos pilares. Para evitar a rotura de aderéncia, o didametro dos

vardes longitudinais das vigas que atravessam 0s nos viga-pilar devem ser limitados de
acordo com,

— Para nés viga-pilar interiores

dy, _7.5xf,, 1+0.8xv,
<

b < X (6.7)
h,  7eex fis 1+0.75xKk; x o7 py

— Para nés viga pilar exteriores

d SMx(lJrO.vad) (6.8)

bl
h,  Vpe ¥ yd

. hC - Largura do pilar na direcdo paralela aos varoes;

. fctm - Valor médio da resisténcia do bet&o a tracéo;

" f - Valor de calculo da tensdo de cedéncia do aco;
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= JYgr4 - Coeficiente de incerteza do modelo relativo ao valor de calculo das
resisténcias, igual a 1.0 para a classe DCM,;

= Vy- Esforgo normal reduzido de calculo do pilar, vy =Ng/(fyxA),
considerado com o seu valor minimo;

= kd - Coeficiente funcéo da classe de ductilidade, 2/3 para a classe DCM,;

= p'-Taxa de armadura de compresséo da viga que atravessa 0 no;

*  Pmx - Taxa de armadura de tragcdo maxima admissivel.

As expressdes anteriores podem ser simplificadas se considerarmos o esforco normal
reduzido com o valor de 0.1 e segundo a disposicdo do requisito de ductilidade
admitirmos a taxa de armadura de compressdo como metade da armadura de tracéo
maxima, assim temos para o calculo do diametro maximo de vardes longitudinais da

viga sismica as seguintes expressoes,

— Para noés viga-pilar interiores

hﬁ 75 fop X 1+08x01 —d,, £6.48x hc><h (6.9)
h, 1xf, 1+0.75x2/3x0.5 v
— Para nés viga pilar exteriores
%SMX(].—F 0.8x0.1) > d, <8.1x hc><h (6.10)
h. 1x fyd v

Se nao for possivel adotar as disposices anteriores, no que diz respeito a maxima
dimensao dos vardes longitudinais, por a largura do pilar ndo o permitir, 0 Eurocédigo 8
prevé no artigo 5.6.2.2 (3) algumas medidas complementares de amarracdo das
armaduras longitudinais das vigas.

Efetuaram-se os calculos do maximo diametro das armaduras longitudinais de vigas que
atravessam o0s nés viga-pilar o quadro 6.4 apresenta os resultados referentes a viga

V18.0, os que dizem respeito as restantes vigas encontram-se no anexo 6.

NO exterior

esquerda | direita | esquerda | direita
VIGA hc hc db| (mm) db| (mm)
V18.0 0.30 0.30 20 20

Quadro 6.4- Diametro maximo das armaduras longitudinais nos nés
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e Armadura transversal

A armadura transversal minima é limitada de acordo com o artigo 9.2.2 (5) do
Eurocddigo 2 de acordo com a seguinte expressao,

(6.11)

A resisténcia da armadura transversal € calculada tendo em conta o esforgo transverso
resistente dado pelo menor dos dois valores obtidos pelas expressdes seguintes
descritas no artigo 6.2.3 (3) do Eurocodigo 2
Vs =—2xzx f 4 xCOt(@) (6.12)
' S

A limitacdo maxima ao esforgo transverso para evitar o esmagamento do betdo é dada

pela férmula abaixo,

_ acwxwazxle fcd
Rd max cot(6)+tand

V (6.13)

. Agw- Area da seccéo transversal das armaduras de esforgo transverso;

= §- Espacamento dos estribos;

= @, - Coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo
comprimido; tem o valor de 1.0 para estruturas ndo pré-esforcadas;

. bW— Menor largura da seccdo de entre os banzos tracionado e

comprimido;
= ;- Bragco do binario das forcas interiores. Pode utilizar-se o valor
aproximado de 0.9d.

" f,, - Valorde calculo da tensdo de cedéncia das armaduras de esfor¢o
transverso;
. fcd - Valor de calculo da forga de compresséao no betédo na diregéo do eixo

longitudinal do elemento;

= ¢ - Angulo formado pela escora comprimida do betdo e o eixo da viga;
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= V;- Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por

esforco transverso, dado pela expressao v, = O.Gx(l— 2f56(k)j , expresséo

6.6N do EC2.

O espacamento longitudinal maximo entre armaduras de esforco transverso, S

I,max !

nao deve exceder,

S =0.75x (1+ cot x) (6.14)

I, max

= - Inclinagdo das armaduras de esforgo transverso em relacdo ao eixo

longitudinal da viga.

O espacgamento transversal maximo entre ramos de estribo ndo deve ser superior a

S, =0.75xd < 600mm (6.15)

t,max

Os espacamentos maximos da armadura transversal para as vigas deste projeto

encontram-se no quadro 6.5.

Altura da viga (m) d (m) Si,max=Stmax (M)
0.50 0.46 0.35
0.75 0.71 0.53
1.00 0.96 0.72

Quadro 6.5- Espacamentos maximos da armadura transversal

e Dimensionamento

Os valores de célculo dos esforcos transversos devem ser determinados pela regra da
capacidade real, capacity design, considerando o equilibrio da viga com as acdes

impostas de acordo com a figura seguinte,
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Figura 6.2 — Valores de calculo pela capacidade real dos esforcos transversos das vigas

Segundo o Eurocédigo 8, 5.4.2.2 (1), e pela interpretacdo da figura 6.2, pode-se
apresentar de forma simplificada a expresséo para obter o esfor¢o transverso atuante

nas secc¢bes de extremidade,

_ (9 +y,0)xl, + Mg + My,

V
ed 2 I

(6.16)
cl
» (J+Ww,Q- Carregamento uniforme para a combinagdo quase permanente de

acoes;

* M,,.M,, - Momentos resistentes nas extremidades, pela simplificacao
apresentada na expressao 6.17;

= |y - comprimento da viga.

No artigo 5.4.2.2 (2) do EC8 encontra-se a expressao para o calculo dos momentos nas

extremidades a considerar para a determinacdo do esforco transverso atuante,

M
Mi 4 =Vra X Mgy ><min(1,Z RC} (6.17)

2 Mg,

*  Yrq- Coeficiente que considera a possivel sobrerresisténcia por endurecimento

do aco, para vigas DCM ¢ igual a 1;

" M, Valorde calculo do momento resistente da viga na extremidade;

. MRC, MRb - Momentos resistentes nos pilares e nas vigas, respetivamente, que

concorrem no no.

39



Pode simplificar-se a expressao anterior, em termos conservativos, considerando o

momento na extremidade igual ao momento resistente na viga.

A determinagdo do momento resistente faz-se com base no diagrama retangular,

considerando o aco em cedéncia e partindo das equacdes de equilibrio.

- | a fed
% c
x / 0.8x - a
LN %
d
i S re o
S

Figura 6.3 — Diagrama retangular

Equacbes de equilibrio:

FF=F <A xf,;=08xxxbx

Mgy =F x2z

z)l"ﬂm

L (6.18)

(6.19)

Das equacdes anteriores obtemos as expressdes para a determinacdo da posicao da

linha neutra, x, e do valor do momento resistente,

o Axfy
0.8xbx f,

My =A X fyd x(d —0.4><X)

(6.20)

(6.21)

Os quadros seguintes apresentam a caracteriza¢éo da viga V18.0.

VIGA | h(m) b (m) d (m) Lm) | fy(MPa)

fea (MPa)

V18.0 0.75 0.30 0.69 7.5 348

20

Quadro 6.6 — Caracteristicas daviga V18.0
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Area de armadura (cm?)

VIGA Obtida no modelo SAP Adotada
Esquerda Meio Direita Esquerda Meio Direita
V18.0 7.820 7.820 7.820 9.420 9.420 9.420 | Superior
7.820 10.342 7.820 9.420 12.570 9.420 Inferior

Quadro 6.7 — Area de armadura da viga V18.0

O quadro 6.8 mostra os célculos efetuados para a determinacéo da posicéo da linha

neutra e do momento resistente. A partir daqui pode-se calcular o esforgo transverso

pela aplicacdo da expresséo 6.16, o resultado apresenta-se no quadro 6.9.

Linha Neutra, x Mgrg (KN.m
VIGA ra (kN.m)
Esquerda Meio Direita | Esquerda Meio Direita
\V18.0 0.0683 0.0683 | 0.0683 215.599 215,599 | 215.599 | Superior
' 0.0683 0.0911 | 0.0683 215.599 283.698 | 215.599 Inferior
Quadro 6.8 - Determinacdo da posi¢cdo dalinha neutra e do momento resistente
VIGA MRd (kN.m). . Ved,cop (kN). . Ved,cal (kN) _ Ved ma ()
Esquerda | Direita | Esquerda | Direita | Esquerda Direita
V18.0 | 215.599 |215.599| 131.320 97.890 188.813 155.383 188.813

Quadro 6.9 — Esforgo transverso maximo atuante na viga V18.0

Tendo em conta que o valor de calculo da resisténcia ao corte € maior ou igual ao

esforgo transverso atuante maximo nas seccgdes de extremidade da viga, Vrds 2 Vedmax,

e conhecendo o valor de esforco transverso condicionante determina-se a armadura

transversal.
VIGA z (m) fywa (MPa) |cotg (8 = 45°) | Vra,s (KN) | Asw/S (cm?/m)
V18.0 0.62 348 1 188.813 8.801

Quadro 6.10 — Armaduratransversal da viga V18.0

Considerando que o estribo tem dois ramos a area a adotar é 5.03 cm?m

correspondente a @8//10. A area de armadura transversal obtida pelo modelo SAP é de

8.10 cm?/m, o que se traduz também num estribo $8//10 com dois ramos. O processo

de calculo segue igualmente a regra da capacidade real por isso era esperado que 0s

resultados fossem semelhantes.
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No que diz respeito as vigas falta apenas mostrar o célculo do esfor¢o transverso
resistente, expressdes 6.12 e 6.13 deste documento, para a armadura considerada e o

maximo, correspondente ao esmagamento do betéo.

VIGA z (m) fywa (MPa) cotg (0 =45° | Asw/s (cm?/m) VRd,s (KN)

V18.0 0.62 348 1 10.06 215.83

Quadro 6.11 — Esforco transverso resistente de calculo para a viga V18.0

VIGA | dew | bw |z (m)|fek (MPQ)| vi |fea (MPa) | cotg (0 = 45°) | tg (B = 45°) | Vramax(KN)
V18.0| 1 |0.30| 0.62 30 0.53 20 1 1 976.54

Quadro 6.12 — Esforgo transverso resistente maximo naviga 18.0

As armaduras longitudinais e transversais das restantes vigas podem ser consultadas

nos anexos 7 e 8.

6.1.2 Pilares

e Armadura longitudinal

Os vardes longitudinais devem ter didmetro superior a 8mm. A area total de armadura

do pilar ndo deve ser inferior & area minima, EC2 artigo 9.5.2, dada por, sendo NEd 0

valor de calculo do esforco normal de compressao,

A = 220 Nes 5 0002 A (6.22)

yd
No que diz respeito a area maxima de armadura longitudinal, As‘max ,0 EC2 artigo 9.5.2
diz que esta ndo deve ser superior a 4% da area do pilar, A¢, excetuando zonas de

sobreposicdo de armaduras onde pode ir até aos 8% de Ac.

O mesmo artigo do Eurocédigo 2 refere ainda a obrigatoriedade de existir um vardo em
cada angulo da seccéo transversal. No caso de pilares circulares o numero de varfes

nao deve ser inferior a quatro.

O Eurocddigo 8 define ainda condi¢Bes adicionais, no artigo 5.4.3.2.2, relativamente a
taxa de armadura longitudinal, esta deve situar-se entre 0.01 e 0.04, no caso de pilares

simétricos a taxa de armadura também deve ser simétrica.
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Acrescenta ainda a necessidade da existéncia de pelo menos um vardo intermédio nas

faces dos pilares para que seja garantida a integridade dos nés viga-pilar.

e Armadura transversal
O diametro das armaduras transversais nao deve ser inferior a 6mm, ou inferior a um
guarto do diametro maximo dos vardes longitudinais, artigo 9.5.3 do Eurocodigo 2.

O espacamento maximo das armaduras transversais nos pilares, Sc.max, € dado pelo

menor dos seguintes valores:

- 20 x diametro minimo dos vardes longitudinais;

- A menor dimenséo do pilar, b;

- 400mm.
Este espagamento pode ser reduzido por um fator de 0.6 em zonas de emendas ou
sobreposicéo para armadura longitudinal com didmetros superiores a 14 e nas ligacdes

a vigas ou lajes.

Os vardes longitudinais de canto devem ser travados por armaduras transversais. E nas
zonas de compressao nao devem existir vardes localizados a mais de 150mm de um
varao travado, 9.5.3 (6) EC2, os valores de espacamento maximo das cintas dos pilares

deste edificio encontram-se descritos no anexo 11.

e Ductilidade local

Relativamente as zonas criticas, as disposi¢cdes construtivas encontram-se no artigo

5.4.3.2.2 do EC8 e definem como comprimento da zona critica do pilar, Icr , 0 valor obtido

pela seguinte expressao,

|, = max{h;;l,/6;0.45} (6.23)

= hC - Maior dimenséo do pilar;
. |C| - Altura livre do pilar.

No caso em que a razdo entre a altura livre do pilar e a maior dimensao do pilar for

inferior a 3 entdo a altura total do pilar sismico é critica e deve ser armada como tal.

De acordo com o artigo 5.9 (1) do EC8 deve considerar-se a altura total dos pilares do

piso térreo como zona critica e ser devidamente confinada.
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O espacamento das cintas deve ser tal que possa garantir a ductilidade e impeca a
encurvadura de var@es longitudinais, deste modo o Eurocédigo 8 no artigo 5.4.3.2.2 (11)
limita 0 espagamento das cintas, s, ao valor dado pela expresséao,

s=min{h,/2;175;8xd, | (6.24)

. bo- Dimensé&o minima do nucleo de betdo, em mm;

= db| - Didmetro minimo dos vardes longitudinais, em mm.

O pilar considerado para analise nesta secc¢éo foi o pilar P46.1, localizado no piso 1 do
corpo 2. Os resultados obtidos para o comprimento critico e espagamento maximo das
armaduras da zona critica sdo 0s que se apresentam nos quadros seguintes. Estes

calculos encontram-se no anexo 9 para os restantes pilares.

he (m) lei (m) let lhe ler
PILAR P46.1 0.400 2.850 7.125 0.475

Quadro 6.13- Comprimento critico do pilar P46.1

bo (mm) dpi (mm) s (mm) s (m)
PILAR P46.1 202.0 16 101 0.10

Quadro 6.14 — Espagamento maximo na zona critica

e Armadura de confinamento

A armadura de confinamento tem como objetivo compensar a perda de resisténcia,
devido ao destacamento do betéo, por em qualquer ponto da seccéo transversal ter sido

excedida a extensao do betdo de 0.0035.

A garantia deste requisito faz-se através da expressao descrita no artigo 5.4.3.2.2 (8)
do ECS,

axm,, 230x Hy XVy X Eg 4 x%—0.035 (6.25)
0

= l- Fator de ductilidade em curvatura;
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= V- Esforgo normal reduzido de célculo;®

= &, 4- Valorde calculo da extensdo de cedéncia a tragdo do aco;

. bc - Largura bruta da seccéo transversal;

= by- Largura do nticleo confinado, relativamente ao eixo das cintas;

= @,, - Taxa mecanica volumétrica de cintas nas zonas criticas;

= (X - Coeficiente de eficacia do confinamento.

O valor do coeficiente de eficacia do confinamento é dado por,
a=aq,xa, (6.26)

Para seccOes transversais retangulares,

o =1-—"1 (6.27)
6x b, x h,

o, =1-—> |x|1- > (6.28)
2xDb, 2xh,

= b.- Distancia entre varées consecutivos abracados;

= N - NUumero total de var6es longitudinais abracados lateralmente por cintas ou

por ganchos;

= ho - Altura do nucleo confinado, medido ao eixo das cintas.
A taxa mecéanica volumétrica de cintas nas zonas criticas pode ser obtida por,

volume das cintas f
= - _x1 (6.29)
volume do nucleo de betdo  f

a)wd

Tendo em conta que o valor minimo para @, 4 na zona critica da base do pilar € 0.08.

® - O valor do esforgo normal reduzido, V, ndo deve ser superior a 0.65 para pilares sismicos
primarios.
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A determinacd@o das zonas criticas pode ser efetuada como descrito no Eurocodigo 2
desde que o valor de esforco normal reduzido seja inferior a 0.2 e o valor do coeficiente
de comportamento néo ultrapasse 2.0.

Os quadros seguintes apresentam os calculos para a armadura de confinamento
relativamente ao pilar P46.1.

bo (M) ho (m) Zbi? (m) s (m)
0.202 0.302 0.141 0.100

PILAR P46.1

Quadro 6.15 — Determinacgéo do coeficiente de eficacia, a — dados gerais, pilar P46.1

Para a determinacdo da taxa volumétrica das cintas e do coeficiente de eficacia do
confinamento foram aplicadas as equacdes 6.26, 6.27,6.28 e 6.29.

Veintas (m3) Vbetsio (m3) fea (MPa) fya (MPa) Wwd
5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445

PILAR P46.1

Quadro 6.16 — Taxa mecanica volumétrica de cintas na zona critica do pilar P46.1

Qn Qs a
0.6157 0.6246 0.3846

PILAR P46.1

Quadro 6.17- Coeficiente de eficacia do confinamento, pilar P46.1

Se aplicarmos a equacao 6.25 obtemos,

0
—0.035

0.3846 x 0.1445 > 30 x 3.00 x 0.17456 x 0.00174 x 0202

0.0556 > 0.0191

Assim consideram-se verificadas as condicbes de confinamento e disposicBes

construtivas para a ductilidade local previstas no artigo 5.4.3.2.2 do EC8.
e Dimensionamento

As regras para o dimensionamento de pilares encontram-se descritas no artigo 5.4.2.3
do Eurocédigo 8.

Tal como nas vigas, o valor de célculo dos esforgos transversos devem ser
determinados pelo, capacity design, regra de célculo pela capacidade real,
considerando o equilibrio do pilar sob acdo dos momentos nas extremidades, M4, onde
se formam rétulas plasticas devido a a¢éo sismica.
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Figura 6.4 — Valores de calculo pela capacidade real do esforgo transverso em pilares

M
Mig = ¥ra X Mg xmin 11% (6.30)
Rc

7 rq - Coeficiente que considera a possivel sobrerresisténcia por endurecimento
do aco e o confinamento do betdo da zona de compresséo, igual a 1.1;

M. - Valor de célculo do momento resistente no pilar na extremidade;

M...M. - Momentos resistentes nos pilares e nas vigas, respetivamente, que
concorrem no no.

Por simplificacéo pode dizer-se que,

M 4 = ¥ra X Mg (6.31)

Se considerarmos a estrutura em equilibrio o valor maximo de esforgo transverso sera
dado pela expresséo seguinte em que lqg representa a altura livre do pilar,

(6.32)
cl
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Tendo em conta o artigo 5.4.3.2.1 (2) do ECS8, considerou-se a simplificagdo no
dimensionamento a flexdo composta desviada reduzindo a resisténcia a flexdo em 30%,

na verificagcdo a flexdo composta plana em cada direcao.

O momento resistente pode ser obtido através da expressao 6.34 e os valores para
ambas as dire¢bes do pilar P46.1 estdo apresentados no quadro 6.18.

X = N+ (A; —A,)x fyd

(6.33)
0.8xbx f
h h ] h
\Y ={A§lx(d —EjJrAsz X(E—dcj x f,4 +0.8xxxbx f,x E—O.4>< X) (6.34)
PILAR P46.1 X y
Nea (KN) 418.935 418.935
Asi (cm?) 6.030 4.020
As2 (sz) 6.030 4.020
f,a (MPa) 348 348
foq (MPa) 20 20
b (m) 0.400 0.300
h (m) 0.300 0.400
d (m) 0.239 0.339
dc (m) 0.061 0.061
Hinha (’;'ne)“”a' 0.065 0.087
Mra (kN.m) | 89.223 108.053

Quadro 6.18 — Calculo do momento resistente do pilar exemplificativo, P46.1

Apoés a determinacdo dos momentos resistentes para as direcées x e y procedeu-se ao

célculo do esforco transverso, Veq.

PILAR P46.1 | Mrg (KN.m) | Meq (KN.m) lei (M) Ved (kN)
Direcao x 108.053 75.637 2.85 75.826
Direcéo y 89.223 62.456 2.85 62.613

Quadro 6.19 — Calculo do esforgo transverso condicionante do pilar P46.1

De acordo com o artigo 6.2.2 do Eurocddigo 2 se o valor de calculo de esforgo transverso
atuante for inferior ao valor de esforco transverso resistente ndo € exigida armadura de

esforco transverso, Ves< Vra., para além da minima.
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O valor de calculo do esforgo transverso resistente do elemento sem armadura de

esforgo transverso, Vrq,c, € dado por,
VRd.c = [CRd,c ' k(loo P 1:ck)ll3 + kl ' O-cp] ’ bw -d
Com um minimo de,

VRd,c =(Vmin -|_k1'o-cp).bw'd

0.18

" CRd ,C =
c

» k=1+ %SZ.O

A
. =—>-<0.02
P b .d

w

= k=015

- o, =N 02 fod

. bw - Menor largura da secgéo transversal na area tracionada

= v, =0.035-k¥?. fck?

1.50
0.12
339
1.77
6.03
30
0.01
30
0.15
418.94
0.12
3.49
0.45
109.58
99.093
75.83

Quadro 6.20 — Célculo do esforgo resistente para o pilar P46.1

(6.35)

(6.36)
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Pela andlise ao quadro anterior verifica-se que Ved < Ve, 75.83 < 109.58 kN, desta
forma ndo é exigida armadura de esforco transverso para este pilar, EC2 artigo 6.2.1(3),

para além da minima.

Esta situacédo verifica-se em grande parte dos pilares do edificio. Assim, de acordo com
o artigo 6.2.1 (4) do Eurocddigo 2, adotou-se uma armadura minima de esforco
transverso, fora das zonas de confinamento, de acordo com as disposi¢cdes

apresentadas anteriormente para as armaduras transversais em pilares.

As armaduras longitudinais e transversais dos pilares encontram-se descritas nos

anexos 10 e 12.
6.1.3 Paredes

De acordo com o Eurocédigo 2, artigo 9.6, define-se parede como o elemento de betédo
armado cujo comprimento é 4 ou mais vezes superior a sua espessura e em que a
armadura é considerada para o calculo da capacidade resistente. Podemos encontrar

uma definicdo similar no artigo 5.1.2 do ECS8, (l/bw> 4).

No edificio em estudo temos 11 paredes resistentes com as dimensfes apresentadas

no anexo 1.
e Armadura vertical

A area de armadura deve estar compreendida entre 0os valores minimos e maximos

definidos no artigo 9.6.2 do EC2 pelas seguintes expressoes,

A&,vmin 2 OOOZX A: (637)

wmax = 0.-04x A, (6.38)

Nas zonas de emendas e sobreposi¢cbes o0 valor de armadura maximo pode ser
duplicado. A parede pode ter armadura superior a maxima desde que a integridade do

betdo ndo seja posta em causa.

A distancia entre varbes ndo deve ser superior ao minimo entre 3 x by, sendo by a

espessura da parede, ou 400mm.
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e Armadura horizontal

As armaduras horizontais ndo devem ter secggo inferior a, A i, = 0.001x A | ou 25%

da armadura vertical.
A distancia entre vardes adjacentes ndo deve ser superior a 400mm.
Devem estar dispostas paralelamente a cada face da parede.

e Armadura transversal

Devem dispor-se armaduras transversais sob a forma de estribos ou ganchos sempre

que a area total de armadura vertical nas 2 faces seja superior a 0.02x A, .

Para a amarracdo da armadura principal devem ser considerados pelo menos 4 estribos
por m? de area de parede.

e Armadura de confinamento

As disposicgOes relativas as zonas criticas das paredes encontram-se descritas no artigo
5.4.3.4.2 do EC8.

A altura critica da parede pode ser obtida pela expresséo seguinte,

h,, =max[l,;h,/6] (6.39)

Mas sabendo que a altura critica tera de ser inferior a,

h, <4 |h paran <7 pisos (6.40)
2-h, paran=7 pisos

. IW — Maior dimenséo da parede em planta;
h .
= W — Altura total da parede;

h : . . N . : .
. S — Altura livre do piso acima da fundagéo ou do nivel superior dos pisos em
cave;

= n - Ndmero de pisos.
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A espessura da parede confinada, bw, ndo deve ser inferior a200mm. No entanto devem
ainda ser tidas em conta as relacdes entre espessura, bw, comprimento, I, e altura, he,
dos elementos de extremidade confinados, de acordo com o apresentado na figura 6.5,
EC8 artigo 5.4.3.4.2 (10).

b >h/10

WO

-8

LT 1>2p,021,

|

-
b, >h/15
by, I—r
A ¢ 1.<2b,. 0,21

Figura 6.5 — Espessura minima dos elementos de extremidade confinados

Apresenta-se aqui o exemplo da parede PD1, do corpo 1, do edificio em andlise. Os

dados relativos as outras paredes encontram-se no anexo 13.

(M) | bwo(m) | hw(m) [ hs(m) | buw(m) n hee (M) | e (m)

PD1 5.95 0.20 7.60 4.25 0.28 2 4.25 0.55

Quadro 6.21 — Altura, espessura e comprimento critico da parede PD1

A taxa mecanica volumétrica de armadura de confinamento, necessaria nos elementos

de extremidade de paredes com seccao retangular deve verificar a seguinte expressao,

axa,, 230><,u¢ x (v +cov)><gsy]d x%—0.035 (6.41)
0

O valor do fator de ductilidade, My, devera ter um valor pelo menos igual ao calculado

pelas expressdes 6.3 ou 6.4, sendo que o valor basico é dado pelo produto de go pelo

valor maximo obtido da relagdo Med/Mgg.

O esfor¢o normal reduzido n&o devera ser superior a 0.4. E dado por,
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Vd = —NEd (642)
hc x bc X fcd

A taxa mecéanica das armaduras verticais de alma pode ser obtida pela expresséo,

f
w, = L w4 (6.43)
hc X bc fcd

A posicéo do eixo neutro, X, correspondente a curvatura Gltima ap6s destacamento do

betdo exterior ao nucleo confinado pode ser determinada por,

X, = (Vg + @, ) x 2L (6.44)

Nos elementos de extremidade da parede devem verificar-se as disposi¢cdes previstas
para a taxa mecanica volumétrica de armadura de confinamento na zona critica de

pilares sismicos, de acordo com o artigo 5.4.3.4.2 (9) do Eurocddigo 8.
¢ Dimensionamento

O dimensionamento tem por base a definicdo de elementos de extremidade, pilares
ficticios, de forma a absorverem o0s esforcos da parede que se concentram
maioritariamente nesta zona. Para a determinacdo das armaduras de flexdo aplicam-se

as seguintes expressées, considerando os valores de momento mais desfavoravel,

M N
F=-% (6.45)
F
—_ S
A, = : (6.46)
yd
7 s
P P A Ly oy
-// A /_,I I//-/f///_
v VS N et
| s Iy (// Py
S S VS S S
I Hy
Wiz NiZ
: o
\__J
m:? T
; Mz
T
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Assim para o dimensionamento da armadura longitudinal

dos elementos de

confinamento é necessario determinar os esforcos de acordo com a expresséo 6.45.

Todos os célculos das paredes do edificio encontram-se no anexo 14, apresenta-se aqui

a titulo de exemplo os que se referem a parede PD1.

lw

(m) | '™

Z (m)

Envolvente

Med

knm) | Nea (KN)

Fs (kN)

Fs,max

(kN)

Asv
(cm?)

fyd
(MPa)

PD 1

595 | 0.55

54

max.

1681.524

260.649

-441.718

min.

-2179.88 | -1143.9

-168.266

441.718

348 | 12.693

Quadro 6.22 — Calculo de esforgcos para os elementos de extremidade da parede PD1

Seguidamente apresentam-se os quadros de armaduras adotadas para a parede PD1,

na zona confinada e na alma da parede, bem como os valores de armadura minima e

maxima.

Ac pilar ficticio
(m?)

Asy (cm?)

Asv adotada

Asv adotada (Cm 2)

Asv, min (sz)

ASV, max
(cm?)

PD 1

0.156

12.693

8120

18.850

3.12

62.33

Quadro 6.23 — Armadura vertical dos pilares ficticios da parede PD1

Lw (m)

wa
(m)

Ac (M?)

(cm

Asv, min

ASV, max
) (cm?)

Asv adotada
(cm?)

(cm?)

Asv adotada

s (m)

PD1

4.85

0.20

0.97

19.40

388.00

48010

37.70

0.40

Quadro 6.24 - Armadura vertical da alma da parede PD1

Apés a definicho da armadura longitudinal procedeu-se ao dimensionamento da

armadura transversal, na direcdo mais desfavoravel.

O artigo 5.4.2.4 (6) P do ECS8, refere a possibilidade de aumento do valor de esforco

transverso apoés a plastificacdo na base de uma parede sismica primaria. Para prevenir

esta possibilidade devem ser aumentados em 50% os esforgos transversos obtidos da

analise

ao modelo.

Assim o quadro 6.25 apresenta os valores de esforgo transverso maximo obtidos do

modelo SAP e a respetiva majoragdo em 1.5 para a verificagdo de seguranca ao esforgo

transverso da parede PD1, os calculos relativos as outras paredes encontram-se no

anexo 14.

54




VEd ,modelo (k N)

VEd,calculo (KN)

PD1

746.496

1119.744

Quadro 6.25 — Valor de esforco transverso de calculo da parede PD1

O valor obtido para o esforgco transverso maximo indica-se no quadro 6.26, tendo sido

determinado pela expresséo 6.13,

fek fed cotg tg VRd,max
opg | o | Pum) A M) 2 | vpa) | Y+ | (MPa) | (0=45% [(8=45%) | (kN)
1.000 | 0.200 |5.950 | 5.298 | 30.000 | 0.528 |20.000| 1.000 | 1.000 |5595.005

Quadro 6.26 - Valor de esforgo transverso maximo da parede PD1

Apoés esta verificacdo procedeu-se ao dimensionamento da armadura transversal pela

expressao 6.12.

PD1

Asw/S
VEd,calculo cotg Asw/s VRd,s
' z (m) fywa (MPa) = AFO S adotado Asw/s :
(kN) (6 =45°) | (cm?4/m) (cm2/m) (kN)
1119.744| 5.300 348.000 1.000 6.070 10.060 @8//10 |1854.871

Quadro 6.27 — Verificagdo de seguranca ao esforcgo transverso

Por altimo procedeu-se ao célculo da armadura de confinamento. Pela expressao 6.43

determinou-se a taxa mecanica das armaduras verticais de alma.

Asv (cm?)

Ac (M?)

pv %

fcd (MPa)

WV

PD1

37.70

0.97

0.389

348

20

0.068

Quadro 6.28 - Taxa mecanica das armaduras verticais de alma parede PD1

E o valor de a x wwg, foi calculado de acordo com a expressédo 6.41 e mostra-se no
guadro seguinte.

Ho

Vd

Wy

Esyd

bc (M)

bo (M)

awwd2

PD1

3.3797

0.059

0.068

0.00174

0.20

0.18

-0.0098

Quadro 6.29 — Calculo da armadura de cintagem na zona de confinamento da parede PD1

O valor de espacamento maximo das armaduras transversais na zona de confinamento

para a parede PD1 é de 10 cm como podemos ver pelo quadro 6.30.
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bo (mm) dpi (Mm) s (mm) s (m) s adotado(m)

PD1 177.33 20 88.67 0.09 0.10

Quadro 6.30 — Espagcamento maximo da armadura transversal nas zonas criticas da parede PD1

Apesar do espagcamento maximo obtido ser 9 cm, optou-se pelo espagcamento de 10 cm
por ser mais comum, consideraram-se entdo 0s seguintes valores de armadura

transversal,

As,confinamento (sz)
10.06

Wwd
0.104

As,confinamento

@8//10

PD1

Quadro 6.31 — Armaduratransversal de confinamento PD1

De acordo com a armadura transversal escolhida e relacionando-a com a area de betéo
da seccdo transversal, obteve-se ataxa de armadura transversal apresentada no quadro
6.31.

Para que se possa comparar a taxa mecanica de armadura transversal de calculo com
a que se obtém pela expressdo 6.41 falta determinar o coeficiente de eficacia do

confinamento,a.

bo (mm)

ho (m)

Zbi?

Qn

Qs

a

Wwd

PD1

0.180

0.444

0.235

0.502

0.637

0.320

-0.031

Quadro 6.32 — Verificagdo da armadura transversal de confinamento da parede PD1

Podemos concluir que a armadura de cintagem definida € suficiente para garantir os

pressupostos do Eurocddigo 8.

As armaduras verticais e transversais das paredes podem ser consultadas nos anexos

15 e 16 respetivamente.
6.1.4 Lajes Macicas Vigadas

A estrutura da escola é constituida maioritariamente por lajes macicas vigadas, com

espessura constante.

O artigo 9.3 do EC2 estabelece as quantidades minimas e maximas de armadura que

este tipo de laje deve verificar.
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Deste modo a armadura minima a adotar para as espessuras de laje deste projeto,
apresenta-se no quadro seguinte, considerando a expressao 6.1 com a largura média

da zona tracionada, by, igual a 1,0m.

€iaje (M) | fyx (MPa) | ferm (MPa) | by (M) d(m) | Asmin (cm?m) |20.0013xb.xd
0.20 400 2.9 1.0 0.15 2.83 1.95
0.25 400 2.9 1.0 0.20 3.77 2.60
0.35 400 2.9 1.0 0.30 5.66 3.90

Quadro 6.33 — Armadura minima nas lajes

A armadura maxima é igual a 4% da area da seccéo de betéo.

No que diz respeito ao espacamento maximo dos vardes, Smaxsiabs, devem respeitar-se
as seguintes recomendac¢6es do Eurocodigo 2,

— Armaduras principais

Smax,slabs = 3h < 400m (6.47)
— Armaduras de distribuicao
Smax,slabs = 3,5h < 450m (648)

Em que h representa a espessura total da laje. Para zonas de momento maximo ou de

cargas concentradas as disposi¢fes passam a ser,

— Armaduras principais

Smax,slabs = 2h < 250m (649)
— Armaduras de distribuicao
Smax,slabs =3h <400m (650)

Nas lajes armadas numa direcdo devem utilizar-se armaduras transversais de

distribuicéo correspondentes a pelo menos 20% da armadura principal, 9.3.1.1 (2) EC2.
e Armaduras de esforgo transverso

S0 se considera armadura de esforgo transverso para lajes com espessura superior a
200mm, 9.3.2 (1) EC2.

57



Para os elementos em que ndo é exigida armadura de esforgo transverso devera ser
verificada a seguranca, pela expressao que permite obter o valor de célculo do esforgo
transverso resistente, Vrac, apresentada em 6.2.2. do EC2,

VRd,c = [CRd,ck(looplfck)l/3 + klo'cp]bwd = (vmin + klacp)bwd (6-51)

Em que,

0.18

CRd,c - v
c

= k=1+ /?S 2.0,comdemmm

" P =:w; <0.02

= Ay — area de armadura de tracao prolongada de pelo menos um comprimento
igual a (Ing+d) para além da seccédo considerada

* by — menor largura da secc¢éao transversal da area tracionada

= k;=0.15

" Oy = NA—‘i" <0.2f.q [MPa]

* Ngqg — esforco normal na seccdo devido as ag¢des aplicadas, igual a O para as
lajes em estudo;

= A - area da seccdo transversal de betdo, em mm?

" Upin = 0.035K3/2f 1/

Para as lajes optou-se por uma malha geral de @10 //15. Sobre o alinhamento das vigas
considerou-se um reforco com vardes @10//15 ou @12//15 em algumas zonas, como se

pode observar nos desenhos n° 8 e n° 9, relativos as armaduras de lajes.

As verificagbes de esforgco transverso para as duas situacdes apresentam-se nos

guadros seguintes.
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Eiaje (M) 0.20 0.25 0.35
Yo 1.500 1.500 1.500
Vimin 0.542 0.542 0.472
Cra.c 0.120 0.120 0.120
d (mm) 145 195 295
k 2.174 2.013 1.823
k<2 2.000 2.000 1.823
Aq (cm?) 12.78 10.48 10.48
bw (M) 1.00 1.00 1.00
p1 0.0088 0.0054 0.0036
fox (MPa) 30 30 30
k1 0.150 0.150 0.150
Nea (kN) 0.000 0.000 0.000
ace (Mpa) 0.000 0.000 0.000
Vra,c (KN) 103.675 118.230 142.048
Vrdminimo (KN) 78.622 105.732 139.242
Ved max(KN) 101.910 117.490 139.940

Quadro 6.34 — Verificagdo do esforgo transverso da armadura de laje sobre o alinhamento de vigas

€1z (M) 0.20 0.25 0.35
Yo 1.500 1.500 1.500
Vimin 0.542 0.542 0.472
Crdc 0.120 0.120 0.120
d (mm) 145 195 295
k 2.174 2.013 1.823
k<2 2.000 2.000 1.823
As (cm?) 5.24 5.24 5.24
bw (M) 1.00 1.00 1.00
p1 0.0036 0.0027 0.0018
fox (MPa) 30 30 30
k1 0.150 0.150 0.150
Nea (kN) 0.000 0.000 0.000
ocr (Mpa) 0.000 0.000 0.000
Ve (KN) 77.021 93.839 112.744
VRdminimo (KN) 78.622 105.732 139.242
Ved max (KN) 63.880 98.640 62.720

Quadro 6.35 - Verificacdo do esforgo transverso da armadura geral da laje
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6.1.5 Lajes Macicas Fungiformes

As lajes fungiformes do edificio em estudo encontram-se apenas na zona de circulagéo.

Foram dimensionadas como elementos Shell no modelo global do sistema estrutural.

Neste tipo de lajes verifica-se uma concentracdo de esforcos na zona dos pilares. No
que diz respeito a pilares interiores, o artigo 9.4.1 (2) do EC2 prevé uma armadura
superior distribuida para cada lado do pilar numa largura igual a 0,125 vezes o vao da
laje, com uma &rea de 0.5 da area das armaduras necessarias para resistir ao momento

negativo que resulta da soma dos painéis laterais junto ao pilar.

Deve ainda adotar-se, sobre os alinhamentos dos pilares interiores, uma armadura
inferior, no minimo com 2 var@es, em cada direcdo ortogonal, devendo esta armadura

atravessar o pilar.

Neste tipo de lajes, é fundamental a verificacdo de seguranca ao puncoamento. Esta

verificacdo deve ter em conta as regras indicadas na secc¢édo 6.4 do Eurocodigo 2.

A resisténcia ao esforco de corte por pungcoamento deve ser verificada na face do pilar
e no perimetro basico de controlo, u;. Se for necessaria armadura de pungoamento
determinar-se-a um outro contorno designado por Uauef que delimitari a area a partir da
qual jA ndo sera necessaria esta armadura, a figura seguinte apresenta de forma

esquemaética a definicdo dos contornos descritos.

- primeira area de controlo 4 oy
- primeiro perimetro de controlo i
@ - area carregada Ajguq

Feem perimetro de controlo mais
afastado do pilar

Figura 6.6 — Modelo para a verificagdo do pungcoamento no ELU - Planta

O perimetro basico de controlo, u1, € definido a uma distancia 2d da area carregada,
no caso especifico do edificio, pilares interiores circulares, a definicdo de ui1 devera ser
realizada de acordo com a figura seguinte,
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Figura 6.7 — Contorno de controlo de referéncia para pilares interiores circulares
Para os pilares do edificio o perimetro basico de controlo, u;, é dado por,
U, =7r><(D+2d)=7z'><(0.30+4><.145) =2.764m

A verificacdo da resisténcia ao pungcoamento, de acordo com o artigo 6.4.3 do EC2,
deve compreender trés verificagoes:

a) No perimetro do pilar, ou da area carregada, ndo deve exceder-se o valor de
tensdo maxima de puncoamento dada por,

VEd < VRd ,max (6-52)

b) Na&o é necessaria armadura de pungcoamento se,
Ved < Vrd,c (6.53)

c) Nocasode Vgy exceder o valorde Vg4 . para a seccéo de controlo definida deve

adotar-se armadura de puncoamento.

Para a primeira verificacdo os valores dos esfor¢os podem ser obtidos pelas expressdes
seguintes:

B Ve
Vegg =— 6.54
= (6.54)
Vid max = 0.5-v - f, (6.55)

Em que,
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= ﬂ:“%—'”'e, para pilar circular interior,
(D+4-d)

* D — diametro do pilar

» e —excentricidade, e =,/(e,’ +e,>?)

= U, - Perimetro do pilar

. V:O.B-(l—ij
250

Para o calculo das excentricidades do pilar e determinagdo do esfor¢o normal no pilar
passivel de causar puncoamento, extrairam-se do modelo os valores de esfor¢co normal

e 0s momentos em ambas as diregdes.

Os valores dos esforgos condicionantes e verificagdo de seguranga ao pungoamento
encontram-se no anexo 18, apresentam-se de forma exemplificativa os calculos

efetuados para o pilar P35.

O valor de célculo da resisténcia maxima ao puncoamento ao longo das secc¢fes de

controlo, na laje fungiforme da zona de circulacéo é de 5280 kN/m?2,

fek (MPa) Y fea (MPa) VRrdmax (KN/m?)
30 0.5280 20 5280.0

Quadro 6.36- Célculo da resisténcia maxima ao pungoamento na laje macica fungiforme

Aplicando a expressao 6.54 obtemos o valor da tensdo de corte de calculo que se

apresenta no quadro 6.38.

€laje (M) e D (m) d(m) B
0.200 0.185 0.300 0.145 1.397

Quadro 6.37 — Determinacé&o do coeficiente B na laje fungiforme

B Vedq (KN) Uo (m) d (m) Ved (KN/m?)
1.397 89.060 0.9425 0.145 910.215

Quadro 6.38 — Valor de resisténcia ao pungcoamento do pilar P35, 12 condi¢ao

Verificada a primeira condigdo procedeu-se a verificagdo da segunda utilizando as

seguintes expressoes,

_ P Ve

v 6.56
=" (6.56)
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Vede = CRd,c -k-(100- g, - fck)lls 2 Vi (6.57)

Em que,

U; - Perimetro basico de controlo

. o, 018

Rd,c —
c

= k=1+ %SZ.O

= p=y(pxp,) <002

v, =0.035-k¥?. fck"?

Pela analise aos quadros 6.39 e 6.40 concluimos que o pilar P35 verifica a seguranca
ao puncoamento pois também a segunda condicéo é verificada. Esta situagédo acontece
em todos os pilares da laje para a definicdo de armadura considerada, uma malha geral

na laje de @10 //15 com refor¢o no alinhamento dos pilares de @10 //15.

B

Veq (KN)

Uz (m)

d (m)

Veg (kN/m?)

1.397

89.060

2.765

0.145

310.301

Quadro 6.39 - Valor de resisténcia ao pungoamento do pilar P35, 22 condigéo

€laje (M) 0.200
Yc 1.500
Crac 0.120
d (mm) 145
k 2.174
Asx (cm?) 10.480
Asy (cm?) 5.240
Ac (M?) 1.170
Pix 8.96E-04
Py 4.48E-04
o] 6.33E-04
fek (MPa) 30
Vmin 614.681
Vra,c (KN/m?) 323.189
VRd,c minimo 614.681

Quadro 6.40 — Valor de célculo de resisténcia ao pungoamento da laje macica fungiforme
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6.1.6 Fundacgfes

Tal como os outros elementos estruturais, as fundactes devem ser dimensionadas de

acordo com os critérios estabelecidos nos Eurocodigos 2 e 8.

De acordo com o Eurocddigo 8, os esforcos nos elementos de fundacdo devem ser
determinados pela regra da capacidade real. Segundo o artigo 4.4.2.6 (4) do EC8
encontra-se verificada a disposicdo anterior se o0s esforcos de calculo forem
determinados pela seguinte expresséo,

Ery = Er ¢ + 7raQEr ¢ (6.58)

*  Jrq — Coeficiente de sobrerresisténcia, considerado igual a 1,0 para g < 3 ou

igual a 1,2 nos restantes casos;

= g, Efeito da agdo devido as agbes ndo sismicas incluidas na combinagéo de

acOes para a situacao sismica de calculo;

* g, _— Efeito da agdo resultante da analise para a agéo sismica de calculo;

.
= Q) - Coeficiente que relaciona o valor de calculo da resisténcia da zona ou do
elemento i, com o esfor¢o de célculo atuante na zona ou no elemento i, para a

situacao de projeto sismica.

De modo a simplificar os célculos e a analise dos elementos de fundacédo, e como 0s

resultados séo semelhantes se considerarmos gy € Q igual a 1, foram considerados

para o dimensionamento das sapatas os esfor¢os provenientes da combinacao rara de
acles. Considerou-se apenas a acao vertical imposta dado que os momentos séo

absorvidos na totalidade pelas vigas de fundacao.

De acordo com o artigo 9.8.2.1 (1) do EC2, os vardes a utilizar nas sapatas de paredes

e pilares devem ter didametro superior a 8mm.

Para o pré-dimensionamento das sapatas foi considerada a seguinte expressao,

N pilar
A > (6.59)

adm

= Anin - Area minima,

» N .. - Esforco axial na base do pilar, majorado em 1.25;

pilar

» O, - Tensdo admissivel, 200 kPa.
64



Para que uma sapata apresente comportamento rigido em meio elastico a sua altura
terd de ser superior a metade da maior distancia entre a face do pilar e a face da sapata,

tal como se apresenta na figura e na expressao seguintes,

Figura 6.8 — Dimensdes de uma sapata rigida

4 Z% (6.60)

Posteriormente é necessario fazer a verificacao de seguranca, ou seja, garantir que as
tens@es instaladas sao inferiores a tensdo admissivel de 200kPa, para isso recorreu-se

a seguinte expressao,

Osol0 = L (661)
AxB

»= N, - Esfor¢co normal na base da sapata, Npiar + PPsapata;

* AeB- Dimensdes em planta da sapata.

O ultimo passo € o calculo das armaduras pelo método das bielas. Assim podemos obter

a armadura necessaria para sapatas centradas de acordo com o0 esquema seguinte,

a0

a0/4
N/2 u {le
F.
s N

N/2

Figura 6.9 — Esquema de célculo de armaduras de sapatas centradas

65



Pelo esquema anterior temos,

tga __d4 (6.62)
a-a,
)
%)
g =2 (6.63)

Das expressdes anteriores podemos obter a forca no tirante de armaduras horizontais

na base da sapata,

Ft,, = o x /(@ 8) xg (‘Z_ %) (6.64)
X

* Ft, - Forca de calculo no tirante de armaduras horizontais na base da sapata;
= y=15;

= N, - Esforgo normal na base da sapata, Npiar + PPsapata;

Assim a &rea de armadura sera dada pela seguinte expressédo, em que b é a dimensdo

da sapata na direcao perpendicular ao calculo,

A = (6.65)

Os célculos das sapatas apresentam-se no anexo 19.

Para as vigas de fundacgéo foi aplicada a expressao 6.58, considerando, tal como vem

descrito no artigo 4.4.2.6 (8) do EC8, Q =1 e }rq=1.4. O dimensionamento de

armaduras encontra-se no anexo 21.
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6.2 Estados Limites de Utilizacéo

Quando este estado é ultrapassado a estrutura podera continuar em servico, no entanto,
0s seus danos prejudicam o conforto ou o aspeto das construcdes e até a sua
durabilidade.

Por isso pretende-se verificar a seguranca de modo a que as estruturas ndo ultrapassem

as deformacgdes ou o estado de dano que se define como o seu limite.

6.2.1 Limitacdo das deformagdes

As limitacdes no que diz respeito as deformacdes encontram-se definidas no Eurocédigo
2, na seccao 7.4. Na sua esséncia diz que a deformac&o de um elemento, ou estrutura,

nao deve prejudicar a sua utilizagdo ou aspeto.

Desta forma a limitacdo da deformacao dos pisos faz-se sob duas condicdes, sendo L
0 véo da laje:

e A deformacéo do piso é limitada a L/250 para a combinacdo quase-permanente

de ac¢bes — assegurando deformacéo baixa e garantindo o aspeto da estrutura;

e A deformacdo apds a construcdo esta limitada a L/500 para a combinacao
guase-permanente para a situacdo de lajes a suportar paredes de alvenaria —

restringe a fendilhacdo dos materiais ndo estruturais.

Mostra-se de seguida o célculo da verificacdo da deformacao para as zonas de maiores
deslocamentos em cada corpo do edificio, considerando a combinacdo quase

permanente de acdes, CQP.
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-2.00

-2,40
-2.80
-3.20
-3,60
-4.00

-4.40

-4.80

Figura 6.10 — Deslocamentos do corpo 1, CQP

Podemos observar pela figura 6.10 que a zona com maiores deslocamentos € a laje de
teto do piso 0, na zona do refeitério, considerando 0 momento quase permanente
retirado do modelo SAP, foi feita a verificacdo desta laje de acordo com o seguinte

processo de calculo,
— Momento Quase Permanente

Mg, =87.79 kN -m

De acordo com a figura seguinte apresentam-se os quadros resumo das caracteristicas

da seccéo.
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< >|
b

Figura 6.11 — Variaveis para o calculo do momento de inércia, sec¢ao retangular

Quadro 6.41 — Verificagao das deformacgdes - Caracteristicas da laje teto piso 0, Corpo 1

@10 //15 1.000 | 0.166

Quadro 6.42 - Verificagdo das deformacg6es - Armadura da laje teto piso 0, Corpo 1

. C30/37 33 2.9

Quadro 6.43 - Verificagdo das deformac6es — Betdo da laje teto piso 0, Corpo 1

Em que,

A
_ns (6.66)
/ A
_A
p= b d (6.67)
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— Determinacdo do momento de fendilhacéo da laje

2
M = f ><b><h

cr ctm
6

(6.68)

1x 0,35

M, =2.9x10°x =59.21kN.m

M, <M, , como o momento de fendilhagao & inferior ao momento quase permanente

ocorre fendilhag&o na laje.

— Calculo da flecha a curto prazo, ao (t=0)

o= 5 (6.69)

_200
33

a =6.06

op =6.06x0.166% = 0.01

= 1.00
d/h=0.90
dih= 0.90

B 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
T O T I ™
0.00 1.00 0.00 100 000 100 000 1.00 0.00/71.00 D%
002 104 013 105 013 106 014 107 014\ 108 0.14
005 109 029 112 029 114 030 117 030 119 030
0.0 117 049 123 051 128 052 133 053 138 0.54
015 125 D66 134 069 142 071 150 073 158 075
020 132 079 145 084 156 089 167 093 177 0.96
025 138 091 155 099 170 105 183 111 196 1.16
030 144 101 165 112 183 121 200 128 215 1.35
0.35 150 110 175 124 197 1356 217 146 234 1.54
D40 155 119 1.85 136 210 150 233 162 254 172
D45 160 126 194 147 224 165 250 179 273 1.91
050 164 133 203 158 237 178 266 195 2982 209

Quadro 6.44 — Momentos de inércia em secc¢des retangulares de betdo armado

Pelo quadro anterior conclui-se que,
I/le=1.04
lW/le=0.07
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O valor da flecha a curto prazo é dado por,

8, =&xq,,+(1-8)xa,

Em que,
§=1—ﬂx(::/l/|:;] ,para =10
a,= at
Co(n/)
8
o =7
(1u/1c)

(6.70)

(6.71)

(6.72)

(6.73)

O valor da flecha elastica, ac, foi retirado do modelo SAP e, como se pode ver na figura

6.10, é igual a 0.0048m.

2
g-1-1x[ 22| 055
87.79
= 48 _ 4.62mm
1.04
4.8

a,, = —— =68.57mm
0.07

a, =0.55x68.57 + (1-0.55) x4.62 =39.79mm

39.79mm <1/250=18.24/250=0.073m=72.96mm

— Caélculo da flecha alongo prazo, a« (t=)

_1.05xE,

,m

E =
c,eff (1+ (D)

, coeficientede fluéncia,p = 2.5

(6.74)
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1.05x33

" (1+2.5)

200

a=——=20.20
9.9

op =20.20x0.166% = 0.03

B=1.00

d/h=0.90

=9.90

dih= 0.90

B 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
L T T T T T T
000 100 000D 100 000 100 000 100 000 100 000
002 104 013 105 013 106 014 107 014/ 108 D_D
005 109 029 112 029 144 030 1147 030NL19 03
010 117 049 123 051 128 052 133 053 138 054
015 125 066 134 069 142 071 150 073 158 075
020 132 079 145 084 156 0.89 167 083 177 0.96
025 138 081 155 089 170 105 183 111 196 1.16
030 144 101 165 112 183 121 200 128 215 135
035 150 110 175 124 197 136 217 146 234 154
040 155 119 185 136 210 150 233 162 254 172
045 160 126 194 147 224 165 250 179 273 191
050 164 133 203 158 237 178 266 1985 2092 209

Quadro 6.45 - Momentos de inércia em secc¢des retangulares de betdo armado

Pelo quadro anterior conclui-se que,

We=1.12
|||/|c= 0.19

O valor da flecha a longo prazo é dado por,

a,=&xa,, +1-8)xa,

(6.75)

(6.76)
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Em que,

5:1—ﬂx(M”] ,para #=0.5 (6.77)
MQP

a :% (6.78)
a,. :% (6.79)

Assim, o valor obtido para a flecha a longo prazo apresenta-se pelos céalculos seguintes,

2
£=1-05x (_59'”} ~0.77
87.79
(1+2.5)x4.8
a, =278 15 omm
1.12
112.5)x 438
g = LF25)<48 o0 o
0.19

a,=0.77x88.42+(1-0.77) x15.0=71.72mm

71.72mm <1/250=18.24/250=0.073m=72.96mm

Conclui-se que a flecha obtida a longo prazo tem valor inferior a obtida pela
recomendacéo do Eurocodigo 2, verifica-se a seguranga ao estado limite de deformacéo

no corpol.
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Figura 6.12 — Deslocamentos do Corpo 2, CQP

No corpo 2 pode observar-se que as zonas com maiores deslocamentos séo a laje de

teto do piso 0, na zona central, e o teto do pavilhdo multiusos.
Para a laje de teto do piso 0 seguiu-se 0 mesmo processo de céalculo que no corpol.

— Momento Quase Permanente

Mg, =32.91kN.m

Caracteristicas da laje por metro
h (m) d (m) a
0.200 0.180 0.020

Laje Teto

piso0-c2 | 2 (M

1.000

Quadro 6.46 — Verificacdo das deformacdes - Caracteristicas da laje teto piso 0, Corpo 2

Armadura da laje

Laje Teto
Piso 0 - C2

A400NR SD

As (cm?)

A’s (cm?)

B P

@10 //15

10.480

5.240

0.500 | 0.582

Quadro 6.47 - Verificacao das deformac6es - Armadura da laje teto piso 0, Corpo 2




Betéo dalaje

Laje Teto Betdo

Ecm (GPa)

fctm (M Pa)

Piso 0—-C2
C30/37

33

2.9

Quadro 6.48 - Verificagdo das deformagdes — Betdo da laje teto piso 0, Corpo 2

— Determinacédo do momento de fendilhacao da laje

M, =19.33kN.m

M, <M

ap

ocorre fendilhagéo na laje.

— Calculo da flecha a curto prazo, ao (t=0)

o =6.06
op =6.06x0.582% = 0.04

B=0.50
d/h=0.90
Pelo quadro 6.44 conclui-se que,

=111
|||/|c= 0.25

como o momento de fendilhac&o é inferior ao momento quase permanente

O valor da flecha elastica, ac, foi retirado do modelo SAP e, como se pode ver na figura

6.12, é igual a 0.0098m.

&£=0.65
a,, =8.81mm
a,, =39.68 mm

a, =0.65x39.68 + (1—-0.65) x8.81=28.88 mm

28.88mm <I/250=10/250=0.04m=40.00 mm
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— Calculo da flecha a longo prazo, a« (t==)
E..; =9.90

a =20.20
op =0.12
B= 0.50
d/h=0.90
Pelo quadro 6.44 conclui-se que,
Ilc=1.34

|II/|c= 0.58

Assim, o valor obtido para a flecha a longo prazo apresenta-se pelos calculos seguintes,

£=0.83

a,, =25.67 mm
a,, =959.55mm
8, =53.70 mm

53.70mm> 1/250=10/250=0.04m=40.00 mm

Conclui-se que a flecha obtida a longo prazo tem valor superior a obtida pela

recomendacdo do Eurocodigo 2, ndo se encontra verificada a seguranga ao estado

limite de deformac&o na secg¢éo condicionante do corpo2.
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-6,75
-7.50

-5.00

-9.75

Figura 6.13 — Deslocamentos no pavilhdo multiusos, CQP

No pavilhdo os esforgos sé@o exercidos fundamentalmente nas vigas. Estas apresentam
dimensbes consideraveis devido ao comprimento do vao. Por isso a verificacdo da

deformacéo nesta zona sera efetuada em relagéo as vigas.

Apresentam-se os calculos efetuados relativamente a viga V22.0 por se encontrar na

zona condicionante.

— Momento Quase Permanente

M, =351.91kN.m

Caracteristicas da viga
b (m) h (m) d (m) a
0.300 1.000 0.900 0.100

Laje Teto
Pavilhdo — C2

Quadro 6.49 — Verificacédo das deformacgdes - Caracteristicas da laje teto pavilhdo, Corpo 2

P Armadura da viga

aje Teto 2 ) 2

Pavilhdo — C2 A400NR SD As (cm?) A’s (cm?) B P
4@20+2016 16.590 12.570 0.758 | 0.614

Quadro 6.50 - Verificagao das deformac6es - Armadura da laje teto pavilhao, Corpo 2
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Betéo da viga

Laje Teto Betdo

Ecm (GPa)

fctm (M Pa)

Pavilhdo — C2
C30/37

33

2.9

Quadro 6.51 - Verificagdo das deformagdes — Betdo da laje teto pavilh&do, Corpo 2

— Determinacdo do momento de fendilhacéo da laje

M, =145kN.m

M, <M

ap

ocorre fendilhag&o na laje.

— Calculo da flecha a curto prazo, ao (t=0)

o =6.06
ap =0.04
B=0.75

d/h=0.90

Pelo quadro 6.44 conclui-se que,

IWe=1.14
|||/|c= 0.25

como o momento de fendilhacao é inferior ao momento quase permanente

O valor da flecha elastica, ac, foi retirado do modelo SAP e, como se pode ver na figura

6.13, é igual a 0.009m.

£=0.83
a,, = 7.92mm
a,, =36.44 mm

a, =0.83x36.44 + (1—0.83) x 7.92 = 31.59 mm

31.59mm <1/250=10/250=0.04m=40.00 mm
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— Calculo da flecha a longo prazo, a« (t==)
E..; =9.90

a =20.20
op =0.12
B=0.75
d/h=0.90
Pelo quadro 6.44 conclui-se que,
I/le=1.40

|II/|c= 061

Assim, o valor obtido para a flecha a longo prazo apresenta-se pelos calculos seguintes,
£=0.92
a,, =22.53mm

a,, =51.64 mm

a, =49.17 mm

49.15mm> 1/250=10/250=0.04m=40.00 mm

Conclui-se que a flecha obtida a longo prazo tem valor superior a obtida pela
recomendacdo do Eurocodigo 2, ndo se encontra verificada a seguranga ao estado

limite de deformacé&o na secg¢éo condicionante do pavilhdo, do corpo2.
6.2.2 Limitacdo de danos

O estado de limitagdo de danos € aquele a partir do qual os requisitos de utilizacéo da

estrutura deixam de estar satisfeitos.
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Desta forma os elementos estruturais devem ter capacidade de resistir a uma acao

sismica com probabilidade de ocorréncia maior do que a acdo sismica de célculo °.

Este requisito € considerado garantido, segundo o artigo 4.4.3.1 do Eurocodigo 8, se os

deslocamentos entre pisos forem limitados de acordo com a seguinte expressao’,

d.-v<0005-h (6.86)

= (- Valor de calculo do deslocamento entre pisos definido em 5.8;

= v - Coeficiente de reducao que tem em conta 0 mais baixo periodo de
retorno da acao sismica associado ao requisito de limitacdo de danos, ver
quadro NA.IIl ECS;

*= - Altura entre pisos.

Apresenta-se de seguida a verificacdo dos requisitos da limitacdo de danos nas duas

direcOes,
CORPO 1
Piso dr(m) ' h (m) dr.v 0,005.h
0 0.007 0.55 3.75 0.004 0.019
Diregéo x
1 0.006 0.55 3.35 0.003 0.017
0 0.004 0.55 3.75 0.002 0.019
Direcéo y
1 0.000 0.55 3.35 0.000 0.017
CORPO 2
0 0.016 0.550 3.750 0.009 0.019
Direcéo x 1 -0.014 0.550 3.350 0.008 0.017
Pavilhdo 0.014 0.550 5.240 0.008 0.026
0 0.014 0.550 3.750 0.008 0.019
Direcédo y 1 0.008 0.550 3.350 0.004 0.017
Pavilhdo 0.018 0.550 5.240 0.010 0.026

Quadro 6.52 — Verificagdo dalimitacdo de danos

6.A acao sismica a considerar tem uma probabilidade excedéncia Po.r=10% em 10 anos, e um periodo de retorno de
95 anos.

T-A verificagdo foi realizada tendo em conta esta expressao, para edificios com elementos nédo estruturais constituidos
por materiais frageis fixos a estrutura, que é a mais desfavoréavel.
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7 Conclusao

Este trabalho abrange o dimensionamento dos diversos elementos que compoem o0
sistema estrutural do edificio, nomeadamente fundagdes, pilares, vigas, lajes e paredes
resistentes permitindo consolidar conhecimentos adquiridos em diversas unidades

curriculares do curso.

A opcao de desenvolver este projeto considerando as disposi¢cdes dos Eurocddigos
Estruturais ao invés da regulamentacdo nacional em vigor, 0 REBAP e o0 RSA,
(Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado e Regulamento de
Seguranca e Ac¢bes), veio por um lado, permitir obter um maior conhecimento acerca

das normas europeias mas por outro, veio trazer uma complexidade acrescida.

O objetivo principal da implementacéo dos Eurocddigos Estruturais € a uniformizacao
de especificacdes técnicas no espaco europeu e a seu tempo substituirdo totalmente as
regulamentacdes nacionais de cada pais. Dai a importancia do desenvolvimento deste
projeto pela possibilidade de analisar de uma forma mais pormenorizada as disposi¢oes

construtivas previstas nos Eurocédigos.

O edificio em estudo situa-se nos Acores, a preocupacao com a sismicidade da zona
leva a que o dimensionamento da estrutura tenha tido em consideracéo as disposicdes
prescritas no Eurocddigo 8. A analise, interpretacdo e aplicacdo deste Eurocdodigo

revelou-se bastante complexa e por vezes ambigua.

O Eurocddigo 8 logo no inicio, na seccéo 2, apresenta os requisitos de desempenho e
os critérios de conformidade para que os edificios respondam adequadamente a acao
sismica, a aplicacdo destas disposicdes no projeto foi 0o elemento condicionante na
concecdo do modelo de calculo. Ou seja, as estruturas deverao ter formas simples e
regulares em planta e em altura, se for necessario deve separar-se a estrutura global,
por meio de juntas, em subestruturas dindmicas mais regulares. A escola a dimensionar
tem a forma aproximada de um L, que se desenvolve no tardoz do edificio existente,
esta forma tem ainda o problema acrescido de fendbmenos de torgéo, assim optou-se
por separar o edificio em dois corpos independentes estudados individualmente.
Melhoraram-se as caracteristicas dos modelos ndo sendo contudo os ideais por terem

uma dimensao muito superior a outra, no que diz respeito aos seus eixos ortogonais.

Em suma, a andlise, interpretagéo e aplicagdo dos Eurocodigos, principalmente o EC2
e EC8 mas também o ECO e EC1, no dimensionamento do edificio constituiram uma
base importante para desenvolvimento futuro de estruturas mais complexas.
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ANEXO 1 - Definigcdo dos Elementos Estruturais

e PILARES
CORPO 1
DIMENSOES DIMENSOES
PILARES Comp. X (m) i Compr.Y (m) PILARES Comp. X (m) i Compr.Y (m)

P1 0.30 0.30 P19 0.30 0.30
P2 0.30 0.30 P20 0.30 0.30
P3 0.30 0.30 P21 0.30 0.30
P4 0.30 0.30 P22 0.30 0.30
P5 0.30 0.30 P23 0.30 0.30
P6 0.30 0.30 P24 0.30 0.30
P7 0.30 0.30 P25 0.30 0.30
P8 0.30 0.30 P26 0.30

P9 0.30 0.30 P27 0.30

P10 0.30 0.30 P28 0.30

P11 0.30 0.30 P29 0.30

P12 0.30 0.30 P30 0.30

P13 0.30 0.30 P31 0.30

P14 0.30 0.30 P32 0.30

P15 0.30 0.30 P33 0.30

P16 0.30 0.30 P34 0.30

P17 0.30 0.30 P35 0.30

P18 0.30 0.30 P36 0.30

A. 1-Dimens®@es dos pilares corpo 1

CORPO 2 - ESCOLA

CORPO 2 - PAVILHAO

DIMENSOES
PILARES
Comp. X (m) | Compr. Y (m)
P52 0.30 0.30
P53 0.30 0.30
P54 0.30 0.30
P55 0.30 0.30
P56 0.30 0.30
P57 0.30 0.30
P58 0.30 0.30
P59 0.30 0.30

DIMENSOES
PILARES Comp. X (m) | Compr. Y (m)

P37 0.30

P38 0.30

P39 0.30 0.40
P40 0.30 0.40
P41 0.60 0.30
P42 0.60 0.30
P43 0.30 0.40
P44 0.30 0.30
P45 0.30 0.40
P46 0.30 0.40
P47 0.30 0.40
P48 0.30 0.40
P49 0.30 0.40
P50 0.30

P51 0.30 0.60

A. 2- Dimensdes dos pilares corpo 2




e VIGAS

CORPO 1
DIMENSOES DIMENSOES
VIGAS Lo TR PILARES VIGAS | — ™ | Hm PILARES
V 1.0 0.30 0.50 PD2P4 V1.1 0.30 0.50 PD2P4
V 2.0 0.30 0.50 P4P25 V2.1 0.30 1.00 P4P25
V 3.0 0.30 1.00 P5P6 V3.1 0.30 1.00 P5P6
V 4.0 0.30 0.50 P6P10 V4.1 0.30 0.50 P6P10
5 V5.0 0.30 0.50 P10PD3 . V5.1 0.30 0.50 P10PD3
o V6.0 0.30 0.50 PD3P12 o V6.1 0.30 0.50 PD3P12
%’ V7.0 0.30 0.50 PD6P13 g V7.1 0.30 0.50 PD6P13
V8.0 0.30 0.50 PD6P15 v8.1 0.30 0.50 PD6P15
V9.0 0.30 0.50 P15P19 Vo.1 0.30 0.50 P15P19
V 10.0 0.30 0.50 P19P20 V11.1 0.30 0.50 P19P20
V 11.0 0.30 0.50 P6P19 V11.1 0.30 0.50 P6P19
V 12.0 0.30 0.50 P10P15 V12.1 0.30 0.50 P10P15
V 13.0 0.30 0.50 P11P14 V13.1 0.30 0.50 P11P14
V 14.0 0.30 0.50 PD1P25 V14.1 0.30 0.50 PD1P25
A. 3-Dimens®8es das vigas no corpol
CORPO 2
VIGAS DIMENSOES DIMENSOES
VIGAS ORI PILARES VIGAS | — ) | Hm) PILARES
V 15.0 0.30 0.75 P40PD7 V15.1 0.30 | 0.75 P40PD7
V 16.0 0.30 0.75 PD8P43 V 16.1 030 | 0.75 PD8P43
V 17.0 0.30 0.75 P45P46 V17.1 030 | 0.75 P45P46
V 18.0 0.30 0.75 P48P49 vV 18.1 030 | 0.75 P48P49
V 19.0 0.30 0.75 P51PD9 V 30.1 0.30 | 0.50 P42PD9
V 20.0 0.30 1.00 P52P53 V311 0.30 | 1.00 P39PD8
V 21.0 0.30 1.00 P54P55 vV 32.1 0.30 | 1.00 P40PDS8
V 22.0 0.30 1.00 P56P57 vV 33.1 0.30 | 1.00 PD7P43
V 23.0 0.30 1.00 | PD10PD11 V34.1 0.30 | 0.50 P43PD9
o V 24.0 0.30 1.00 | PD10OPD11 | «
3 | V250 030 | 050 | P59PD10 | 3
o V 26.0 0.30 0.50 P57P58 o
V 27.0 0.30 0.50 P58P59
V 28.0 0.30 0.50 P53P57
V 28A.0 0.30 0.75 P51P53
V 29.0 0.30 0.50 | PD9PD11
V 30.0 0.30 0.50 P42PD9
V 31.0 0.30 1.00 P39PD8
V 32.0 0.30 1.00 P40PDS8
V 33.0 0.30 1.00 PD7P43
V 34.0 0.30 0.50 P43PD9

A. 4 - Dimens®es das vigas no corpo2




PAREDES

PISOO0
L (m) e (m) h (m)
PD 1 5.95 0.20 4.25
PD2 2.88 0.20 4.25
CORPO 1 PD 3 3.81 0.20 4.25
PD 4 5.00 0.15 4.25
PD5 1.90 0.15 4.25
PD6 1.05 0.20 4.25
PD7 1.75 0.20 4.25
PD8 1.43 0.20 4.25
CORPO 2 PD9 7.80 0.20 4.25
PD10 2.19 0.20 5.74
PD11 2.19 0.20 5.74
PISO 1

L (m) e (m) h (m)
PD 1 5.95 0.20 3.35
PD2 2.88 0.20 3.35
CEEED 1 PD 3 3.81 0.20 2.85
PD 4 5.00 0.15 2.85
PD5 1.90 0.15 2.85
PD6 1.05 0.20 2.85
PD7 1.75 0.20 3.35
PD8 1.43 0.20 2.85
CORPO 2 PD9 7.80 0.20 2.85

PD10 2.19 0.20 -

PD11 2.19 0.20 -

A. 5 - Dimensfes das paredes de betéo




ANEXO 2 - Definicdo dos Centros de Rigidez

CORPO 1
DIMENSOES DIRECAO X

PILARES Comp. X (m) | Compr.Y (m) | Ix (m% Ax(m?) Xi (M) IX.Xi AX.Xi
P1 0.30 0.30 0.001 0.090 57.781 0.039 5.200
P2 0.30 0.30 0.001 0.090 54.031 0.036 4.863
P3 0.30 0.30 0.001 0.090 50.281 0.034 4.525
P4 0.30 0.30 0.001 0.090 46.500 0.031 4.185
P5 0.30 0.30 0.001 0.090 46.500 0.031 4.185
P6 0.30 0.30 0.001 0.090 42.250 0.029 3.803
P7 0.30 0.30 0.001 0.090 38.000 0.026 3.420
P8 0.30 0.30 0.001 0.090 33.750 0.023 3.038
P9 0.30 0.30 0.001 0.090 29.500 0.020 2.655
P10 0.30 0.30 0.001 0.090 25.250 0.017 2.273
P11 0.30 0.30 0.001 0.090 21.000 0.014 1.890
P12 0.30 0.30 0.001 0.090 10.325 0.007 0.929
P13 0.30 0.30 0.001 0.090 10.000 0.007 0.900
P14 0.30 0.30 0.001 0.090 21.000 0.014 1.890
P15 0.30 0.30 0.001 0.090 25.250 0.017 2.273
P16 0.30 0.30 0.001 0.090 29.500 0.020 2.655
P17 0.30 0.30 0.001 0.090 33.750 0.023 3.038
P18 0.30 0.30 0.001 0.090 38.000 0.026 3.420
P19 0.30 0.30 0.001 0.090 42.250 0.029 3.803
P20 0.30 0.30 0.001 0.090 46.500 0.031 4.185
P25 0.30 0.30 0.001 0.090 46.500 0.031 4.185
P24 0.30 0.30 0.001 0.090 50.250 0.034 4.523
P23 0.30 0.30 0.001 0.090 54.000 0.036 4.860
P22 0.30 0.30 0.001 0.090 57.750 0.039 5.198
P21 0.30 0.30 0.001 0.090 61.500 0.042 5.535
0.20 5.95 3.511 1.190 64.71 227.180 | 77.005

2.880 0.200 0.00192 0.576 62.88 0.121 36.219

3.810 0.200 0.00254 0.762 13.750 0.035 10.478

0.150 5.000 1.5625 0.75 14.600 22.813 | 10.950

0.150 1.900 0.0857375| 0.285 11.84 1.015 3.374
1.050 0.200 0.001 0.210 15.13 0.011 3.177

>= 5.181 6.023 251.830 | 228.631




CORPO 1
DIMENSOES DIRECAO Y

PILARES Comp. X (m) [Compr.Y (m) | ly (m%) | Ay(m?) yi (m) ly.yi Ay.yi
P1 0.30 0.30 0.001 0.090 12.009 0.008 1.081
P2 0.30 0.30 0.001 0.090 11.230 0.008 1.011
P3 0.30 0.30 0.001 0.090 10.450 0.007 0.941
P4 0.30 0.30 0.001 0.090 9.665 0.007 0.870
P5 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P6 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P7 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P8 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P9 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P10 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P11 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P12 0.30 0.30 0.001 0.090 11.602 0.008 1.044
P13 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P14 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P15 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P16 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P17 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P18 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P19 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P20 0.30 0.30 0.001 0.090 16.602 0.011 1.494
P25 0.30 0.30 0.001 0.090 19.102 0.013 1.719
P24 0.30 0.30 0.001 0.090 19.102 0.013 1.719
P23 0.30 0.30 0.001 0.090 19.102 0.013 1.719
P22 0.30 0.30 0.001 0.090 19.102 0.013 1.719
P21 0.30 0.30 0.001 0.090 19.102 0.013 1.719
0.20 5.95 0.004 1.190 16.280 0.065 19.373

2.880 0.200 0.398 0.576 13.020 5.184 7.500

3.810 0.200 0.922 0.762 11.550 | 10.646 8.801

0.150 5.000 0.001 0.750 14.050 0.020 10.538

0.150 1.900 0.001 0.285 12.500 0.007 3.563

1.050 0.200 0.019 0.210 16.550 0.319 3.476

>=| 1.362 6.023 16.487 | 86.054

A. 6 — Determinacé&o dainércia e das areas das secc¢fes do corpo 1




CORPO 2 (ESCOLA)
DIMENSOES DIRECAO X
PILARES Comp. X (m) | Compr. Y (m) Ix (Mm*) Ax(m?) Xi (M) IX.Xi | AX.Xi
P39 0.30 0.40 0.002 0.120 10.000 |0.016 | 1.200
P42 0.60 0.30 0.001 0.180 7.500 |0.010| 1.350
P40 0.30 0.40 0.002 0.120 10.000 |0.016 | 1.200
P41 0.60 0.30 0.001 0.180 7.500 |0.010| 1.350
P43 0.30 1.00 0.025 0.300 0.000 |0.000 | 0.000
P44 0.30 0.30 0.001 0.090 0.000 |0.000 | 0.000
P45 0.30 0.40 0.002 0.120 0.000 |0.000 | 0.000
P47 0.30 0.40 0.002 0.120 0.000 |0.000 | 0.000
P48 0.30 0.40 0.002 0.120 0.000 |0.000 | 0.000
P51 0.30 1.00 0.025 0.300 10.000 |0.250 | 3.000
P49 0.30 0.40 0.002 0.120 7.500 |0.012| 0.900
P50 0.30 0.000 0.071 9.670 |0.004 | 0.684
P38 0.30 0.000 0.071 9.670 |0.004 | 0.684
P37 0.30 0.000 0.071 9.670 |0.004 | 0.684
P46 0.30 0.40 0.002 0.120 7.500 |0.012| 0.900
0.20 1.75 0.089 0.350 0.000 |0.000 | 0.000
0.20 1.430 0.049 0.286 10.000 |0.487 | 2.860
7.80 0.20 0.005 1.560 3.750 |0.020 | 5.850
>=| 0.209 4.298 0.845 | 20.661
CORPO 2 (ESCOLA)
DIMENSOES DIRECAO Y
PILARES Comp. X (m) | Compr. Y (m) | ly (m*% Ay(m?) yi (m) ly.yi Ay.yi
P39 0.30 0.40 0.001 0.12 11.600 0.010 1.392
P42 0.60 0.30 0.005 0.18 9.100 0.049 1.638
P40 0.30 0.40 0.001 0.12 2.077 0.002 0.249
P41 0.60 0.30 0.005 0.18 1.600 0.009 0.288
P43 0.30 1.00 0.002 0.3 9.100 0.020 2.730
P44 0.30 0.30 0.001 0.09 12.865 0.009 1.158
P45 0.30 0.40 0.001 0.12 16.600 0.015 1.992
P47 0.30 0.40 0.001 0.12 19.100 0.017 2.292
P48 0.30 0.40 0.001 0.12 24.100 0.022 2.892
P51 0.30 1.00 0.002 0.3 27.850 0.063 8.355
P49 0.30 0.40 0.001 0.12 24.100 0.022 2.892
P50 0.30 0.000 0.071 24.100 0.000 1.704
P38 0.30 0.000 0.071 16.600 0.007 1.173
P37 0.30 0.000 0.071 19.100 0.008 1.350
P46 0.30 0.40 0.001 0.120 16.600 0.015 1.992
0.20 1.75 0.001 0.35 0.880 0.001 0.308
0.20 1.43 0.001 0.286 9.660 0.009 2.763
7.80 0.20 7.909 1.560 27.900 220.667 | 43.524
>=| 7.934 4.298 220.943 | 78.692

A. 7 - Determinagao da inércia e das areas das secgfes do corpo 2




CORPO 2 (PAVILHAO)
DIMENSOES DIRECAO X

PILARES Comp. X (m) | Compr.Y (m) | Ix (m? Ax(m?) Xi (M) IX.Xi | AX.X
P52 0.30 0.30 0.001 0.090 0.000 0.000 | 0.000
P54 0.30 0.30 0.001 0.090 0.000 0.000 | 0.000
P56 0.30 0.30 0.001 0.090 0.000 0.000 | 0.000
P59 0.30 0.30 0.001 0.090 13.500 | 0.009 | 1.215
P58 0.30 0.30 0.001 0.090 13.500 | 0.009 | 1.215
P57 0.30 0.30 0.001 0.090 10.000 | 0.007 | 0.900
P55 0.30 0.30 0.001 0.090 10.000 | 0.007 | 0.900
P53 0.30 0.30 0.001 0.090 10.000 | 0.007 | 0.900
P51 0.30 1.00 0.025 0.300 10.000 | 0.250 | 3.000
7.80 0.20 0.005 1.560 3.750 0.020 | 5.850

0.20 2.19 0.175 0.438 10.050 1.759 | 4.402

0.20 2.19 0.175 0.438 0.000 0.000 | 0.000
>=| 0.386 3.456 2.067 | 18.382

CORPO 2 (PAVILHAO)
DIMENSOES DIRECAQO Y

PILARES : . .

Comp. X (m) | Compr.Y (m) | ly (m4) | Ay(m2) yi (m) ly.yi Ay.yi

P52 0.30 0.30 0.001 0.09 31.602 0.021 2.844

P54 0.30 0.30 0.001 0.09 35.352 0.024 3.182

P56 0.30 0.30 0.001 0.09 39.102 0.026 3.519

P59 0.30 0.30 0.001 0.09 44.712 0.030 4.024

P58 0.30 0.30 0.001 0.09 39.102 0.026 3.519

P57 0.30 0.30 0.001 0.09 39.102 0.026 3.519

P55 0.30 0.30 0.001 0.09 35.352 0.024 3.182

P53 0.30 0.30 0.001 0.09 31.602 0.021 2.844

P51 0.30 0.60 0.002 0.30 27.850 0.063 8.355
7.80 0.20 7.909 1.56 27.900 |220.667| 43.524

0.20 2.19 0.001 0.438 45.660 0.067 19.999

0.20 2.19 0.001 0.438 45.660 0.067 19.999
>=| 7.920 3.456 221.062 | 118.511

A. 8 - Determinacao da inércia e das areas das secc¢des do pavilh&o

CORPO 2 CORPO 2

CORPO 1 (ESCOLA) (PAVILHAO)
Ker 48.606 4.041 5.360
Yer 12.105 27.846 27.913

A. 9 - Centros de rigidez da estrutura




ANEXO 3 - Participacédo Modal

CORPO 1
Modo de T
Vibragao Periodo (s) U oy N

1 0.210112 0.27452 0.62136 9.59E-05
2 0.141703 0.62188 0.236 4.42E-06
3 0.122588 2.78E-05 8.39E-05 0.00766
4 0.084929 0.00283 0.00656 0.00047
5 0.074941 0.04145 2.32E-05 0.00684
6 0.073892 0.0005 5.92E-06 0.11265
7 0.071642 0.00084 1.32E-05 0.03192
8 0.066837 0.00014 2.21E-05 0.00623
9 0.063402 3.21E-05 2.43E-05 0.09756
10 0.062671 0.04462 9.63E-06 0.00102
11 0.060958 8.13E-06 8.47E-08 1.01E-05
12 0.059239 0.00084 2.47E-06 0.00307
13 0.056185 9.87E-07 5.43E-06 0.04801
14 0.055083 0.00011 3.12E-05 0.03007
15 0.053726 6.56E-05 3.09E-06 0.01234
16 0.053083 1.09E-05 7.62E-05 0.00142
17 0.051467 3.56E-05 6.50E-05 0.05493
18 0.051327 5.68E-05 8.66E-06 0.01407
19 0.04902 9.53E-06 0.00058 0.02257
20 0.047389 1.30E-06 1.22E-05 0.0144

A. 10 — Participacdo modal - Corpo 1




CORPO 2

Modo de T U
Vibragéo Periodo (s) X oy Jz

1 0.397205 0.48121 0.0215 1.36E-05
2 0.296105 0.02503 0.95275 2.75E-05
3 0.238932 0.40341 0.00528 5.15E-05
4 0.12118 0.04921 0.00024 0.00014
5 0.120119 0.00043 1.52E-10 0.06542
6 0.113405 0.00013 8.38E-05 0.0414

7 0.104078 0.00021 0.00034 0.20355
8 0.093316 0.0154 0.00258 0.00029
9 0.085599 2.02E-05 0.00055 0.08953
10 0.085332 0.00017 8.16E-09 0.02422
11 0.07937 2.08E-05 1.79E-05 0.07145
12 0.075833 0.00021 0.00113 0.00364
13 0.074207 0.00016 0.00012 0.03384
14 0.071067 5.83E-05 0.00011 0.00234
15 0.067976 0.00012 1.86E-06 0.00027
16 0.065087 0.00014 3.27E-05 0.0205

17 0.05972 0.00017 0.00384 8.08E-05
18 0.058094 0.00081 0.00543 0.00381
19 0.055978 5.32E-05 0.0002 0.01444
20 0.054218 5.37E-05 0.00279 0.00754

A. 11 — Participacdo modal - Corpo 2




ANEXO 4 - Coeficiente de Comportamento - Espetro de

Resposta de Célculo

q=2.5
Aceleragéo (m/s?) | Periodo (T) (s)

0 2.3479
0.02 2.7588
0.04 3.1697
0.05 3.3751
0.06 3.5806
0.07 3.7860
0.08 3.9915
0.09 4.1969
01 4.4023
0.15 4.4023
0.2 4.4023
0.25 4.4023
0.3 3.6686
04 2.7515
0.5 2.2012
0.6 1.8343
0.7 1.5723
0.8 1.3757
0.9 1.2229

1 1.1006
1.1 1.0005
1.2 0.9172
1.3 0.8466
14 0.7861
15 0.7337
1.6 0.6879
1.7 0.6474
1.8 0.6114
1.9 0.5793

2 0.5750
2.5 0.5750

3 0.5750
35 0.5750

A. 12 — Espetro de Resposta de Calculo



ANEXO 5 — Dimensionamento — Regras Gerais

Elementos | Classe de | Diametros de| Cminp | Cmindur | Cmin | ACdev Chom ®
Estruturais |Exposicao | varées (mm) | (mm) (mm) | (mm) [ (mm) (mm)
8 8 35 35 10 45
10 10 35 35 10 45
_ _ 12 12 35 35 10 45
g}g;e’sﬁ,;ggesé XS1 14 14 3 | 35 10 45
16 16 35 35 10 45
20 20 35 35 10 45
25 25 35 35 10 45
8 8 35 35 10 45
10 10 35 35 10 45
Sapatas, 12 12 35 35 10 45
Vigas de XS1 14 14 35 35 10 45
Fundacao 16 16 35 35 10 45
20 20 35 35 10 45
25 25 35 35 10 45

A. 13 — Recobrimento adotado

'\3/';'22;“(’[:[?5 K1 nm) kz(mm) | dg(mm) | d (mm)
8 1 5 25 30
10 1 5 25 30
12 1 5 25 30
14 1 5 25 30
16 1 5 25 30
20 1 5 25 30
25 1 5 25 30

A. 14 — Distancias minimas entre vardes

Dlametrc()n::ir?s Varoes B min (MM)
8 32
10 40
12 48
14 56
16 64
20 140
25 175

A. 15— Didmetros minimos de dobragem

8 - O recobrimento nominal é definido como o recobrimento minimo, Cmin, mais uma margem para tolerancias de
execugédo, ACqey, EC2 artigo 4.4.1(2)P.




Diametro dos Osd = fya fba (Mpa)
Varées (mm) (Mpa) lo.rqa (M)
n: n2 fed (MPa) foa (MPQ)
8 348 0.700 1.000 1.333 2.100 0.331
10 348 0.700 1.000 1.333 2.100 0.414
12 348 0.700 1.000 1.333 2.100 0.497
14 348 0.700 1.000 1.333 2.100 0.580
16 348 0.700 1.000 1.333 2.100 0.663
20 348 0.700 1.000 1.333 2.100 0.829
25 348 0.700 1.000 1.333 2.100 1.036
A. 16 — Comprimento de amarracéo de referéncia, lprqd
Diametro dos | lbp.min (M) Ip,min
Vardes (mm) brad (M) 0,3/l6.rqa (MM) | 10& (mm) | 100 (mm) | (M)
8 0.331 0.905 80.000 100.000 | 0.100
10 0.414 0.724 100.000 100.000 | 0.100
12 0.497 0.603 120.000 100.000 | 0.120
14 0.580 0.517 140.000 100.000 | 0.140
16 0.663 0.453 160.000 100.000 | 0.160
20 0.829 0.362 200.000 100.000 | 0.200
25 1.036 0.290 250.000 100.000 | 0.250
A. 17 — Comprimento de amarragdo minimo, lpmin
[\)/Iaarrggtsr(()r:r?s lb.rqa (M) o1 a2 a3 o4 os I?r’:;i)n lba (M)°
8 0.331 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.100 | 0.331
10 0.414 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.100 | 0.414
12 0.497 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.120 | 0.497
14 0.580 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.140 | 0.580
16 0.663 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.160 | 0.663
20 0.829 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.200 | 0.829
25 1.036 1.000 1.000 1.000 0.700 1.000 0.250 1.036

A. 18 - Comprimento de amarrag&o de calculo, lpg

° Para a determinacdo do comprimento de amarragdo de célculo adotaram-se os valores mais conservativos dos

parametros a;.




e nclzlrcgs Iosga (M) o 0,3.06.lb (ﬁ% 200 mm | lomin (M)

8 331.429 1.500 149.143 120.000 | 200.000 0.200

10 414.286 1.500 186.429 150.000 | 200.000 0.200

12 497.143 1.500 223.714 180.000 | 200.000 0.224

14 580.000 1.500 261.000 210.000 | 200.000 0.261

16 662.857 1.500 298.286 240.000 | 200.000 0.298

20 828.571 1.500 372.857 300.000 | 200.000 0.373

25 1035.714 1.500 466.071 375.000 | 200.000 0.466

A. 19 — Comprimento de sobreposicdo minimo, lomin

ety (| @ | @ | @ | @ o |t
8 0.331 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.200 | 0.497
10 0.414 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.200 | 0.621
12 0.497 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.224 | 0.746
14 0.580 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.261 | 0.870
16 0.663 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.298 | 0.994
20 0.829 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.373 | 1.243
25 1.036 1.000 1.000 1.000 1.000 1.500 0.466 | 1.554

A. 20 — Comprimento de sobreposicéo, lo




ANEXO 6 — Espacamentos Maximos e Comprimentos Criticos

para a Armadura Transversal das Vigas

VIGA hw (mm) dpw (Mm) dpr (mm) | s (mm) s (m) é%?fa

ler=hy
V1.0 500 8 20 125 0.125 500
V2.0 500 8 20 125 0.125 500
V 3.0 1000 8 20 160 0.160 1000
V 4.0 500 8 20 125 0.125 500
V5.0 500 8 20 125 0.125 500
V6.0 500 8 20 125 0.125 500
§ V7.0 500 8 20 125 0.125 500
§ V8.0 500 8 20 125 0.125 500
V9.0 500 8 20 125 0.125 500
V 10.0 500 8 20 125 0.125 500
V 11.0 500 8 20 125 0.125 500
V 12.0 500 8 20 125 0.125 500
V 13.0 500 8 20 125 0.125 500
V 14.0 500 8 20 125 0.125 500
V 15.0 750 8 20 160 0.160 750
V 16.0 750 8 20 160 0.160 750
VvV 17.0 750 8 20 160 0.160 750
V 18.0 750 8 20 160 0.160 750
Vv 19.0 750 8 20 160 0.160 750
V 20.0 1000 8 20 160 0.160 1000
8 V 21.0 1000 8 20 160 0.160 1000
% V 22.0 1000 8 20 160 0.160 1000
© V 23.0 1000 8 20 160 0.160 1000
V 24.0 1000 8 20 160 0.160 1000
V 25.0 500 8 20 125 0.125 500
V 26.0 500 8 20 125 0.125 500
V 27.0 500 8 20 125 0.125 500
V 28.0 500 8 20 125 0.125 500
V 28A.0 750 8 20 160 0.160 750




Zona
VIGA hw (Mm) dow (MmM) | doi (MM) | s(mm) | s (m) Critica

ler= hw
V 29.0 500 8 20 125 0.125 500
V 30.0 500 8 20 125 0.125 500
V 31.0 1000 8 20 160 0.160 1000
V 32.0 1000 8 20 160 0.160 1000
V 33.0 1000 8 20 160 0.160 1000
V 34.0 500 8 20 125 0.125 500

A. 21 - Espacamento maximo da armadura transversal e comprimentos criticos das vigas — Piso 0

VIGA hw (MM) | dow (MM) | dor (Mm) | s (mm) | s (m) ZO':::C;TC""
V11 500 8 20 125 0.125 500
V2.1 1000 8 20 160 0.160 1000
V3.1 1000 8 20 160 0.160 1000
V4.1 500 8 20 125 0.125 500
V5.1 500 8 20 125 0.125 500
V6.1 500 8 20 125 0.125 500
§ V7.1 500 8 20 125 0.125 500
§ V8.1 500 8 20 125 0.125 500
Vvo.1 500 8 20 125 0.125 500
V111 500 8 20 125 0.125 500
V111 500 8 20 125 0.125 500
V12.1 500 8 20 125 0.125 500
V13.1 500 8 20 125 0.125 500
V14.1 500 8 20 125 0.125 500
V 15.1 750 8 20 160 0.160 750
V 16.1 750 8 20 160 0.160 750
V17.1 750 8 20 160 0.160 750
~ V18.1 750 8 20 160 0.160 750
2 V 30.1 500 8 20 125 0.125 500
S V311 1000 8 20 160 0.160 1000
V 32.1 1000 8 20 160 0.160 1000
V 33.1 1000 8 20 160 0.160 1000
V 34.1 500 8 20 125 0.125 500

A. 22 - Espacamento maximo da armadura transversal e comprimentos criticos das vigas — Piso 1




ANEXO 7 — Armadura Longitudinal das Vigas

As (SAP) (cm?)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?)

VIGA | Zona | Inicio | Meio Fim Inicio Meio Fim Inicio | Meio | Fim
LG sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

- sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

V3.0 sup. [10.536 | 10.536 | 10.536 4520 4320 4720 12.57 |12.57|12.57

inf. |10.536|10.536 | 10.536 4520 4020 4720 12.57 |12.57|12.57

VA sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

VA sup. | 5.542 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

VEG sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 316 316 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

— 7.0 sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
8 inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
% o sup. | 5.105 | 5.105 | 7.019 3016 316 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
O ' inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 316 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
V9.0 sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

V10.0 sup. | 5.552 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3016 3716 6.03 | 6.03 | 6.03

VLG sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

V120 sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3716 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

ViEg sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

VLT sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03

ViR sup. | 9.769 | 7.820 | 10.216 4020 420 4320 12.57 |12.57|12.57

inf. | 7.820 | 7.820 | 7.820 416 40516 40516 8.04 | 8.04 | 8.04

VAl sup. [18.675| 8.222 |13.920 | 4020+3Q016 4520 4020+116 | 18.6 |12.57|14.58

inf. | 8.958 |12.096| 7.820 |4216+1@20 | 4216+3@20 40516 11.28 |17.46 | 8.04

N V170 sup. | 8.622 | 7.820 | 7.820 5016 40516 40516 10.05 | 8.04 | 8.04
o inf. | 7.820 |13.992| 7.820 416 416+3320 40516 8.04 |17.46| 8.04
& Vi60 sup. | 7.820 | 7.820 | 7.820 4016 40516 40516 8.04 | 8.04 | 8.04
8 ' inf. | 7.820 |10.342| 7.820 4016 616 40516 8.04 |12.06| 8.04
V190 sup. | 7.820 | 7.820 | 7.820 4016 4516 4516 8.04 | 8.04 | 8.04

inf. | 7.820 | 7.820 | 7.820 4016 40516 40516 8.04 | 8.04 | 8.04

200 sup. | 10.536 | 10.536 | 10.536 4020 420 420 12.57 |12.57|12.57

inf. [10.536|10.536|10.536 4020 420 420 12.57 |12.57|12.57

V21.0 | sup. |10.536|10.536 | 10.536 4020 420 420 12.57 |12.57|12.57




As (SAP) (cm?) As (Adotado) As (Adotado) (cm?)
VIGA | Zona | Inicio | Meio Fim Inicio Meio Fim Inicio | Meio | Fim
inf. [10.607 | 15.168|10.708 4020 420+2016 420 12.57 |16.59|12.57
V22.0 sup. [10.536 | 10.536 | 10.536 4020 420 420 12.57 |12.57|12.57
inf. [10.536|15.492|11.536 4020 420+2016 4720 12.57 |16.59|12.57
V23.0 sup. [10.536 | 10.536 | 10.536 4020 4320 4220 12.57 |12.57|12.57
inf. |10.536|11.290 | 10.536 4020 4320 4720 12.57 |12.57|12.57
V24.0 sup. [10.536 | 10.536 | 10.536 4320 4320 4720 12.57 |12.57|12.57
inf. |10.536|10.536 | 10.536 4020 4320 4720 12.57 |12.57|12.57
V25.0 sup. | 5.105 | 5.105 | 6.676 3716 3716 416 6.03 | 6.03 | 8.04
inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 | 6.03 | 6.03
\V26.0 sup. | 5.105 | 5.426 | 9.917 3016 3716 5716 6.03 | 6.03 |10.05
inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 | 6.03 | 6.03
V27.0 sup. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 | 6.03 | 6.03
\V28.0 sup. | 5.105 | 5.105 | 9.924 3016 3716 5716 6.03 | 6.03 |10.05
inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 316 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
V28.0A sup. | 7.820 | 7.820 | 7.820 4216 4516 4516 8.04 | 8.04 | 8.04
inf. | 7.820 | 7.820 | 7.820 4216 4516 4516 8.04 | 8.04 | 8.04
V29.0 sup. | 5.105 | 5.105 | 6.470 3016 3016 4516 6.03 | 6.03 | 8.04
inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
V30.0 sup. [12.647 | 11.255|11.260 | 4820+1016 4020 4720 1458 |12.57|12.57
inf. | 5.712 | 5.418 | 5.420 316 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
V310 sup. |15.937|10.536 | 10.536 | 4320+2Q16 420 4720 16.59 |12.57|12.57
inf. [13.517|10.536 |10.536 | 4820+2Q16 4720 420 16.59 |12.57|12.57
V32.0 sup. [10.536 | 10.536 | 10.729 4020 420 4720 12.57 |12.57|12.57
inf. |10.536|10.536 | 10.536 4020 4720 420 12.57 |12.57|12.57
V33.0 sup. |[15.915|10.536 | 10.536 | 4320+2Q16 4520 420 16.59 |12.57|12.57
inf. |10.536|10.536 | 10.536 4020 4720 4720 12.57 |12.57|12.57
V2410 sup. | 5.522 | 5.105 | 5.383 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 | 6.03 | 6.03
A. 23 — Armadura Longitudinal das vigas do Piso 0
As (SAP) (cm2) As (Adotado) As (Adotado) (cm2)
VIGA | Zona | Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim
V11 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 316 | 316 6.03 6.03 6.03
» V2.1 sup. | 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 420 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
o inf. 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 4020 | 420 | 12.57 | 12.57 | 12.57
& V31 sup. | 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 420 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
8 ' inf. 10.536 | 10.536 | 10.536 | 420 | 4020 | 420 | 12.57 | 12.57 | 12.57
VAl sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3Q16 | 316 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
V5.1 sup. | 11.702 | 5.611 | 8.907 | 4020 | 3Q20 | 3¥20 | 12.57 9.42 9.42




As (SAP) (cm2)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm2)

VIGA | Zona | Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim
inf. 5.624 | 5105 | 5.105 | 3016 | 3016 | 316 6.03 6.03 6.03
V6.1 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
V71 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 3016 6.03 6.03 6.03
V8.1 sup. 5.105 | 5.105 | 7.227 | 3@16 | 3016 | 4016 6.03 6.03 8.04
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
Vo1 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3Q16 | 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
V10.1 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
V111 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
V12.1 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 316 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3¥16 | 3016 6.03 6.03 6.03
V131 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03
sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03
vial inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03
V5.1 sup. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
inf. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
V16.1 sup. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
inf. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
V171 sup. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
inf. 7.82 9.965 7.82 4016 | 5016 | 4016 8.04 8.04 8.04
V181 sup. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
N inf. 7.82 7.82 7.82 4016 | 4016 | 4016 8.04 8.04 8.04
8 V30 1 sup. 8.373 | 5.105 | 8.222 | 5016 | 3Q16 | 5316 | 10.05 6.03 10.05
% ' inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03
) V311 sup. | 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 420 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
' inf. 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 4020 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
V321 sup. | 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 420 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
inf. 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 4020 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
V331 sup. | 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 420 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
inf. 10.536 | 10.536 | 10.536 | 4@20 | 4020 | 4020 | 12.57 | 12.57 | 12.57
V341 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 | 3¥16 | 3016 | 3016 6.03 6.03 6.03

A. 24 — Armadura longitudinal das vigas do Piso 1




ANEXO 8 — Armadura Transversal das Vigas

As (SAP) (cm?/m)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?/m)

VIGA Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Zona critica | Inicio | Meio Fim Zona critica
V1.0 5.60 4.70 5.60 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
V2.0 6.00 7.80 8.40 @8//15,2r @28//12.5,2r @8//10,2r @8//10,2r 6.70 8.04 | 10.06 10.06
V3.0 8.00 6.80 6.90 @8//12.5,2r @8//12.5,2r @8//12.5,2r @8//12.5,2r 8.04 8.04 8.04 8.04
V4.0 5.70 4.30 5.80 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
V5.0 5.20 4.30 5.70 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
- V6.0 7.50 7.40 7.40 @8//12.5,2r @8//12.5,2r @8//12.5,2r @8//12.5,2r 8.04 8.04 8.04 8.04
8 V7.0 3.30 3.30 3.30 a8//25,2r @8//25,2r @8//25,2r @28//12.5,2r 4.02 4.02 4.02 8.04
% V8.0 6.50 4.30 6.30 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @28//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
O V9.0 6.60 4.60 6.70 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @28//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
V10.0 6.30 4.40 5.70 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @28//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
V11.0 4.60 3.30 5.30 @8//20,2r @8//25,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 5.02 4.02 6.70 8.04
V12.0 5.60 3.30 5.00 @8//15,2r @8//25,2r @8//20,2r @8//12.5,2r 6.70 4.02 5.02 8.04
V13.0 5.90 4.30 5.50 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
V14.0 6.20 3.30 6.10 @8//15,2r @8//25,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 4.02 6.70 8.04
V15.0 9.60 11.40 12.00 @8//10,2r @8//7.5,2r @8//7.5,2r @8//7.5,2r 10.06 | 13.40 | 13.40 13.40
V16.0 13.10 16.10 16.20 @8//7.5,2r @8//10,4r @8//10,4r @28//10,4r 13.40 | 20.12 | 20.12 20.12
V17.0 11.50 5.90 7.00 @8//7.5,2r @8//15,2r @28//12.5,2r @8//7.5,2r 13.40 6.70 8.04 13.40
o~ V18.0 9.10 5.00 6.70 @8//10,2r @8//20,2r @8//15,2r @8//10,2r 10.06 5.02 6.70 10.06
8 V19.0 7.30 7.60 7.80 @28//12.5,2r @28//12.5,2r @28//12.5,2r @28//12.5,2r 8.04 8.04 8.04 8.04
% V20.0 5.10 3.30 5.40 @8//15,2r @8//25,2r @8//15,2r @8//15,2r 6.70 4.02 6.70 6.70
o V21.0 5.90 4.00 6.00 @8//15,2r @8//20,2r @8//15,2r @8//15,2r 6.70 5.02 6.70 6.70
V22.0 7.20 4.60 6.40 @28//12.5,2r @8//20,2r @8//15,2r @28//12.5,2r 8.04 5.02 6.70 8.04
V23.0 6.50 4.20 6.10 @8//15,2r @8//20,2r @28//15,2r @8//15,2r 6.70 5.02 6.70 6.70
V24.0 4.50 3.30 4.10 @8//20,2r @8//25,2r @8//20,2r @28//15,2r 5.02 4.02 5.02 6.70




As (SAP) (cm?/m) As (Adotado) As (Adotado) (cm?/m)
VIGA Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Zona critica | Inicio Meio Fim Zona critica
V25.0 4.40 5.70 6.60 @8//20,2r @8//15,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 5.02 6.70 6.70 8.04
V26.0 5.50 6.80 7.70 @8//15,2r ?8//12.5,2r 28//12.5,2r @8//12.5,2r 6.70 8.04 8.04 8.04
Vv27.0 3.30 3.30 3.30 @8//25,2r @8//25,2r 28//25,2r @8//12.5,2r 4.02 4.02 4.02 8.04
Vv28.0 6.20 4.30 6.40 @8//15,2r ?8//20,2r @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
V28.0 A 6.90 6.20 6.80 28//12.5,2r @8//15,2r 28//12.5,2r @8//12.5,2r 8.04 6.70 8.04 8.04
V29.0 4.60 3.30 4.80 ?8//20,2r ?8//25,2r 28//20,2r @8//12.5,2r 5.02 4.02 5.02 8.04
V30.0 10.10 5.70 10.00 @8//7.5,2r @8//15,2r ?8//10,2r @8//10,2r 13.40 6.70 10.06 10.06
V31.0 15.90 15.50 14.90 @8//12.5,4r @8//12.5,4r @8//12.5,4r @8//12.5,4r 16.08 | 16.08 | 16.08 16.08
Vv32.0 6.20 5.20 6.20 @8//15,2r @8//15,2r @8//15,2r @8//15,2r 6.70 6.70 6.70 6.70
V33.0 8.20 6.40 8.20 ©28//10,2r @8//15,2r ?8//10,2r @8//10,2r 10.06 6.70 10.06 10.06
V34.0 6.30 6.80 8.30 @8//15,2r 28//15,2r ?8//10,2r @8//10,2r 6.70 6.70 10.06 10.06
A. 25 - Armadura transversal das vigas do Piso 0
As (SAP) (cm?/m) As (Adotado) As (Adotado) (cm?%m)
VIGA Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Zona critica | Inicio Meio Fim Zona critica
V1.1 5.10 3.30 4.80 @8//15,2r @8/125,2r ?8//20,2r @8//12.5,2r 6.70 4.02 5.02 8.04
V2.1 11.80 11.80 11.80 @8//7.5,2r | @8/[7.5,2r | @8//7.5,2r @8//7.5,2r 13.40 13.40 | 13.40 13.40
V3.1 6.00 6.30 6.90 @8//15,2r @8//15,2r | @8//12.5,2r | ©@8//12.5,2r 6.70 6.70 8.04 8.04
8 V4.1 4.60 3.30 4.40 @8//20,2r @8/125,2r ?8//20,2r @8//12.5,2r 5.02 4.02 5.02 8.04
& V5.1 6.40 5.40 3.30 @8//15,2r @8//15,2r @8//25,2r ?8//12.5,2r 6.70 6.70 4.02 8.04
8 V6.1 7.90 7.90 7.90 @8//12.5,2r | @8//12.5,2r | @8//12.5,2r | ©@8//12.5,2r 8.04 8.04 8.04 8.04
V7.1 3.30 3.30 3.30 @8/125,2r @8/125,2r @8//25,2r ?8//12.5,2r 4.02 4.02 4.02 8.04
V8.1 5.00 4.30 6.30 @8//20,2r @8//20,2r @8//15,2r ?8//12.5,2r 5.02 5.02 6.70 8.04
V9.1 5.00 3.30 5.00 @8//20,2r @8/125,2r @8//20,2r ?8//12.5,2r 5.02 4.02 5.02 8.04




As (SAP) (cm?/m)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?/m)

VIGA Inicio Meio Fim Inicio Meio Fim Zona critica | Inicio Meio Fim Zona critica
V10.1 3.30 3.30 5.00 @8/125,2r | @8//25,2r | @&8//20,2r @8//12.5,2r 4.02 4.02 5.02 8.04
V11.1 3.30 3.30 4.70 @8/125,2r | @8//25,2r | @8//20,2r @8//12.5,2r 4.02 4.02 5.02 8.04
V12.1 4.50 3.30 3.30 @8//20,2r | @8//25,2r | @8//25,2r @8//12.5,2r 5.02 4.02 4.02 8.04
V13.1 5.00 3.30 5.20 @8//20,2r | @8//25,2r | @8//15,2r @8//12.5,2r 5.02 4.02 6.70 8.04
V14.1 5.00 3.30 5.00 @8//20,2r | @8//25,2r | @8//20,2r @8//12.5,2r 5.02 4.02 5.02 8.04
V15.1 7.90 9.10 9.40 @8//10,2r | @8//10,2r | @8//10,2r @8//10,2r 10.06 | 10.06 | 10.06 10.06
V16.1 6.50 5.10 4.10 @8//15,2r | @8//15,2r | @8//20,2r @8//15,2r 6.70 6.70 5.02 6.70
V17.1 7.80 4.80 5.60 @8//12.5,2r | @8//20,2r | @8//15,2r @8//12.5,2r 8.04 5.02 6.70 8.04
8 V18.1 6.40 4.20 5.40 @8//15,2r | @8//20,2r | @8//15,2r @8//12.5,2r 6.70 5.02 6.70 8.04
& V30.1 6.90 4.50 7.10 @8//12.5,2r | @8//20,2r | @8//12.5,2r | @8//12.5,2r 8.04 5.02 8.04 8.04
8 V31.1 11.90 12.90 13.20 @8/17.5,2r | @8/[7.5,2r | B8//7.5,2r @8//7.5,2r 13.40 | 13.40 | 13.40 13.40
V32.1 5.10 4.70 5.80 @8//15,2r | @8//20,2r | @8//15,2r @8//15,2r 6.70 5.02 6.70 6.70
V33.1 7.10 8.20 8.10 @8//10,2r | @8//10,2r | @8//10,2r @8//10,2r 10.06 | 10.06 | 10.06 10.06
V34.1 6.50 5.10 4.10 @8//15,2r | @8//15,2r | @8//20,2r @#8//12.5,2r 6.70 6.70 5.02 8.04

A. 26 - Armadura transversal das vigas do Piso 1




ANEXO 9

Comprimentos Criticos para Armadura Transversal dos Pilares

— Espacamentos Maximos na Zona Critica e

CORPO 1 CORPO 2

PILARES bo (mm) | dp (mm) | s (mm) | s (m) | PILARES bo (mm) | dyi (mm) | s (mm) | s (m)
P1 202.0 16 101 0.10 P37 202.0 16 101 0.10
P2 202.0 16 101 0.10 P38 202.0 16 101 0.10
P3 202.0 16 101 0.10 P39 202.0 16 101 0.10
P4 202.0 16 101 0.10 P40 202.0 16 101 0.10
P5 202.0 16 101 0.10 P41 202.0 16 101 0.10
P6 202.0 16 101 0.10 P42 202.0 16 101 0.10
P7 202.0 16 101 0.10 P43 202.0 16 101 0.10
P8 202.0 16 101 0.10 P44 202.0 16 101 0.10
P9 202.0 16 101 0.10 P45 202.0 16 101 0.10
P10 202.0 16 101 0.10 P46 202.0 16 101 0.10
P11 202.0 16 101 0.10 P47 202.0 16 101 0.10
P12 202.0 16 101 0.10 P48 202.0 16 101 0.10
P13 202.0 16 101 0.10 P49 202.0 16 101 0.10
P14 202.0 16 101 0.10 P50 202.0 16 101 0.10
P15 202.0 16 101 0.10 P51 202.0 20 101 0.10
P16 202.0 16 101 0.10 CORPO 2 - Pavilh&o
P17 202.0 16 101 0.10 P51 202.0 16 101 0.10
P18 202.0 16 101 0.10 P52 202.0 16 101 0.10
P19 202.0 16 101 0.10 P53 202.0 16 101 0.10
P20 202.0 16 101 0.10 P54 202.0 16 101 0.10
P21 202.0 16 101 0.10 P55 202.0 16 101 0.10
P22 202.0 16 101 0.10 P56 202.0 16 101 0.10
P23 202.0 16 101 0.10 P57 202.0 20 101 0.10
P24 202.0 16 101 0.10 P58 202.0 16 101 0.10
P25 202.0 16 101 0.10 P59 202.0 16 101 0.10
P26 202.0 16 101 0.10
P27 202.0 16 101 0.10
P28 202.0 16 101 0.10
P29 202.0 16 101 0.10
P30 202.0 16 101 0.10
P31 202.0 16 101 0.10
P32 202.0 16 101 0.10
P33 202.0 16 101 0.10
P34 202.0 16 101 0.10
P35 202.0 16 101 0.10
P36 202.0 16 101 0.10

. 27 — Espacamento méaximo da armadura transversal nas zonas criticas dos pilares




PISO 0

CORPO 1 CORPO 2 Escola
PILARES he (M) | la(m) | la/hc ler PILARES he (M) | la(m) | la/hc ler

P1 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P37 0.30 4.25 14.17 | 0.708
P2 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P38 0.30 4.25 14.17 | 0.708
P3 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P39 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P4 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P40 0.40 4.25 10.63 | 0.708
PS5 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P41 0.30 4.25 14.17 | 0.708
P6 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P42 0.30 4.25 14.17 | 0.708
P7 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P43 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P8 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P44 0.30 4.25 14.17 | 0.708
P9 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P45 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P10 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P46 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P11 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P47 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P12 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P48 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P13 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P49 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P14 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P50 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P15 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P51 0.40 4.25 10.63 | 0.708
P16 0.30 4.25 14.17 | 0.708 CORPO 2 - Pavilh&o

P17 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P51 0.40 5.74 14.35 | 0.957
P18 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P52 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P19 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P53 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P20 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P54 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P25 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P55 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P24 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P56 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P23 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P57 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P22 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P58 0.30 5.74 19.13 | 0.957
P21 0.30 4.25 14.17 | 0.708 P59 0.30 5.74 19.13 | 0.957

A. 28 — Comprimento critico dos pilares do Piso 0




PISO 1

CORPO 1 CORPO 2 Escola
PILARES he (M) | la(m) | la/hc ler PILARES he (M) | la(m) | la/hc ler
P1 0.30 3.35 11.17 | 0.558 P37 0.30 2.85 9.50 0.475
P2 0.30 3.35 11.17 | 0.558 P38 0.30 2.85 9.50 0.475
P3 0.30 3.35 11.17 | 0.558 P39 0.40 2.85 7.13 0.475
P4 0.30 3.35 11.17 | 0.558 P40 0.40 3.35 8.38 0.558
PS5 0.30 3.35 11.17 | 0.558 P41 0.30 3.35 11.17 | 0.558
P6 0.30 2.85 9.50 0.475 P42 0.30 2.85 9.50 0.475
P7 0.30 2.85 9.50 0.475 P43 0.40 2.85 7.13 0.475
P8 0.30 2.85 9.50 0.475 P44 0.30 2.85 9.50 0.475
P9 0.30 2.85 9.50 0.475 P45 0.40 2.85 7.13 0.475
P10 0.30 2.85 9.50 0.475 P46 0.40 2.85 7.13 0.475
P11 0.30 2.85 9.50 0.475 P47 0.40 2.85 7.13 0.475
P12 0.30 2.85 9.50 0.475 P48 0.40 2.85 7.13 0.475
P13 0.30 2.85 9.50 0.475 P49 0.40 2.85 7.13 0.475
P14 0.30 2.85 9.50 0.475 P50 0.40 2.85 7.13 0.475
P15 0.30 2.85 9.50 0.475 P51 0.60 2.85 7.13 0.475
P16 0.30 2.85 9.50 0.475
P17 0.30 2.85 9.50 0.475
P18 0.30 2.85 9.50 0.475
P19 0.30 2.85 9.50 0.475
P20 0.30 2.85 9.50 0.475
P25 0.30 2.85 9.50 0.475
P24 0.30 2.85 9.50 0.475
P23 0.30 2.85 9.50 0.475
P22 0.30 2.85 9.50 0.475
P21 0.30 2.85 9.50 0.475

A. 29 - Comprimento critico dos pilares do Piso 1




ANEXO 10 — Armadura Longitudinal dos Pilares

PISO 0
CORPO 1 CORPO 2

PILARES As[c(r?wé]P) (Ad?tido) o (ﬁ;dn?ztf‘ 99 piLARES As['érsné\]P) (Ad(f:[sédo) o (ﬁ;dn?sz =
P1 9.00 8016 16.08 P37 12.26 8016 16.080
P2 11.63 |4@16+4@20|  20.610 P38 12.00 8016 16.080
P3 9.00 8016 16.080 P39 3417 |A@16+10020|  39.460
P4 9.00 8016 16.080 P40 38.02 |A@16+10020|  39.460
P5 9.74 8016 16.080 P41 4493 |A@16+12020|  45.740
P6 9.00 8016 16.080 P42 37.57 |A@16+12020|  45.740
P7 9.00 8016 16.080 P43 3511 |A@16+10020|  39.460
P8 9.00 8016 16.080 P44 17.65 | 4916+4@20 |  20.610
P9 9.00 8016 16.080 P45 2058 |4016+10020|  39.460
P10 9.00 8016 16.080 P46 3056 | A@16+10020|  39.460
P11 9.00 |4@16+4@20|  20.610 P47 18.66 |4016+10020|  39.460
P12 9.00 8016 16.080 P48 15.44 |416+10020|  39.460
P13 9.00 8016 16.080 P49 26.81 |4@16+10@20|  39.460
P14 9.00 8016 16.080 P50 10.60 8016 16.080
P15 9.00 8016 16.080 P51 25.21 1820 56.520
P16 9.00 8016 16.080 CORPO 2 - Pavilh&o
P17 10.65 8016 16.080 P51
P18 11.25 8016 16.080 P52 1217 | 4216+4@20 |  20.610
P19 11.73 8016 16.080 P53 1432 | 4216+4@20 |  20.610
P20 11.27 8016 16.080 P54 14.09 | 4216+4@20 |  20.610
P21 9.00 8016 16.080 P55 1427 | 4216+4@20 |  20.610
P22 9.00 |4@16+4@20|  20.610 P56 19.72 | 4216+4@20 |  20.610
P23 9.76 | A@16+4@20|  20.610 P57 28.72 10920 31.420
P24 9.00 |4@16+4@20|  20.610 P58 14.46 | 4216+4@20 |  20.610
P25 9.00 8016 16.080 P59 1431 | 4216+4@20 |  20.610
P26 7.07 4916 8.04
P27 7.07 4916 8.04
P28 7.07 4216 8.04
P29 7.07 4916 8.04
P30 7.07 4916 8.04
P31 7.07 4916 8.04
P32 7.07 4916 8.04
P33 7.07 4916 8.04
P34 7.07 4916 8.04
P35 7.07 4916 8.04
P36 7.07 8016 16.08

A. 30 — Armadura longitudinal dos pilares - Piso 0




PISO 1

CORPO 1 CORPO 2
FESRES As[c(ri/;]P) (Ad(ﬁsédo) A ('[Acdnr?g]a 99| PiLARES As[érsré]P) (AdoAtsédo) A ('[Ac‘:drr(l);[]a 40
P1 15.36 8016 16.080 P37 12.84 8016 16.080
P2 20.05 4016+40320 20.610 P38 7.07 8016 16.080
P3 12.82 8016 16.080 P39 12.00 | 4016+10020|  39.460
P4 9.00 8016 16.080 P40 1566 | 4016+10020|  39.460
P5 9.00 816 16.080 P41 26.12 4016+12020 45.740
P6 9.00 816 16.080 P42 31.56 4016+12020 45.740
p7 10.06 8016 16.080 P43 2587 |4A@16+10020|  39.460
P8 9.97 816 16.080 P44 15.18 4016+4020 20.610
) 9.00 8016 16.080 P45 2501 |4A@16+10020|  39.460
P10 10.75 8016 16.080 P46 12.00 | 4016+10020|  39.460
P11 16.11 4016+4020 20.610 P47 18.57 4016+10020 39.460
P12 9.00 8016 16.080 P48 2284 | 4016+10020|  39.460
P13 9.00 8016 16.080 P49 21.46 | 4216+10020|  39.460
P14 9.00 8016 16.080 P50 7.07 8016 16.080
P15 9.00 8016 16.080 P51 52.69 180920 56.520
P16 9.00 8016 16.080
P17 9.00 8016 16.080
P18 9.00 8016 16.080
P19 9.00 8016 16.080
P20 9.00 8016 16.080
P21 11.64 8016 16.080
P22 1475 |4016+4020|  20.610
P23 1097 |4016+4020|  20.610
P24 1498 |4016+4020|  20.610
P25 9.00 8016 16.080
P26 7.07 6016 12.06
P27 7.07 6016 12.06
P28 7.07 6016 12.06
P29 7.07 6016 12.06
P30 7.07 6016 12.06
P31 7.07 6016 12.06
P32 7.07 6016 12.06
P33 7.07 6016 12.06
P34 7.07 6016 12.06
P35 7.07 6016 12.06
P36 10.94 6016 12.06

A. 31 - Armadura longitudinal dos pilares - Piso 1




ANEXO 11 - Espagamentos Maximos da Armadura Transversal dos Pilares

CORPO 1 CORPO 2
PILARES | @ionmin (mm) 20)((2%")"“" b (mm) | 400 (Mm) | Scimax (M) | PILARES | @ionmin (Mm) 20)((2;‘;1")'“" b (mm) | 400 (mMm) | Scimax (M)

P1 16 320.0 300 400 0.30 P37 16 320.0 300 400 0.30
P2 16 320.0 300 400 0.30 P38 16 320.0 300 400 0.30
P3 16 320.0 300 400 0.30 P39 16 320.0 300 400 0.30
P4 16 320.0 300 400 0.30 P40 16 320.0 300 400 0.30
P5 16 320.0 300 400 0.30 P41 16 320.0 300 400 0.30
P6 16 320.0 300 400 0.30 P42 16 320.0 300 400 0.30
P7 16 320.0 300 400 0.30 P43 16 320.0 300 400 0.30
P8 16 320.0 300 400 0.30 P44 16 320.0 300 400 0.30
P9 16 320.0 300 400 0.30 P45 16 320.0 300 400 0.30
P10 16 320.0 300 400 0.30 P46 16 320.0 300 400 0.30
P11 16 320.0 300 400 0.30 P47 16 320.0 300 400 0.30
P12 16 320.0 300 400 0.30 P48 16 320.0 300 400 0.30
P13 16 320.0 300 400 0.30 P49 16 320.0 300 400 0.30
P14 16 320.0 300 400 0.30 P50 16 320.0 300 400 0.30
P15 16 320.0 300 400 0.30 P51 16 320.0 300 400 0.30
P16 16 320.0 300 400 0.30 CORPO 2 - Pavilhao

P17 16 320.0 300 400 0.30 P51 20 400.0 300 400 0.30
P18 16 320.0 300 400 0.30 P52 16 320.0 300 400 0.30
P19 16 320.0 300 400 0.30 P53 16 320.0 300 400 0.30
P20 16 320.0 300 400 0.30 P54 16 320.0 300 400 0.30
P21 16 320.0 300 400 0.30 P55 16 320.0 300 400 0.30
P22 16 320.0 300 400 0.30 P56 16 320.0 300 400 0.30




CORPO 1 CORPO 2
PILARES | @ionmin (mm) zo’gg'r‘;‘“)'m‘“ b (mm) | 400 (Mm) | Scimax (M) | PILARES | @Bionmin (mm) 20’(‘?;;")’”“" b (mm) | 400 (mm) | Scimax (M)
P23 16 320.0 300 400 0.30 P57 20 400.0 300 400 0.30
P24 16 320.0 300 400 0.30 P58 16 320.0 300 400 0.30
P25 16 320.0 300 400 0.30 P59 16 320.0 300 400 0.30
P26 16 320.0 300 400 0.30
P27 16 320.0 300 400 0.30
P28 16 320.0 300 400 0.30
P29 16 320.0 300 400 0.30
P30 16 320.0 300 400 0.30
P31 16 320.0 300 400 0.30
P32 16 320.0 300 400 0.30
P33 16 320.0 300 400 0.30
P34 16 320.0 300 400 0.30
P35 16 320.0 300 400 0.30
P36 16 320.0 300 400 0.30

A. 32 - Espagcamentos maximos da armadura transversal dos pilares




ANEXO 12 - Verificacdo das Cintas nas Zonas Criticas dos Pilares

CORPO 1
PILARES
b (m) h (m) bo (m) ho (m) b2 | s (m) Veintas (M3) Vbetzo (M3) fea (MPa) fya (MPa) Wwd
P1 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P2 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P3 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P4 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P5 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P6 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P7 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P8 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P9 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P10 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P11 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P12 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P13 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P14 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P15 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P16 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P17 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P18 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P19 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P20 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P21 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P22 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P23 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P24 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P25 0.300 | 0.300 0.202 0.202 | 0.063 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732




CORPO 2

PILARES
bm) | hm) | bo(m) | ho(m) | =bZ |s(m) Veintas (M?) Vbetao (M?) fea (MPa) fya (MPa) Wwd
P39 0.300 | 0.400 | 0202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P40 0.300 | 0.400 | 0202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P41 0.600 | 0.300 | 0502 | 0.202 | 0.105 | 0.10 7.08E-05 1.01E-02 20 348 0.1214
P42 0.600 | 0.300 | 0502 | 0.202 | 0.105 | 0.10 7.08E-05 1.01E-02 20 348 0.1214
P43 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P44 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P45 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P46 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P47 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P48 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P49 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P51 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.095 | 0.10 5.07E-05 6.10E-03 20 348 0.1445
P52 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P53 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P54 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P55 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P56 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P57 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.050 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P58 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732
P59 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 4.06E-05 4.08E-03 20 348 0.1732

A. 33 - Taxa Mecéanica Volumétrica de Cintas nas Zonas Criticas dos Pilares




CORPO 1

PILARES
b(m)|h(@m)| bo(m) | ho(m)| Zbi® | s (M) | Wwd (o os a Ho Nea (KN) vd Esyd o X Wyd
P1 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 519.878 | 0.289 | 0.00174 0.072 >| 0.066
P2 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 4.529 | 496.994 | 0.276 | 0.00174 0.073 >| 0.062
P3 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 374.302 | 0.208 | 0.00174 0.072 >| 0.038
P4 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 208.356 | 0.116 | 0.00174 0.072 >| 0.006
P5 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 373.394 | 0.207 | 0.00174 0.072 >| 0.038
P6 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 12.963 | 0.007 | 0.00174 0.072 >| -0.032
P7 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 263.414 | 0.146 | 0.00174 0.072 >| 0.016
P8 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 261.529 | 0.145 | 0.00174 0.072 >| 0.016
P9 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 267.523 | 0.149 | 0.00174 0.072 >| 0.017
P10 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 234.472 | 0.130 | 0.00174 0.072 >| 0.011
P11 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 4.529 | 403.166 | 0.224 | 0.00174 0.073 >| 0.044
P12 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 120.889 | 0.067 | 0.00174 0.072 >| -0.011
P13 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 115.245 | 0.064 | 0.00174 0.072 >| -0.013
P14 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 519.309 | 0.289 | 0.00174 0.072 >| 0.066
P15 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 425.063 | 0.236 | 0.00174 0.072 >| 0.048
P16 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 424.646 | 0.236 | 0.00174 0.072 >| 0.048
P17 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 429.426 | 0.239 | 0.00174 0.072 >| 0.049
P18 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 426.751 | 0.237 | 0.00174 0.072 >| 0.048
P19 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 425.294 | 0.236 | 0.00174 0.072 >| 0.048
P20 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 440.076 | 0.244 | 0.00174 0.072 >| 0.051
P21 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 465.538 | 0.259 | 0.00174 0.072 >| 0.056
P22 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 4.529 | 436.476 | 0.242 | 0.00174 0.073 >| 0.050
P23 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 4.529 | 472.739 | 0.263 | 0.00174 0.073 >| 0.057
P24 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 4.529 | 392.953 | 0.218 | 0.00174 0.073 >| 0.042
P25 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.063 | 0.10 |0.1732| 0.7412 | 0.5625 | 0.4169 | 4.529 | 379.473 | 0.211 | 0.00174 0.072 >| 0.039




CORPO 2

PILARES
b(m)|h(@m)| bo(m) | ho(m)| Zbi® | s (M) | Wwd (o os a Ho Nea (KN) vd Esy.d o X Wyd
P39 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 442.231 | 0.184 | 0.00174 0.075 >| 0.008
P40 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 285.780 | 0.119 | 0.00174 0.075 >| -0.007
P41 0.600 | 0.300 | 0.502 | 0.202 | 0.105 | 0.10 |0.1214| 0.8271 | 0.6746 | 0.5580 | 3.000 | 716.017 | 0.199 | 0.00174 0.068 >| 0.002
P42 0.600 | 0.300 | 0.502 | 0.202 | 0.105 | 0.10 |0.1214| 0.8271 | 0.6746 | 0.5580 | 3.000 | 743.701 | 0.207 | 0.00174 0.068 >| 0.004
P43 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 735.536 | 0.306 | 0.00174 0.075 >| 0.036
P44 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 277.519 | 0.154 | 0.00174 0.073 >| 0.001
P45 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 449.020 | 0.187 | 0.00174 0.075 >| 0.009
P46 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 988.362 | 0.412 | 0.00174 0.075 >| 0.061
P47 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 408.163 | 0.170 | 0.00174 0.075 >| 0.005
P48 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 545.164 | 0.227 | 0.00174 0.075 >| 0.018
P49 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.061 | 0.10 |0.1445| 0.8346 | 0.6246 | 0.5213 | 3.000 | 868.198 | 0.362 | 0.00174 0.075 >| 0.049
P51 0.300 | 0.400 | 0.202 | 0.302 | 0.095 | 0.10 |0.1445| 0.7402 | 0.6246 | 0.4623 | 3.000 | 419.405 | 0.175 | 0.00174 0.067 >| 0.006
P52 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 203.562 | 0.113 | 0.00174 0.073 >| -0.009
P53 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 225.945 | 0.126 | 0.00174 0.073 >| -0.006
P54 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 219.139 | 0.122 | 0.00174 0.073 >| -0.007
P55 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 199.030 | 0.111 | 0.00174 0.073 >| -0.009
P56 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 275.722 | 0.153 | 0.00174 0.073 >| 0.001
P57 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.050 | 0.10 |0.1732| 0.7939 | 0.5625 | 0.4466 | 3.000 | 410.401 | 0.228 | 0.00174 0.077 >| 0.018
P58 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 28.362 | 0.016 | 0.00174 0.073 >| -0.031
P59 0.300 | 0.300 | 0.202 | 0.202 | 0.061 | 0.10 |0.1732| 0.7527 | 0.5625 | 0.4234 | 3.000 | 40.435 | 0.022 | 0.00174 0.073 >| -0.030

A. 34 — Ductilidade local relativa a pilares sismicos primarios




ANEXO 13 — Armadura Transversal dos Pilares

PISOO0
CORPO 1 Diregdo X Diregido Y
2 2
oL ARES A[‘grgszfr‘nP]) és (Adotado) [cm"j/m] és ((Qgr?égdcc;?'ti[gerg)/ il és (Adotado) [cmz./m] 'i“s ((ZAgri);gdcor%ti[gg;)/m]
X Y Clnt_as Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln'gas Cln_tas
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
P1 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P2 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P3 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P4 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P5 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P6 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P7 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P8 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P9 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P10 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P11 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P12 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P13 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P14 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P15 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P16 0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P17 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P18 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P19 0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -




PISO 0

CORPO 1 Diregdo X Diregdo Y
2 2
oL ARES A[‘grgszﬁnp]) és (Adotado) [cmz./m] é‘s ((Qgrségdcor?’ti[gzr:s_)/m] és (Adotado) [cmz./m] 'i“s ((ZAc()jr?;gdcor%ti[gg')/m]
X Y Clnt'as Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln'gas Cln_tas
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
P20 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P21 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P22 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P23 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P24 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P25 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P26 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P27 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P28 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P29 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P30 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P31 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P32 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P33 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P34 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P35 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P36 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -

A. 35 - Armadura transversal dos pilares do Corpo 1 -Piso 0




PISO 0

CORPO 2

Direcao X Diregao Y
RS aesoo o T A Adotado) o S
X v Cln'tas Cln_tas Clnt_as Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas

Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
P37 0.00 | 0.00 281125, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P38 0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P39 0.00 | 6.70 81125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//110, 2r
P40 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P41 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P42 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P43 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P44 0.00 | 0.00 @8I125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
P45 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P46 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @8I125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P47 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @8I125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P48 0.00 | 0.00 @81125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P49 0.00 | 0.00 @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P50 0.00 | 0.00 @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P51 0.00 | 0.00 @8/125, 2r 81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8//25, 2r @8//25, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r




0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - 81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -

A. 36 - Armadura transversal dos pilares do Corpo 2 — Piso 0



PISO 1

CORPO 1 Dire¢do X Diregdo Y i
2
oL ARES '[A(‘:snfzslﬁl]:) A'\s (Adotado) [cm.zlm] A.‘s ((Qgr?égdcor?’ti[g;)/m] As (Adotado) [cm.zlm] A.S ((ZAc()jﬁ;gdcor%ﬂ[g;)/m]
X Y Cln'tas Cln'tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
P1 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P2 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P3 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P4 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P5 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P6 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P7 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P8 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P9 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P10 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P11 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P12 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P13 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P14 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P15 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8l125, 2r - @8//10, 2r -
P16 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P17 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P18 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P19 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P20 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -




PISO 1

CORPO 1 Dire¢do X Diregdo Y i
2
I e e I I v o i e e I I e
X Y Cln'tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas
Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
P21 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
p22 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P23 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P24 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P25 0.00 | 0.00 @8//25, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P26 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P27 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P28 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P29 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P30 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P31 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P32 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - A8/125, 2r - @8//10, 2r -
P33 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P34 0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P35 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -
P36 0.00 | 0.00 @8/125, 2r - @8//10, 2r - @8//25, 2r - @8//10, 2r -

A. 37 - Armadura transversal dos pilares do Corpol - Pisol




PISO 1

CORPO 2

Diregao X Diregao Y
RS s adotado) oy e A Adotado) o S
X v Cln'tas Cln'tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Cln_tas Ci ntas

Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores Exteriores Interiores
P37 0.00 | 0.00 281125, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P38 0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
P39 0.00 | 6.80 81125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//110, 2r
P40 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P41 8.70 | 0.00 @8/120, 2r @81120, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P42 14.10| 0.00 @8//112.5, 2r @8//12.5, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8//12.5, 2r @8//12.5, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P43 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P44 0.00 | 0.00 @8I125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
P45 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P46 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P47 0.00 | 0.00 @8I125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @81125, 2r @81125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P48 0.00 | 0.00 @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P49 0.00 | 0.00 @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P50 0.00 | 0.00 @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r @8/125, 2r @8/125, 2r @8//10, 2r @8//10, 2r
P51 26.60|31.50 @8/17.5, 2r @8/17.5, 4r @8//7.5, 2r @8//7.5, 4r @8//7.5, 2r @8//7.5, 4r @8/17.5, 2r @8/17.5, 4r




0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @8/125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8/110, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - 81125, 2r - @8/110, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - @81125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 81125, 2r - @8//10, 2r - 381125, 2r - @8//10, 2r -
0.00 | 0.00 @81125, 2r - @8//10, 2r - 381125, 2r - @8//10, 2r -

A. 38 - Armadura transversal dos pilares do Corpo2 - Pisol



ANEXO 14 - Definicao dos Elementos de Extremidade das

Paredes

lw(M) | bwo(M) | hw(m) | hs(m) bw (M) n her (M) le (M)
PD1 5.95 0.20 7.60 4.25 0.28 2 4.25 0.55
PD2 2.88 0.20 7.60 4.25 0.28 2 2.88 0.55
PD3 3.81 0.20 7.10 4.25 0.28 2 3.81 0.55
PD4 5.00 0.20 7.10 4.25 0.28 2 4.25 0.55
PD5 1.90 0.20 7.10 4.25 0.28 2 1.90 0.35
PD6 1.05 0.20 7.10 4.25 0.28 2 1.18 0.20
PD7 1.75 0.20 7.60 4.25 0.28 2 1.75 0.35
PD8 1.43 0.20 7.10 4.25 0.28 2 1.43 0.25
PD9 7.80 0.20 7.10 4.25 0.28 2 4.25 0.55
PD10 2.19 0.20 5.74 5.74 0.38 1 2.19 0.40
PD11 2.19 0.20 5.74 5.74 0.38 1 2.19 0.40

A. 39 - Altura, espessura e comprimento critico das paredes



ANEXO 15 - Determinacédo de Esforcos nas Paredes

Med

Fs,max

fyd

2

lw(m) | lc(m) | Z(m) | Envolvente (kN.m) Ned (KN) | Fs(kN) (kN) (MPa) Asy (cm?)
max 1681.524 | 260.649 | -441.718

PD1 | 595 0.55 5.4 - 441.718 | 348 12.693
min -2179.88 | -1143.9 | -168.266
max 988.005 | 376.283 | -612.178

PD2 | 2.88 0.55 2.33 - 612.178 | 348 17.591
min -1042.128 | -1204.46 | -154.967
max 1306.4796 | 1138.024 | -969.773

PD3 | 381 0.55 3.26 - 969.773 | 348 27.867
min -1393.383 | -1290.5 | -217.833
max 1425.267 | 349.366 | -494.968

PD4 | 5.00 0.55 4.45 - 494,968 | 348 14.223
min -1112.949 | -1421.42 | -460.607
max 244.061 356.18 | -335.549

PD5 | 1.90 0.35 1.55 - 335.549 | 348 9.642
min -200.858 | -409.089 | -74.9587
max 328.928 | -97.103 | -435.526

PD6 | 1.05 0.2 0.85 - 435.526 | 348 12.515
min -325.918 | -150.683 | 308.0914
max 924.329 | -521.179 | -920.825

PD7 | 1.75 0.35 1.4 - 920.825 | 348 26.460
min -1488.051 | -655.808 | 734.9896
max 1144.748 | -233.977 | -1087.11

PD8 | 1.43 0.25 1.18 - 1087.114 | 348 31.239
min -1106.679 | -651.977 | 611.8751
max 1718.086 | -111.079 | -292.517

PD9 | 7.80 0.55 7.25 - 292,517 | 348 8.406
min -1764.627 | -673.528 | -93.3672
max 588.7296 | -318.661 | -488.23

PD 10| 2.19 0.4 1.79 - 488.230 | 348 14.030
min -146.2176 | -481.704 | -159.166
max 93.464 | -287.985 | -196.207

PD 11| 2.19 0.4 1.79 - 196.207 | 348 5.638
min -383.5525 | -275.937 | 95.90498

A. 40 - Célculo de esfor¢os para os elementos de extremidade das paredes




ANEXO 16 — Armadura Vertical nas Paredes

Romrieiee | As(em?d) | Awsosn | roige | fermn | Ao
PD 1 0.156 12.693 8020 25.130 3.12 62.33
PD 2 0.156 17.591 8020 25.130 3.12 62.33
PD 3 0.156 27.867 10020 31.420 3.12 62.33
PD 4 0.156 14.223 8020 25.130 3.12 62.33
PD 5 0.099 9.642 6220 18.850 1.98 39.67
PD 6 0.057 12.515 6020 18.850 1.13 22.67
PD 7 0.099 26.460 10020 31.420 1.98 39.67
PD 8 0.071 31.239 10020 31.420 1.42 28.33
PD 9 0.156 8.406 6220 18.850 3.12 62.33
PD 10 0.153 14.030 6220 18.850 3.06 61.23
PD 11 0.153 5.638 6016 12.060 3.06 61.23
A. 41 - Armadura vertical dos pilares ficticios das paredes
Lo (M) | buo(m) | AcM2) | Awmin | Asvmec | Asvadotada AS(V(;;;‘,f;)a"a s (m)
PD1 4.85 0.20 0.97 19.40 388.00 50010 39.27 0.40
PD2 1.84 0.20 0.37 7.36 147.20 20910 15.71 0.40
PD3 2.88 0.20 0.58 11.52 230.40 30010 23.56 0.40
PD4 3.70 0.20 0.74 14.80 296.00 36010 28.27 0.40
PD5 1.05 0.20 0.21 4.20 84.00 1210 9.42 0.40
PD6 0.49 0.20 0.10 1.96 39.20 60210 4.71 0.40
PD7 1.21 0.20 0.24 4.84 96.80 16210 12.57 0.40
PD8 0.93 0.20 0.19 3.72 74.40 1210 9.42 0.40
PD9 6.70 0.20 1.34 26.80 536.00 66010 51.84 0.40
PD10 1.39 0.20 0.28 5.56 111.20 14910 11.00 0.40
PD11 1.39 0.20 0.28 5.56 111.20 14910 11.00 0.40

A. 42 - Armadura vertical na alma das paredes




ANEXO 17 - Armadura Transversal nas Paredes

Rl e bu dm) | zm) | fa(MPa) | wi (,\;ga) O n s | ta(®=45) | une
PDL | 746496 | 1119.744 |  1.000 0.200 5950 | 5208 | 30.000 | 0.528 |20.000| 1.000 1000 | 5595.005
PD2 | 427.175 | 640.763 1.000 0.200 2880 | 2535 | 30.000 | 0.528 |20.000| 1.000 1000 | 2677.277
PD3 | 1118558 | 1677.837 |  1.000 0.200 3810 | 3372 | 30000 | 0.528 |20.000| 1.000 1000 | 3561.149
PD4 | 714.968 | 1072452 |  1.000 0.200 5000 | 4443 | 30000 | 0.528 |20.000| 1.000 1000 | 4692.125
PD5 | 204632 | 441.948 1.000 0.200 1900 | 1653 | 30.000 | 0528 |20.000| 1.000 1000 | 1745.885
PD6 | 230173 | 345.260 1.000 0.200 1050 | 0888 | 30.000 | 0528 |20.000| 1.000 1.000 | 938.045
PD7 | 371396 | 557.004 1.000 0.200 1750 | 1518 | 30.000 | 0528 |20.000| 1.000 1.000 | 1603.325
PD8 | 343575 | 515.363 1.000 0.200 1430 | 1230 | 30.000 | 0528 |20.000| 1.000 1000 | 1299.107
PD9 | 679.734 | 1019.601 |  1.000 0.200 7800 | 6.963 | 30.000 | 0.528 |20.000| 1.000 1.000 | 7353.245
PD10 | 118198 | 177.297 1.000 0.200 2190 | 1914 | 30000 | 0.528 |20.000| 1.000 1000 | 2021.501
PD11 | 79.942 | 119.913 1.000 0.200 2190 | 1914 | 30000 | 0.528 |20.000| 1.000 1.000 | 2021.501

A. 43 - Valor de esforco transverso de calculo e mdximo nas paredes




VEed calculo (KN) z (m) fywa (MPa) cotg (0 =45° | Asw/s (cm?/m) | Asw/s (cm?/m) Asuls VRd,s (KN)
PD1 1119.744 5.30 348.00 1.00 6.07 10.06 @8//0.10 1854.871
PD2 640.763 2.54 348.00 1.00 7.26 10.06 @8//0.10 887.578
PD3 1677.837 3.37 348.00 1.00 14.30 15.70 @10//0.10 1842.490
PD4 1072.452 4.44 348.00 1.00 6.94 10.06 @8//0.10 1555.546
PD5 441.948 1.65 348.00 1.00 7.68 10.06 @8//0.10 578.800
PD6 345.260 0.89 348.00 1.00 11.17 13.40 @8/1.075 414.232
PD7 557.094 1.52 348.00 1.00 10.54 13.40 @8/1.075 708.014
PD8 515.363 1.23 348.00 1.00 12.04 13.40 @8//.075 573.713
PD9 1019.601 6.96 348.00 1.00 4.21 10.06 @8//0.10 2437.768
PD10 177.297 1.91 348.00 1.00 2.66 10.06 @8//0.10 670.173
PD11 119.913 1.91 348.00 1.00 1.80 10.06 @8//0.10 670.173

A. 44 — Verificacdo de segurancga ao esfor¢o transverso nas paredes




ANEXO 18 - Armadura de Confinamento das Paredes

Asy (cm?) | Ac (m?) pv % fya (MPa) fea (MPa) wy
PD1 37.70 0.97 0.389 348 20 0.068
PD2 12.57 0.36 0.353 348 20 0.061
PD3 18.85 0.54 0.348 348 20 0.061
PD4 31.42 0.78 0.403 348 20 0.070
PD5 9.42 0.24 0.393 348 20 0.068
PD6 4.71 0.13 0.362 348 20 0.063
PD7 7.85 0.21 0.374 348 20 0.065
PD8 6.28 0.19 0.338 348 20 0.059
PD9 51.84 1.34 0.387 348 20 0.067
PD10 11.00 0.28 0.396 348 20 0.069
PD11 11.00 0.28 0.396 348 20 0.069

A. 45 - Taxa mecanica de armadura vertical na alam das paredes

Nea (KN) he (M) be (M) fea (M) va
PD1 1143.895 4.85 0.20 20 0.059
PD2 1143.895 1.78 0.20 20 0.161
PD3 1204.464 2.71 0.20 20 0.111
PD4 1204.464 3.90 0.20 20 0.077
PD5 1290.503 1.20 0.20 20 0.269
PD6 1290.503 0.65 0.20 20 0.496
PD7 1421.416 1.05 0.20 20 0.338
PDS 1421.416 0.93 0.20 20 0.382
PD9 409.089 6.70 0.20 20 0.015
PD10 409.089 1.39 0.20 20 0.074
PD11 150.683 1.39 0.20 20 0.027

A. 46 — Célculo do esfor¢o normal reduzido nas paredes



Ho Vd Wy E€sy,d be (M) bo (M) awwd=
PD1 3.3797 0.059 0.068 | 0.00174 0.20 0.18 -0.0098
PD2 3.3797 0.161 0.061 | 0.00174 0.20 0.18 0.0092
PD3 3.3797 0.111 0.061 | 0.00174 0.20 0.18 -0.0009
PD4 3.3797 0.077 0.070 | 0.00174 0.20 0.18 -0.0057
PD5 3.3797 0.269 0.068 | 0.00174 0.20 0.18 0.0321
PD6 3.3797 0.400 0.063 | 0.00174 0.20 0.18 0.0571
PD7 3.3797 0.338 0.065 | 0.00174 0.20 0.18 0.0453
PD8 3.3797 0.382 0.059 | 0.00174 0.20 0.18 0.0527
PD9 3.3797 0.015 0.067 | 0.00174 0.20 0.18 -0.0186
PD10 3.3797 0.074 0.069 | 0.00174 0.20 0.28 -0.0168
PD11 3.3797 0.027 0.069 | 0.00174 0.20 0.28 -0.0228
A. 47 - Célculo da armadura de cintagem na zona de confinamento das paredes
bo (mm) dpi (Mm) s (mm) s (m) s adotado(m)
PD1 177.33 20 88.67 0.09 0.10
PD2 177.33 21 88.67 0.09 0.10
PD3 177.33 22 88.67 0.09 0.10
PD4 177.33 23 88.67 0.09 0.10
PD5 177.33 24 88.67 0.09 0.10
PD6 177.33 25 88.67 0.09 0.10
PD7 177.33 26 88.67 0.09 0.10
PD8 177.33 27 88.67 0.09 0.10
PD9 177.33 28 88.67 0.09 0.10
PD10 276.67 29 138.33 0.14 0.10
PD11 276.67 30 138.33 0.14 0.10

A. 48 - Espacamento méaximo da armadura transversal nas zonas criticas das paredes




As confinamento As confinamento (CM?) Wwd
PD1 @8//10 10.06 0.104
PD2 @8//10 10.06 0.283
PD3 @8//10 10.06 0.186
PD4 @8//10 10.06 0.129
PD5 @8//10 10.06 0.419
PD6 @8//10 10.06 0.774
PD7 @8//10 10.06 0.479
PD8 @8//10 10.06 0.541
PD9 @a8//10 10.06 0.075
PD10 @8//10 10.06 0.362
PD11 @8//10 10.06 0.362

A. 49 - Armadura transversal de confinamento e taxa de armadura transversal de célculo

bo (m) ho (M) >bi? O os o Wwd
PD1 0.18 0.444 0.235 0.502 0.637 0.320 -0.031
PD2 0.18 0.444 0.235 0.502 0.637 0.320 0.029
PD3 0.18 0.444 0.174 0.632 0.637 0.403 -0.002
PD4 0.18 0.444 0.235 0.502 0.637 0.320 -0.018
PD5 0.18 0.244 0.156 0.398 0.571 0.227 0.141
PD6 0.18 0.094 0.020 0.798 0.336 0.268 0.213
PD7 0.18 0.244 0.049 0.811 0.571 0.463 0.098
PD8 0.18 0.144 0.039 0.743 0.469 0.348 0.151
PD9 0.18 0.444 0.420 0.111 0.637 0.071 -0.262
PD10 0.28 0.294 0.213 0.564 0.680 0.383 -0.044
PD11 0.28 0.294 0.213 0.564 0.680 0.383 -0.059

A. 50 - Verificagdo da armadura transversal de confinamento das paredes




ANEXO 19 - Verificagdo ao Puncoamento da Laje Macica

Fungiforme
Laje teto piso 0 | Laje teto piso 1

CORPO 1| Ngg1(KN) | Neaz (kN) | Neas (kN) Nea (kN) Ned (kN)
P26 73.700 80.490 190.400 109.910 73.700
P27 23.550 30.340 65.400 35.060 23.550
P28 37.610 44.390 101.390 57.000 37.610
P29 38.500 45.290 101.340 56.050 38.500
P30 38.160 44.940 102.020 57.080 38.160
P31 70.930 77.720 179.130 101.410 70.930
P32 21.150 27.940 62.580 34.640 21.150
P33 23.100 29.890 63.700 33.810 23.100
P34 52.790 59.580 180.170 120.590 52.790
P35 10.950 17.740 106.800 89.060 10.950
P36 48.600 55.380 102.570 47.190 48.600

A. 51 - Valores de esfor¢go normal dos pilares da laje fungiforme

Diregéo x Laje teto piso O | Laje teto piso 1

CORPO 1| Meg1(kKN) | Medz (kN) | Meas (kN) Medq (kN) Meq (kN)
P26 -8.810 8.600 -4.180 -12.780 -8.810
P27 -1.990 1.330 -0.820 -2.150 -1.990
P28 -10.760 10.280 -4.960 -15.240 -10.760
P29 -10.810 10.170 -4.910 -15.080 -10.810
P30 -10.640 10.140 -4.960 -15.100 -10.640
P31 -8.280 7.650 -3.690 -11.340 -8.280
P32 -2.920 2.620 -1.670 -4.290 -2.920
P33 -2.570 1.950 -0.990 -2.940 -2.570
P34 -7.980 9.440 -5.110 -14.550 -7.980
P35 -2.990 9.550 -6.750 -16.300 -2.990
P36 -31.660 12.040 -1.820 -13.860 -31.660

A. 52 - Valores de momento fletor na dire¢do x dos pilares da laje fungiforme




Direcao y Laje teto piso O | Laje teto piso 1

CORPO 1| Med1(kN) | Medz (KN) | Meqs (kN) Med (kN) Med (kN)
P26 -15.070 15.630 -5.420 -21.050 -15.070
P27 -13.550 16.110 -7.080 -23.190 -13.550
P28 -2.330 2.840 0.410 -2.430 -2.330
P29 -2.720 2.770 0.550 -2.220 -2.720
P30 -2.410 2.570 0.530 -2.040 -2.410
P31 4.880 -5.110 3.960 9.070 4.880
P32 7.660 -8.160 5.910 14.070 7.660
P33 -10.780 11.690 -4.820 -16.510 -10.780
P34 -14.070 11.180 -2.040 -13.220 -14.070
P35 7.980 -2.310 0.210 2.520 7.980
P36 -9.730 13.220 -6.360 -19.580 -9.730

A. 53 - Valores de momento fletor na diregdo y dos pilares da laje fungiforme

Laje teto piso 0 Laje teto piso 1
CORPO 1 ex e ex ey e
P26 -0.192 -0.116 0.224 -0.204 -0.120 0.237
P27 -0.661 -0.061 0.664 -0.575 -0.085 0.582
P28 -0.043 -0.267 0.271 -0.062 -0.286 0.293
P29 -0.040 -0.269 0.272 -0.071 -0.281 0.290
P30 -0.036 -0.265 0.267 -0.063 -0.279 0.286
P31 0.089 -0.112 0.143 0.069 -0.117 0.136
P32 0.406 -0.124 0.425 0.362 -0.138 0.388
P33 -0.488 -0.087 0.496 -0.467 -0.111 0.480
P34 -0.110 -0.121 0.163 -0.267 -0.151 0.306
P35 0.028 -0.183 0.185 0.729 -0.273 0.778
P36 -0.415 -0.294 0.508 -0.200 -0.651 0.682

A. 54 — Célculo da excentricidade dos pilares da laje fungiforme




CORPO PISO 0
1 €laje (M) e D (m) d (m) B Ved (KN) u(m) Ved (KN/m?)
P26 0.20 0.224 0.300 0.145 1.480 109.910 0.942 1190.248
P27 0.20 0.664 0.300 0.145 2.423 35.060 0.942 621.589
P28 0.20 0.271 0.300 0.145 1.580 57.000 0.942 658.985
P29 0.20 0.272 0.300 0.145 1.583 56.050 0.942 649.055
P30 0.20 0.267 0.300 0.145 1.572 57.080 0.942 656.508
P31 0.20 0.143 0.300 0.145 1.307 101.410 0.942 969.667
P32 0.20 0.425 0.300 0.145 1.910 34.640 0.942 484.033
P33 0.20 0.496 0.300 0.145 2.062 33.810 0.942 510.252
P34 0.20 0.163 0.300 0.145 1.349 120.590 0.942 1190.546
P35 0.20 0.185 0.300 0.145 1.397 89.060 0.942 910.215
P36 0.20 0.508 0.300 0.145 2.089 47.190 0.942 721.316
PISO 1
P26 0.2 0.237 0.300 0.145 1.507 73.700 0.942 812.907
P27 0.2 0.582 0.300 0.145 2.246 23.550 0.942 386.987
P28 0.2 0.293 0.300 0.145 1.627 37.610 0.942 447.771
P29 0.2 0.290 0.300 0.145 1.620 38.500 0.942 456.440
P30 0.2 0.286 0.300 0.145 1.612 38.160 0.942 450.230
P31 0.2 0.136 0.300 0.145 1.290 70.930 0.942 669.672
P32 0.2 0.388 0.300 0.145 1.830 21.150 0.942 283.255
P33 0.2 0.480 0.300 0.145 2.028 23.100 0.942 342.734
P34 0.2 0.306 0.300 0.145 1.656 52.790 0.942 639.823
P35 0.2 0.778 0.300 0.145 2.667 10.950 0.942 213.696
P36 0.2 0.682 0.3 0.145 2.460 48.600 0.942 874.773

A. 55 - Valor de resisténcia ao pungoamento do pilar P35, 12 condicao




PISO 0

CORPO
1 €laje (M) e D (m) d (m) B Ved (KN) uz(m) Ved (KN/m?)
P26 0.20 0.224 0.3 0.145 1.480 109.910 2.7646 405.766
P27 0.20 0.664 0.3 0.145 2.423 35.060 2.7646 211.905
P28 0.20 0.271 0.3 0.145 1.580 57.000 2.7646 224.654
P29 0.20 0.272 0.3 0.145 1.583 56.050 2.7646 221.269
P30 0.20 0.267 0.3 0.145 1.572 57.080 2.7646 223.810
P31 0.20 0.143 0.3 0.145 1.307 101.410 2.7646 330.568
P32 0.20 0.425 0.3 0.145 1.910 34.640 2.7646 165.011
P33 0.20 0.496 0.3 0.145 2.062 33.810 2.7646 173.950
P34 0.20 0.163 0.3 0.145 1.349 120.590 2.7646 405.868
P35 0.20 0.185 0.3 0.145 1.397 89.060 2.7646 310.301
P36 0.20 0.508 0.3 0.145 2.089 47.190 2.7646 245.903
PISO 1
P26 0.2 0.237 0.3 0.145 1.507 73.700 2.7646 277.127
P27 0.2 0.582 0.3 0.145 2.246 23.550 2.7646 131.927
P28 0.2 0.293 0.3 0.145 1.627 37.610 2.7646 152.649
P29 0.2 0.290 0.3 0.145 1.620 38.500 2.7646 155.604
P30 0.2 0.286 0.3 0.145 1.612 38.160 2.7646 153.488
P31 0.2 0.136 0.3 0.145 1.290 70.930 2.7646 228.297
P32 0.2 0.388 0.3 0.145 1.830 21.150 2.7646 96.564
P33 0.2 0.480 0.3 0.145 2.028 23.100 2.7646 116.841
P34 0.2 0.306 0.3 0.145 1.656 52.790 2.7646 218.121
P35 0.2 0.778 0.3 0.145 2.667 10.950 2.7646 72.851
P36 0.2 0.682 0.3 0.145 2.460 48.600 2.7646 298.218

A. 56 - Valor de resisténcia ao pungoamento do pilar P35, 22 condicao




ANEXO 20 — Armaduras de Lajes

Corpo 1 - Piso 0, Armadura Superior, dire¢cao x

Corpo 1 - Piso 1, Armadura Superior, direcao x

2,66
247
2,28
209
190
1710

1.52
1.33

0,95
0.76
0.57
0.38

0,19




e Corpo 1-Piso 0, Armadura Inferior, direcéo x

Corpo 1 - Piso 1, Armadura Inferior, direcéo x

2,66
247
2,28
209
190
1710

152
133

0,95
0.76
0.57
0.38

0,19



Corpo 1 - Piso 0, Armadura Superior, direcao y

Corpo 1 - Piso 1, Armadura Superior, direcao y

2.10
1.95
1.80
165
150
1360

1.20
1.05
0.90
0,75
0.60
0.45
0.30
0,15




Corpo 1 - Piso 0, Armadura Inferior, diregcéo y

Corpo 1 - Piso 1, Armadura Inferior, direcéo y

2.10
1.95
1.80
165
150
1360

1.20
1.05
0.90
0,75
0.60
0.45
0.30
0,15




Corpo 2 - Piso 0, Armadura Superior, direcao x

Corpo 2 - Piso 1, Armadura Superior, direcao x

3.08
2,86
2.64
242
2,20
1.98
1.76
1.54
1,32
1.10
0.88
0.66
0.44
0,22



e Corpo 2 - Piso 0, Armadura Inferior, diregéo x

3.08
2,86
2,64
242
2,20
1.98

e Corpo 2-Piso 1, Armadura Inferior, direcao x

1,76
1.54
1,32
1.10
0.88
0.66
0.44
0,22




Corpo 2 - Piso 0, Armadura Superior, direcao y

Corpo 2 - Piso 1, Armadura Superior, direcéo y

3,30
3,00

2,70
2.40
210
1,80
1,50
1.20
0.90
0.60
0,30



e Corpo 2 - Piso 0, Armadura Inferior, direcao y

4.20
390
3,60
3.30
3,00

270
e Corpo 2 - Piso 0, Armadura Inferior, direcéo y 240
210
1,80
1.60
1,20
0.90
0.60

0,30




ANEXO 21 - Dimensionamento de Sapatas

Pilar A Dimens,().es Dimensbdes A H
SAPATA | Nsg (KN) | Neorrigigo (KN) Pilar (nr:ér; Necessarias Adotadas E?T;)tze;da Hunin (M) /-Z(:Tc;t)::lda
a(m) | b(m) A'(m) | B'(m) | A(m) | B(m)

S1 488.62 610.78 P1 0.30 0.30 3.05 1.75 1.75 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S2 518.41 648.01 P2 0.30 0.30 3.24 1.80 1.80 1.80 1.80 3.24 0.90 0.90
S3 383.38 479.23 P3 0.30 0.30 2.40 1.55 1.55 1.60 1.60 2.56 0.80 0.80
S4 216.11 270.14 P4 0.30 0.30 1.35 1.16 1.16 1.20 1.20 1.44 0.60 0.60
S5 391.94 489.93 P5 0.30 0.30 2.45 157 157 1.60 1.60 2.56 0.80 0.90
S6 301.09 376.36 P6 0.30 0.30 1.88 1.37 1.37 1.40 1.40 1.96 0.70 0.70
S7 278.21 347.76 P7 0.30 0.30 1.74 1.32 1.32 1.40 1.40 1.96 0.70 0.70
S8 279.61 349.51 P8 0.30 0.30 1.75 1.32 1.32 1.40 1.40 1.96 0.70 0.70
S9 285.10 356.38 P9 0.30 0.30 1.78 1.33 1.33 1.40 1.40 1.96 0.70 0.70
CORPO S10 246.92 308.65 P10 0.30 0.30 1.54 1.24 1.24 1.40 1.40 1.96 0.70 0.70
1 Si11 431.75 539.69 P11 0.30 0.30 2.70 1.64 1.64 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S12 20.96 26.20 P12 0.30 0.30 0.13 0.36 0.36 0.50 0.50 0.25 0.25 0.50
S13 87.41 109.26 P13 0.30 0.30 0.55 0.74 0.74 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S14 555.83 694.79 P14 0.30 0.30 3.47 1.86 1.86 1.90 1.90 3.61 0.95 1.00
S15 456.90 571.13 P15 0.30 0.30 2.86 1.69 1.69 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S16 459.50 574.38 P16 0.30 0.30 2.87 1.69 1.69 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S17 464.77 580.96 P17 0.30 0.30 2.90 1.70 1.70 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S18 461.81 577.26 P18 0.30 0.30 2.89 1.70 1.70 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S19 458.74 573.43 P19 0.30 0.30 2.87 1.69 1.69 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S20 463.75 579.69 P20 0.30 0.30 2.90 1.70 1.70 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90




Pilar A Dimensf;_es Dimensbes A H
SAPATA | Nsa (KN) | Neorrigigo (KN) Pilar (nn;é; Necessérias Adotadas z?;t%da Hunin (M) A(t:‘rc;t)ada
a(m) | b(m) A'(m) | B'(m) | A(m) | B(m)

S21 324.53 405.66 P21 0.30 0.30 2.03 1.42 1.42 1.50 1.50 2.25 0.75 0.90
S22 455.18 568.98 P22 0.30 0.30 2.84 1.69 1.69 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S23 492.42 615.53 P23 0.30 0.30 3.08 1.75 1.75 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S24 412.39 515.49 P24 0.30 0.30 2.58 1.61 1.61 1.75 1.75 3.06 0.88 0.90
S25 403.71 504.64 P25 0.30 0.30 2.52 1.59 1.59 1.60 1.60 2.56 0.80 0.90
S26 145.49 181.86 P26 0.30 0.91 0.95 0.95 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
S27 54.94 68.68 P27 0.30 0.34 0.59 0.59 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S28 81.04 101.30 P28 0.30 0.51 0.71 0.71 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S29 81.02 101.28 P29 0.30 0.51 0.71 0.71 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S30 81.50 101.88 P30 0.30 0.51 0.71 0.71 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S31 137.32 171.65 P31 0.30 0.86 0.93 0.93 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
S32 52.87 66.09 P32 0.30 0.33 0.57 0.57 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S33 53.69 67.11 P33 0.30 0.34 0.58 0.58 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S34 137.81 172.26 P34 0.30 0.86 0.93 0.93 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
S35 82.36 102.95 P35 0.30 0.51 0.72 0.72 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S36 82.20 102.75 P36 0.30 0.51 0.72 0.72 0.75 0.75 0.56 0.38 0.50
S37 95.65 119.56 P37 0.30 0.60 0.77 0.77 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
S38 24.44 30.55 P38 0.30 0.15 0.39 0.39 0.50 0.50 0.25 0.25 0.50
S39 138.01 172.51 P39 0.30 0.40 0.86 0.93 0.93 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
CORPO S40 146.02 182.53 P40 0.30 0.40 0.91 0.96 0.96 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50
2 S41 667.03 833.79 P41 0.60 0.30 4.17 2.04 2.04 2.20 2.20 4.84 1.10 1.10
S42 725.74 907.18 P42 0.60 0.30 4.54 2.13 2.13 2.20 2.20 4.84 1.10 1.10
S43 683.09 853.86 P43 0.30 0.40 4.27 2.07 2.07 2.20 2.20 4.84 1.10 1.10
S44 288.09 360.11 P44 0.30 0.30 1.80 1.34 1.34 1.40 1.40 1.96 0.70 0.90




Pilar A Dimengﬁgs Dimensdes A H
SAPATA | Nsa (KN) | Neorrigidzo (KN) Pilar ) Necessarias Adotadas z;‘;‘;;"a Humin (M) A(‘;;t;da
a(m) | b(m) A'(m) | B'(m) | A(m) | B(m)
S45 | 425.24 531.55 P45 0.30 0.40 2.66 1.63 1.63 | 175 | 1.75 3.06 0.88 0.90
S46 | 1058.21| 1322.76 P46 0.30 0.40 6.61 2.57 257 | 260 | 2.60 6.76 1.30 1.30
S47 | 360.86 451.08 P47 0.30 0.40 2.26 1.50 150 | 1.50 | 1.50 2.25 0.75 0.90
S48 | 476.34 595.43 P48 0.30 0.40 2.98 1.73 1.73 | 175 | 1.75 3.06 0.88 0.90
S49 | 841.78 1052.23 P49 0.30 0.40 5.26 2.29 229 | 230 | 230 5.29 1.15 1.30
S50 49.36 61.70 P50 0.30 0.31 0.56 056 | 075 | 0.75 0.56 0.38 0.50
S51 | 116.55 145.69 P51 0.30 0.40 0.73 0.85 085 | 1.00 | 1.00 1.00 0.50 0.50
S52 | 174.69 218.36 P52 0.30 0.30 1.09 1.04 1.04 | 125 | 1.25 1.56 0.63 0.75
S53 | 180.19 225.24 P53 0.30 0.30 1.13 1.06 1.06 | 125 | 1.25 1.56 0.63 0.75
S54 | 208.18 260.23 P54 0.30 0.30 1.30 1.14 114 | 125 | 1.25 1.56 0.63 0.75
S55 | 197.68 247.10 P55 0.30 0.30 1.24 1.11 111 | 1.25 | 2.00 2.50 1.00 1.00
S56 | 241.40 301.75 P56 0.30 0.30 1.51 1.23 123 | 125 | 1.25 1.56 0.63 0.75
S57 | 378.53 473.16 P57 0.30 0.30 2.37 1.54 154 | 1.60 | 1.60 2.56 0.80 0.90
S58 16.76 20.95 P58 0.30 0.30 0.10 0.32 032 | 050 | 0.50 0.25 0.25 0.50
S59 21.91 27.39 P59 0.30 0.30 0.14 0.37 0.37 | 050 | 0.50 0.25 0.25 0.50

A. 57 — Pré dimensionamento das sapatas




Verificacdo de seguranca

SAPATA
PP sapata (KN) Nsa (KN) Nbase (KN) | Osolo MPa) | Gadm MPa)
S1 68.91 488.62 557.53 200 182.05
S2 72.90 518.41 591.31 200 182.50
S3 51.20 383.38 434.58 200 169.76
S4 21.60 216.11 237.71 200 165.08
S5 57.60 391.94 449.54 200 175.60
S6 34.30 301.09 335.39 200 171.12
S7 34.30 278.21 312.51 200 159.44
S8 34.30 279.61 313.91 200 160.16
S9 34.30 285.10 319.40 200 162.96
S10 34.30 246.92 281.22 200 143.48
Si1 68.91 431.75 500.66 200 163.48
S12 3.13 20.96 24.09 200 96.34
S13 7.03 87.41 94.44 200 167.90
S14 90.25 555.83 646.08 200 178.97
S15 68.91 456.90 525.81 200 171.69
S16 68.91 459.50 528.41 200 172.54
S17 68.91 464.77 533.68 200 174.26
CORPO 1 S18 68.91 461.81 530.72 200 173.30
S19 68.91 458.74 527.65 200 172.29
S20 68.91 463.75 532.66 200 173.93
S21 50.63 324.53 375.16 200 166.74
S22 68.91 455.18 524.09 200 171.13
S23 68.91 492.42 561.33 200 183.29
S24 68.91 412.39 481.30 200 157.16
S25 57.60 403.71 461.31 200 180.20
S26 12.50 145.49 157.99 200 157.99
S27 7.03 54.94 61.97 200 110.17
S28 7.03 81.04 88.07 200 156.57
S29 7.03 81.02 88.05 200 156.54
S30 7.03 81.50 88.53 200 157.39
S31 12.50 137.32 149.82 200 149.82
S32 7.03 52.87 59.90 200 106.49
S33 7.03 53.69 60.72 200 107.95
S34 12.50 137.81 150.31 200 150.31
S35 7.03 82.36 89.39 200 158.92
S36 7.03 82.20 89.23 200 158.63
S37 12.50 95.65 108.15 200 108.15
S38 3.13 24.44 27.57 200 110.26
CORPO 2 S39 12.50 138.01 150.51 200 150.51
S40 12.50 146.02 158.52 200 158.52
S41 133.10 667.03 800.13 200 165.32




Verificacdo de seguranca

SAPATA
PP sapata (KN) Nsa (KN) Nbase (KN) | Osolo MPa) | Gadm MPa)
S42 133.10 725.74 858.84 200 177.45
S43 133.10 683.09 816.19 200 168.63
S44 44.10 288.09 332.19 200 169.48
S45 68.91 425.24 494.15 200 161.35
S46 219.70 1058.21 1277.91 200 189.04
S47 50.63 360.86 411.49 200 182.88
S48 68.91 476.34 545.25 200 178.04
S49 171.93 841.78 1013.71 200 191.63
S50 7.03 49.36 56.39 200 100.25
S51 12.50 116.55 129.05 200 129.05
S52 29.30 174.69 203.99 200 130.55
S53 29.30 180.19 209.49 200 134.07
S54 29.30 208.18 237.48 200 151.99
S55 62.50 197.68 260.18 200 104.07
S56 29.30 241.40 270.70 200 173.25
S57 57.60 378.53 436.13 200 170.36
S58 3.13 16.76 19.89 200 79.54
S59 3.13 21.91 25.04 200 100.14

A. 58 — Verificacdo de segurancga das sapatas




ARMADURAS NA DIREGCAO X

SAPATA
Npase (KN) Y a (m) ao (M) d (m) Ftsa (KN) | fsya(MPa) | b (m) |Asx(cm?m)| Armadura
S1 557.53 1.5 1.75 0.30 0.81 187.13 348 1.75 3.07 @10 /120
S2 591.31 1.5 1.80 0.30 0.81 205.32 348 1.80 3.28 @10 /120
S3 434.58 1.5 1.60 0.30 0.72 147.12 348 1.60 2.64 @10 /120
S4 237.71 1.5 1.20 0.30 0.54 74.28 348 1.20 1.78 @10 /120
S5 449,54 1.5 1.60 0.30 0.81 135.28 348 1.60 2.43 @10 /120
S6 335.39 1.5 1.40 0.30 0.63 109.80 348 1.40 2.25 @10 /120
S7 312.51 1.5 1.40 0.30 0.63 102.31 348 1.40 2.10 @10 /120
S8 313.91 1.5 1.40 0.30 0.63 102.77 348 1.40 2.11 @10 /120
S9 319.40 1.5 1.40 0.30 0.63 104.57 348 1.40 2.15 @10 /120
S10 281.22 1.5 1.40 0.30 0.63 92.07 348 1.40 1.89 @10 /120
S11 500.66 1.5 1.75 0.30 0.81 168.04 348 1.75 2.76 @10 /120
S12 24.09 1.5 0.50 0.30 0.45 2.01 348 0.50 0.12 @10 /120
CORPO 1 S13 94.44 1.5 0.75 0.30 0.45 17.71 348 0.75 0.68 @10 /120
S14 646.08 1.5 1.90 0.30 0.9 215.36 348 1.90 3.26 @10 /120
S15 525.81 1.5 1.75 0.30 0.81 176.49 348 1.75 2.90 @10 /120
S16 528.41 1.5 1.75 0.30 0.81 177.36 348 1.75 2.91 @10 /120
S17 533.68 1.5 1.75 0.30 0.81 179.13 348 1.75 2.94 @10 /120
S18 530.72 1.5 1.75 0.30 0.81 178.13 348 1.75 2.93 @10 /120
S19 527.65 1.5 1.75 0.30 0.81 177.10 348 1.75 2.91 @10 /120
S20 532.66 1.5 1.75 0.30 0.81 178.79 348 1.75 2.94 @10 /120
S21 375.16 15 1.50 0.30 0.81 104.21 348 1.50 2.00 @10 /120
S22 524.09 15 1.75 0.30 0.81 175.91 348 1.75 2.89 @10 /120
S23 561.33 15 1.75 0.30 0.81 188.41 348 1.75 3.09 @10 /120
S24 481.30 15 1.75 0.30 0.81 161.55 348 1.75 2.65 @10 /120
S25 461.31 1.5 1.60 0.30 0.81 138.82 348 1.60 2.49 @10 /120
S26 157.99 1.5 1.00 0.30 0.45 46.08 348 1.00 1.32 @10 /120




ARMADURAS NA DIREGCAO X

SAPATA
Npase (KN) Y a (m) ao (M) d (m) Ftsa (KN) | fsya(MPa) | b (m) |Asx(cm?m)| Armadura
S27 61.97 1.5 0.75 0.30 0.45 11.62 348 0.75 0.45 @10 /120
S28 88.07 15 0.75 0.30 0.45 16.51 348 0.75 0.63 @10 /120
S29 88.05 15 0.75 0.30 0.45 16.51 348 0.75 0.63 @10 /120
S30 88.53 15 0.75 0.30 0.45 16.60 348 0.75 0.64 @10 /120
S31 149.82 1.5 1.00 0.30 0.45 43.70 348 1.00 1.26 @10 /120
S32 59.90 1.5 0.75 0.30 0.45 11.23 348 0.75 0.43 @10 /120
S33 60.72 1.5 0.75 0.30 0.45 11.39 348 0.75 0.44 @10 /120
S34 150.31 1.5 1.00 0.30 0.45 43.84 348 1.00 1.26 @10 /120
S35 89.39 1.5 0.75 0.30 0.45 16.76 348 0.75 0.64 @10 /120
S36 89.23 1.5 0.75 0.30 0.45 16.73 348 0.75 0.64 @10 /120
S37 108.15 1.5 1.00 0.30 0.45 31.54 348 1.00 0.91 @10 /120
S38 27.57 1.5 0.50 0.30 0.45 2.30 348 0.50 0.13 @10 /120
S39 150.51 1.5 1.00 0.30 0.45 43.90 348 1.00 1.26 @10 /120
S40 158.52 1.5 1.00 0.30 0.45 46.24 348 1.00 1.33 @10 /120
S41 800.13 1.5 2.20 0.60 0.99 242.46 348 2.20 3.17 @10 /120
S42 858.84 1.5 2.20 0.60 0.99 260.25 348 2.20 3.40 @10 /120
S43 816.19 1.5 2.20 0.30 0.99 293.70 348 2.20 3.84 @10 /120
CORPO 2 S44 332.19 1.5 1.40 0.30 0.81 84.59 348 1.40 1.74 @10 /120
S45 494.15 1.5 1.75 0.30 0.81 165.86 348 1.75 2.72 @10 /120
S46 1277.91 1.5 2.60 0.30 1.17 471.02 348 2.60 5.21 @12 /120
S47 411.49 15 1.50 0.30 0.81 114.30 348 1.50 2.19 @10 /120
S48 545.25 15 1.75 0.30 0.81 183.01 348 1.75 3.01 @10 /120
S49 1013.71 15 2.30 0.30 1.17 324.91 348 2.30 4.06 @12 /120
S50 56.39 15 0.75 0.30 0.45 10.57 348 0.75 0.41 @10 /120
SH1 129.05 1.5 1.00 0.30 0.45 37.64 348 1.00 1.08 @10 /120
S52 203.99 1.5 1.25 0.30 0.675 53.83 348 1.25 1.24 @10 /120




ARMADURAS NA DIREGCAO X

SAPATA
Npase (KN) Y a (m) ao (M) d (m) Ftsa (KN) | fsya(MPa) | b (m) |Asx(cm?m)| Armadura
S53 209.49 1.5 1.25 0.30 0.675 55.28 348 1.25 1.27 @10 /120
S54 237.48 1.5 1.25 0.30 0.675 62.67 348 1.25 1.44 @10 /120
S55 260.18 15 1.25 0.30 0.9 51.49 348 2.00 0.74 @10 /120
S56 270.70 1.5 1.25 0.30 0.675 71.43 348 1.25 1.64 @10 /120
S57 436.13 1.5 1.60 0.30 0.81 131.24 348 1.60 2.36 @10 /120
S58 19.89 1.5 0.50 0.30 0.45 1.66 348 0.50 0.10 @10 /120
S59 25.04 1.5 0.50 0.30 0.45 2.09 348 0.50 0.12 @10 /120

A. 59 — Armaduras das sapatas na diregdo x




ARMADURAS NA DIRECAO Y

SAPATA
Npase (KN) Y a (m) ao (M) d (m) Ftsa (KN) fsya (MPa) | b (m) |Asy(cm?m)| Armadura
S1 557.53 15 1.75 0.30 0.81 187.13 348 1.75 3.07 @10 /120
S2 591.31 15 1.80 0.30 0.81 205.32 348 1.80 3.28 @10 /120
S3 434.58 15 1.60 0.30 0.72 147.12 348 1.60 2.64 @10 //20
S4 237.71 15 1.20 0.30 0.54 74.28 348 1.20 1.78 @10 /120
S5 449.54 15 1.60 0.30 0.81 135.28 348 1.60 2.43 @10 /120
S6 335.39 15 1.40 0.30 0.63 109.80 348 1.40 2.25 @10 /120
S7 312.51 15 1.40 0.30 0.63 102.31 348 1.40 2.10 @10 /120
S8 313.91 15 1.40 0.30 0.63 102.77 348 1.40 2.11 @10 /120
S9 319.40 15 1.40 0.30 0.63 104.57 348 1.40 2.15 @10 //20
S10 281.22 15 1.40 0.30 0.63 92.07 348 1.40 1.89 @10 //20
S11 500.66 15 1.75 0.30 0.81 168.04 348 1.75 2.76 @10 //20
CORPO 1 S12 24.09 15 0.50 0.30 0.45 2.01 348 0.50 0.12 @10 //20
S13 94.44 15 0.75 0.30 0.45 17.71 348 0.75 0.68 @10 //20
S14 646.08 15 1.90 0.30 0.9 215.36 348 1.90 3.26 @10 //20
S15 525.81 15 1.75 0.30 0.81 176.49 348 1.75 2.90 @10 //20
S16 528.41 15 1.75 0.30 0.81 177.36 348 1.75 2.91 @10 //20
S17 533.68 15 1.75 0.30 0.81 179.13 348 1.75 2.94 @10 //20
S18 530.72 15 1.75 0.30 0.81 178.13 348 1.75 2.93 @10 //20
S19 527.65 15 1.75 0.30 0.81 177.10 348 1.75 2.91 @10 //20
S20 532.66 15 1.75 0.30 0.81 178.79 348 1.75 2.94 @10 //20
S21 375.16 15 1.50 0.30 0.81 104.21 348 1.50 2.00 @10 //20
S22 524.09 15 1.75 0.30 0.81 175.91 348 1.75 2.89 @10 //20
S23 561.33 15 1.75 0.30 0.81 188.41 348 1.75 3.09 @10 //20
S24 481.30 15 1.75 0.30 0.81 161.55 348 1.75 2.65 @10 //20




ARMADURAS NA DIRECAO Y

SAPATA
Npase (KN) Y a (m) ao (M) d (m) Ftsa (KN) fsya (MPa) | b (m) |Asy(cm?m)| Armadura
S25 461.31 15 1.60 0.30 0.81 138.82 348 1.60 2.49 @10 /120
S26 157.99 15 1.00 0.00 0.45 65.83 348 1.00 1.89 @10 /120
S27 61.97 15 0.75 0.00 0.45 19.37 348 0.75 0.74 @10 /120
S28 88.07 15 0.75 0.00 0.45 27.52 348 0.75 1.05 @10 /120
S29 88.05 15 0.75 0.00 0.45 27.52 348 0.75 1.05 @10 /120
S30 88.53 15 0.75 0.00 0.45 27.67 348 0.75 1.06 @10 /120
S31 149.82 15 1.00 0.00 0.45 62.43 348 1.00 1.79 @10 /120
S32 59.90 15 0.75 0.00 0.45 18.72 348 0.75 0.72 @10 /120
S33 60.72 15 0.75 0.00 0.45 18.98 348 0.75 0.73 @10 //20
S34 150.31 15 1.00 0.00 0.45 62.63 348 1.00 1.80 @10 //20
S35 89.39 15 0.75 0.00 0.45 27.93 348 0.75 1.07 @10 //20
S36 89.23 15 0.75 0.00 0.45 27.88 348 0.75 1.07 @10 //20
S37 108.15 15 1.00 0.00 0.45 45.06 348 1.00 1.29 @10 //20
S38 27.57 15 0.50 0.00 0.45 5.74 348 0.50 0.33 @10 //20
S39 150.51 15 1.00 0.40 0.45 37.63 348 1.00 1.08 @10 //20
S40 158.52 15 1.00 0.40 0.45 39.63 348 1.00 1.14 @10 //20
S41 800.13 15 2.20 0.30 0.99 287.93 348 2.20 3.76 @10 //20
O 2 S42 858.84 15 2.20 0.30 0.99 309.05 348 2.20 4.04 @10 //20
S43 816.19 15 2.20 0.40 0.99 278.25 348 2.20 3.63 @10 //20
S44 332.19 15 1.40 0.30 0.81 84.59 348 1.40 1.74 @10 //20
S45 494.15 15 1.75 0.40 0.81 154.42 348 1.75 2.54 @10 //20
S46 1277.91 15 2.60 0.40 1.17 450.55 348 2.60 4.98 @12 //20
S47 411.49 15 1.50 0.40 0.81 104.78 348 1.50 2.01 @10 //20
S48 545.25 15 1.75 0.40 0.81 170.39 348 1.75 2.80 @10 //20




ARMADURAS NA DIREGAO Y

SAPATA
Npase (KN) Y a (m) ao (m) d (m) Ftsa (kN) fsya (MPa) | b (m) |Asy(cm?m)| Armadura
S49 1013.71 15 2.30 0.40 1.17 308.66 348 2.30 3.86 @10 //20
S50 56.39 15 0.75 0.00 0.45 17.62 348 0.75 0.68 @10 //20
S51 129.05 15 1.00 0.40 0.45 32.26 348 1.00 0.93 @10 //20
S52 203.99 15 1.25 0.30 0.675 53.83 348 1.25 1.24 @10 /120
S53 209.49 15 1.25 0.30 0.675 55.28 348 1.25 1.27 @10 //20
S54 237.48 1.5 1.25 0.30 0.675 62.67 348 1.25 1.44 @10 /120
S55 260.18 15 2.00 0.40 0.9 86.73 348 1.25 1.99 @10 //20
S56 270.70 15 1.25 0.00 0.675 93.99 348 1.25 2.16 @10 /20
S57 436.13 15 1.60 0.30 0.81 131.24 348 1.60 2.36 @10 /120
S58 19.89 15 0.50 0.30 0.45 1.66 348 0.50 0.10 @10 /120
S59 25.04 15 0.50 0.30 0.45 2.09 348 0.50 0.12 @10 /120

A. 60 — Armaduras das sapatas na dire¢do y




Sapatas das Paredes Resistentes

Dimensdes Dimensdes
Nsa (kN) Neorrigido (KN) | Amin (M?) Necessarias Adotadas Aadotada (M?) | Hmin (M) | Hadotaga (M)
A' (m) B' (m) A (m) B (m)
S13 592.09 651.30 3.26 1.80 1.80 6.95 1.00 6.95 3.48 1.00
S14 434.88 478.37 2.39 1.55 1.55 3.88 1.00 3.88 1.94 1.00
S15 329.15 362.07 1.81 1.35 1.35 4.81 1.00 4.81 241 1.00
S16 625.66 688.23 3.44 1.86 1.86 6.00 1.00 6.00 3.00 1.00
S17 71.69 78.86 0.39 0.63 0.63 2.90 1.00 2.90 1.45 1.00
S18 114.05 125.46 0.63 0.79 0.79 2.05 1.00 2.05 1.03 1.00
S19 661.31 727.44 3.64 1.91 1.91 2.75 1.50 4.13 1.38 1.00
S20 500.53 550.58 2.75 1.66 1.66 2.43 1.50 3.65 1.22 1.00
S21 855.12 940.63 4.70 2.17 2.17 8.80 1.00 8.80 4.40 1.00
S22 445,56 490.12 2.45 1.57 1.57 3.19 1.00 3.19 1.60 1.00
S23 322.31 354.54 1.77 1.33 1.33 3.19 1.00 3.19 1.60 1.00

A. 61 - Pré dimensionamento das sapatas das paredes resistentes




Verificacdo de seguranca
SAPATA
PP sapata (KN) | Nsa (kN) Nbase (KN) | Osolo Oadm
S13 173.75 592.09 765.84 200 110.19
S14 97.00 434.88 531.88 200 137.08
S15 120.25 329.15 449.40 200 93.43
S16 150.00 625.66 775.66 200 129.28
S17 72.50 71.69 144.19 200 49.72
S18 51.25 114.05 165.30 200 80.63
S19 103.13 661.31 764.44 200 185.32
S20 91.13 500.53 591.66 200 162.32
S21 220.00 855.12 1075.12 200 122.17
S22 79.75 445.56 525.31 200 164.67
S23 79.75 322.31 402.06 200 126.04

A. 62 - Verificagdo de seguranca das sapatas das paredes




ARMADURAS NA DIRECAO X
SAPATA fog Aor
Nbase (KN) Y a(m) |ag(m) | d (m) | Ftsqa (kN) (Mléa) b (m) (cm27m) Armadura
S13 765.84 15 1.00 | 0.28 0.9 114.88 348 6.95 0.47 @10 //20
S14 531.88 15 3.88 | 2.88 0.9 110.81 348 1.00 3.18 @10 //20
S15 449.40 15 481 | 381 0.9 93.63 348 1.00 2.69 @10 //20
S16 775.66 15 1.00 | 0.28 0.9 116.35 348 6.00 0.56 @10 //20
S17 144.19 15 1.00 | 0.28 0.9 21.63 348 2.90 0.21 @10 //20
S18 165.30 15 2.05 | 1.05 0.9 34.44 348 1.00 0.99 @10 //20
S19 764.44 15 150 | 0.28 0.9 194.29 348 2.75 2.03 @10 //20
S20 591.66 15 150 | 0.28 0.9 150.38 348 2.43 1.78 @10 //20
S21 1075.12 15 8.80 | 7.80 0.9 223.98 348 1.00 6.44 @12 //15
S22 525.31 15 1.00 | 0.28 0.9 78.80 348 3.19 0.71 @10 //20
S23 402.06 15 1.00 | 0.28 0.9 60.31 348 3.19 0.54 @10 //20
A. 63 - Armaduras das sapatas das paredes na diregao x
ARMADURAS NA DIRECAO Y
SAPATA fova A
Nbase (KN) Yy | a(m) | a(m) | d(m) | Ftsq (KN) (MI):/’a) b (m) (sz'/ym) Armadura
S13 765.84 15 | 6.95 5.95 0.9 159.55 348 1.00 4.58 @12 /120
S14 531.88 15| 1.00 0.28 0.9 79.78 348 3.88 0.59 @10 //20
S15 449.40 15| 1.00 0.28 0.9 67.41 348 4.81 0.40 @10 //20
S16 775.66 15| 6.00 5.00 0.9 161.60 348 1.00 4.64 @12 /120
S17 144.19 15| 2.90 1.90 0.9 30.04 348 1.00 0.86 @10 //20
S18 165.30 15| 1.00 0.28 0.9 24.80 348 2.05 0.35 @10 //20
S19 764.44 15| 275 1.75 0.9 159.26 348 1.50 3.05 @10 //20
S20 591.66 15| 243 1.43 0.9 123.26 348 1.50 2.36 @10 //20
S21 1075.12 15| 1.00 0.28 0.9 161.27 348 8.80 0.53 @10 //20
S22 525.31 15| 3.19 2.19 0.9 109.44 348 1.00 3.14 @10 //20
S23 402.06 15| 3.19 2.19 0.9 83.76 348 1.00 241 @10 //20

A. 64 - Armaduras das sapatas na direcdo y




ANEXO 22 - Dimensionamento das Vigas de Fundacéao

e Armadura Longitudinal

As (SAP) (cm?)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?)

VIGA | Zona | inicio meio fim inicio meio fim inicio meio fim

— sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 316 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 316 6.03 6.03 6.03

= sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 316 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3J16 6.03 6.03 6.03

VE3 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3J16 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3J16 6.03 6.03 6.03

VFE4 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3J16 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3J16 6.03 6.03 6.03

VE5 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VF6 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VE7 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VES sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VF9 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

- inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
8 VF10 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
% inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
© VF11 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VF12 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VF13 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03

VE14 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

VE15 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

VE16 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

VE17 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

VE1S sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

VElS sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03

inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03




As (SAP) (cm?)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?)

VIGA | Zona | inicio | meio fim inicio meio fim inicio meio fim
VE20 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
T sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
s sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
VF23 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
= sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
e sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
VE26 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VF26A inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VFar inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VE28 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VE29 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VF30 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VE31 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VE3D sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VF33 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VEaA sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
e sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
e sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
VES7 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
N sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
V= sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
VF40 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03




As (SAP) (cm?)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?)

VIGA | Zona | inicio | meio fim inicio meio fim inicio meio fim
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3716 6.03 6.03 6.03
AT sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
VF42 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
Ve sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
V= sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3716 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
VF45 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
e sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3716 3716 6.03 6.03 6.03
sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VFar inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VFAS sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VFa9 inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VFS0 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VE51 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
V52 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VFE3 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
VES4 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
\FES sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 316 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3J16 3016 6.03 6.03 6.03
- sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
VES7 sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
e sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3J16 3016 3016 6.03 6.03 6.03
. sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
VEeo sup. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03
inf. 5.105 | 5.105 | 5.105 3016 3016 3016 6.03 6.03 6.03




As (SAP) (cm?)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?)

VIGA | Zona | inicio | meio | fim inicio | meio | fim | inicio | meio | fim
VF61 sup. | 4.888 |7.431|16.215| 3020 | 3020 | 6320 | 9.42 | 9.42 | 18.85
inf. 7.681 [4.888| 8.561 | 3020 | 3020 | 3020 | 9.42 | 9.42 | 9.42

VF62 sup. | 5.851 |4.888|10.466 | 3020 | 3020 | 4020 | 9.42 | 9.42 | 12.57
inf. 7.241 [4.888| 5.044 | 3020 | 3020 | 3020 | 9.42 | 9.42 | 9.42

VF63 sup. | 7.108 [4.888| 5.344 | 4016 | 4016 | 4216 | 8.04 | 8.04 | 8.04
inf. | 4.888 [4.888| 5.081 | 4016 | 4016 | 4016 | 8.04 | 8.04 | 8.04

VES4 sup. | 5.870 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VFES sup. | 4.904 |4.888| 5.705 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VF66 sup. | 6.433 |4.888|13.498 | 3020 | 3020 | 5820 | 9.42 | 9.42 | 15.71
inf. |11.121(4.888| 7.838 | 420 | 3020 | 3@¥20 | 12.57 | 9.42 | 9.42

VFG7 sup. | 4.888 |4.888| 5.939 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3¥16 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VF68 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3¥16 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VFBBA sup. | 5.267 |4.888|12.700 | 3¥20 | 3020 | 5820 | 9.42 | 9.42 | 15.71
inf. | 3.414 [4.888|14.387 | 3020 | 3020 | 5820 | 9.42 | 9.42 | 15.71

VEG9 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
A inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
8 VET0 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
% inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
o VETOA sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VET1 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VE72 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VE73 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VE73A sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 316 | 3416 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 316 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VFra inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VE7E sup. | 4.888 |4.888| 5.448 | 3016 | 316 | 3416 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VEZEA sup. | 5.174 |4.888| 5.831 | 3016 | 316 | 3816 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 5.848 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VE76 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03

VET7 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 316 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03




As (SAP) (cm?)

As (Adotado)

As (Adotado) (cm?)

VIGA | Zona | inicio | meio | fim inicio | meio | fim | inicio | meio | fim
VET8 sup. | 5.548 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. 6.449 (4.888| 4.888 | 4016 | 3016 | 3¥16 | 8.04 | 6.03 | 6.03
VET9 sup. | 5.857 |4.888| 7.992 | 3016 | 3016 | 4016 | 6.03 | 6.03 | 8.04
inf. | 5.001 [4.888| 6.924 | 3016 | 30¥16 | 4016 | 6.03 | 6.03 | 8.04
VF80 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VF81 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VF82 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VF83 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VES4 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
\F8S sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3¥16 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VF86 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3¥16 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VF87 sup. | 4.888 |4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VFSs sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VES9 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VES0 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VE91 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VE92 sup. | 4.888 [4.888| 4.888 | 3016 | 3016 | 3016 | 6.03 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VE93 sup. | 6.515 [4.888| 4.888 | 4016 | 3016 | 3016 | 8.04 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VE9A sup. | 6.515 (4.888| 4.888 | 4016 | 316 | 316 | 8.04 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03
VE9E sup. | 6.515 (4.888| 4.888 | 4016 | 316 | 316 | 8.04 | 6.03 | 6.03
inf. | 4.888 [4.888| 4.888 | 316 | 3016 | 3¥16 | 6.03 | 6.03 | 6.03




e Armadura Transversal

As (SAP) (cm?/m) As (Adotado) As (Adotado) (cm?/m)

VIGA | inicio | meio | fim inicio meio fim inicio | meio | fim
VF1 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF2 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF3 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF4 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF5 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF6 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF7 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF8 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF9 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF10 | 3.30 3.30 | 3.30 | @¥8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF11 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF12 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF13 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF14 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF15 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF16 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF17 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF18 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF19 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
8 VF20 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
& VF21 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
8 VF22 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF23 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF24 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF25 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF26 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF26A | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF27 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF28 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF29 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF30 5.60 5.40 | 5.50 | @8//17.5,2r | @8//17.5,2r | #8//17.5,2r| 5.74 574 574
VF31 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF32 5.50 5.30 | 5.50 | @8//17.5,2r | @8//17.5,2r | @8//17.5,2r| 5.74 574 574
VF33 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF34 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF35 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF36 | 3.30 3.30 | 3.30 | @&8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF37 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF38 | 3.30 3.30 | 3.30 | @&8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF39 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 | 5.02 | 5.02
VF40 | 8.10 8.10 | 8.20 | @8//10,2r | @8//10,2r | &8//10,2r | 10.06 | 10.06 | 10.06




As (SAP) (cm?/m) As (Adotado) As (Adotado) (cm?/m)
VF41 7.40 7.40 | 7.50 | &8//10,2r | ©&8//10,2r | ©8//10,2r | 10.06 | 10.06 | 10.06
VF42 4.90 4.60 | 4.50 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF43 4.90 4.60 | 4.50 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF44 4.70 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | A8//20,2r 5.02 5.02 5.02
VF45 4.70 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF46 4.70 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF47 4.70 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | A8//20,2r 5.02 5.02 5.02
VF48 4.70 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF49 4.70 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF50 4.80 450 | 4.70 | @8//20,2r | @&8//20,2r | &8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF51 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @&8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF52 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @&8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF53 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @&8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF54 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF55 5.50 5.30 | 5.60 |@8//17.5,2r | @8//17.5,2r | @8//17.5,2r| 5.74 574 574
VF56 5.50 5.30 | 5.60 |&8//17.5,2r | @8//17.5,2r | @8//17.5,2r| 5.74 5.74 5.74
VF57 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @&8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF58 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF59 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF60 3.30 3.30 | 3.30 | ©8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
As (SAP) (cm?/m) As (Adotado) As (Adotado) (cm?/m)
VIGA | inicio | meio fim inicio meio fim inicio | meio fim
VF60 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF61 | 11.40 | 11.70 | 11.90 | @8//7.5,2r | @8//7.5,2r | @8//7.5,2r| 13.40 | 13.40 | 13.40
VF62 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF63 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF64 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF65 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF66 | 11.60 | 11.90 | 12.10 |@&8//7.5,2r | @8//7.5,2r | @8//7.5,2r| 13.40 | 13.40 | 13.40
VF67 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF68 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
N VEG68A | 20.00 | 20.00 | 19.80 | @8//10,4r | @8//10,4r | @8//10,4r | 20.12 | 20.12 | 20.12
8 VF69 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
% VF70 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
O VF70A | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VE71 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF72 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF73 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF73A | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VE74 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VE75A | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VE75 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VF76 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02
VET77 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02




As (SAP) (cm?/m) As (Adotado) As (Adotado) (cm?/m)

VIGA | inicio | meio fim inicio meio fim inicio | meio fim

VF78 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE79 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE80 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VF81 | 4.30 4.60 | 4.90 |@8//20,2r | &8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VF82 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE83 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VF84 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE85 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE86 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VFE87 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE88 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VE89 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VF90 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | B8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VF91 | 3.30 3.30 | 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 | 5.02

VF92 | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02

VF93 | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02

VF94 | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | &8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02

VF95 | 3.30 3.30 3.30 | @8//20,2r | @8//20,2r | @8//20,2r | 5.02 5.02 5.02




ANEXO 23 — Modelo de Célculo — Imagens

e Corpol, 3D

e Corpo 1,Piso0




e Corpol,Piso1l

e Corpo 2,3D




e Corpo 2,Piso 0

e Corpo 2, Pavilhao




e Corpo2,Piso 1




Lista de pecas desenhadas

NUmero

Designacgéo

1

Planta de Fundacdes

Planta do Pavimento do Piso O

Planta de Teto do Piso O

Planta de Teto do Piso 1

Fundac¢des — Quadro de Sapatas e Pormenores

Quadro de Pilares

Armadura de Vigas

Laje de Teto do Piso O - Armaduras

©| W N O g &~ W N

Laje de Teto do Piso 1 - Armaduras

[EEN
o

Paredes Resistentes -Armaduras




