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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo verificar a seguranca sismica de um edificio
existente em betdo armado, analisando se este tem capacidade para suportar as

exigéncias sismicas a que estd sujeito.

Como se sabe, atualmente a regulamentacdo estrutural encontra-se em fase de
transicdo, pelo que passardo a vigorar os Eurocddigos estruturais. Contudo, existem
outros regulamentos com igual aceitacdo a nivel internacional com abordagens sismicas
bastante eficazes, como é o caso do Vision 2000. Sendo uma recomendacgao de referéncia
cientifica, define quatro niveis de desempenho em funcdo dos danos causados na
estrutura, tornando-se numa analise mais abrangente face ao Eurocddigo 8, pelo que se

optou pela sua aplicagcdo no estudo a realizar.

Depois de tomada a decisdo da abordagem a seguir, elaborou-se um modelo numérico
do edificio que permite simular o seu comportamento dindmico com base numa analise
linear, utilizando o programa de calculo automatico estrutural SAP2000 — Verséo 16.
Posteriormente, procedeu-se a calibracdo do modelo numérico desenvolvido, utilizando

ensaios de vibragcdo ambiental ja realizados.

Finda a fase da calibracdo e com os resultados que advém da modelacdo do edificio,
verifica-se, numa primeira abordagem, o cumprimento dos limites maximos (em termos
de deslocamentos) estabelecidos para os quatro niveis de desempenho preconizados no

Vision 2000, apesar de se utilizarem alguns pressupostos presentes no Eurocddigo 8.

PALAVRAS-CHAVE: Vision 2000, Eurocddigo 8, Acdo sismica, Ductilidade, Vulnerabilidade

sismica, Capacidade real, Deslocamentos, Verificacdo da seguranca sismica






ABSTRACT

The present work aims to check the seismic security of an existing building in reinforced

concrete, verifying if this one has capacity to support seismic requirements.

As known, at present the structural regulations are in transition period, because the
structural Eurocodes will be in use soon. However, there are other regulations with equal
international acceptance with quite effective seismic approaches, such as Vision 2000.
Vision 2000 is a scientific reference recommendation that defines four performance
levels in function of the structural damage and it becomes a more wide analysis

comparatively with the Eurocode 8, so it will be applied in this study.

After the decision of the approach to be used, a numerical model of the building was
prepared in order to simulate the dynamic behavior based on a linear analysis, using the
structural computer program SAP2000 - Version 16. Posteriorly, it was proceeded to the
calibration of the numerical model using environmental vibration tests already carried

out.

Ended the calibration phase and with the results from the building modeling, in a first
approach, the for four performance levels recommended in the Vision 2000 were
assessed by the fulfillment of the improved drifts, despite of using some presuppositions

present in Eurocode 8.

KEYWORDS: Vision 2000, Eurocode 8, Seismic action, Ductility, Seismic vulnerability,

Capacity Design, Drifts, Seismic safety verification
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INTRODUGAO

1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Geograficamente, Portugal situa-se a norte da fronteira entre as placas Euro-Asiatica e
Africana e a oeste da falha dorsal do oceano Atlantico. Esta localizagdo coloca o pais numa
zona com a possibilidade de ocorréncias sismicas. Neste contexto, as estruturas
construidas em Portugal devem incluir no seu dimensionamento o efeito da agao sismica,

com vista a minimizacdo dos danos que possam ocorrer em caso de atividade sismica.

Apds o terramoto de 1755, a reconstrucdo da baixa de Lisboa foi realizada com base
numa construcdo anti-sismica, vulgarmente conhecida por gaiola pombalina (Figura 1.1).
Este tipo de construcdo utilizou uma estrutura de madeira revestida por alvenaria de
pedra, acabando por conduzir a estruturas com paredes resistentes, com uma boa
capacidade de absorcdo de deslocamentos e resistentes a flexdo, compressdo e tragao.
Deste modo, em caso de nova ocorréncia sismica, os danos estruturais seriam

minimizados e existiria uma reducdo significativa nas perdas humanas.

(a) (b)

FIGURA 1.1 — Gaiola Pombalina — (a) Estrutura; (b) Edificio com estrutura da Gaiola Pombalina
(Bento e Lopes, 2005)
Contudo, com o passar dos anos as boas praticas de construgdao cairam em desuso pelo
facto de ndo se verificarem novos abalos sismicos de elevada intensidade num longo

intervalo de tempo, acabando por conduzir ao abandono da técnica da gaiola pombalina
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e, consequentemente, alteragdes estruturais nas uUltimas. As novas técnicas construtivas
ndo foram guiadas por uma regulamentacdo sismica (época anterior a publicacdo dos
regulamentos sismicos), pelo que muitos dos edificios construidos nessa altura

apresentam um nivel de seguranca bastante duvidoso.

Em 1958 foi publicado o RSCCS, tendo sido a primeira norma portuguesa a referir a acdo
sismica. Posteriormente, nos anos 60, entraram em vigor novos regulamentos que
também contabilizavam a acdo sismica no dimensionamento de edificios,
nomeadamente o RSEP e o REBA. O RSEP define as solicitacdes a considerar no
dimensionamento das estruturas e, por sua vez, o REBA introduziu a verificacdo aos

Estados Limite (Pipa, 2009).

No entanto, as normas publicadas nos anos 60 ndo faziam uma abordagem sismica eficaz,
pelo que se tornou crucial fazer uma atualizacdo regulamentar que assegurasse a
seguranca sismica das estruturas. Por conseguinte, a implementacdo do RSA, em 1983,
veio atualizar a intensidade da acdo sismica e aumentar o grau de exigéncia requerido na
modelacdo das estruturas, bem como os efeitos provocados pela referida acdo

(Appleton, 2008).

As construcdes em betdo armado realizadas antes dos anos 80 apresentam deficiéncias
estruturais que afetam a seguranca das mesmas, nomeadamente, baixas taxas de armadura
em pilares, deficiente pormenorizagdo tanto da armadura transversal de esforco transverso
como da armadura de confinamento, deficiente amarracdo das armaduras longitudinais,
irregularidade na rigidez do betdo e, consequentemente, baixa resisténcia do mesmo, entre

outras (Appleton e Saraiva, 2006; Costa, Pinto e Varum, 2002).

Neste contexto, é cada vez mais importante dimensionar as estruturas para a agao
sismica, com vista a prevenir e controlar o seu comportamento durante a ocorréncia de

um sismo de elevada intensidade (Appleton e Saraiva, 2006).

Para evitar o colapso da estrutura durante um abalo sismico e por questdes econdmicas,
assume-se que a estrutura pode apresentar danos, tirando-se o maximo partido da

ductilidade das mesmas.

Devido ao risco médio de sismicidade em Portugal, a importancia da Engenharia Sismica

tem aumentado e a avaliacdo sismica dos edificios existentes demonstra-se bastante
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importante, uma vez que muitas dessas construcBes foram projetadas sem a
contabilizacdo da ac¢do sismica e/ou por ndo apresentarem um grau de seguranca

aceitavel para este tipo de acao.

Posteriormente, mais precisamente nos anos 90, com o intuito de uniformizar as técnicas
construtivas a nivel europeu, surgiu novamente a necessidade de se proceder a uma
atualizacdo da regulamentacdo. Com efeito, foram desenvolvidos os Eurocddigos
estruturais, sendo o Eurocddigo 8 a norma que se refere ao dimensionamento sismico,
tendo como principal objetivo garantir a seguranca das estruturas, assegurando, assim, a
protecdo de vidas humanas, a minimizacdo de perdas econdmicas e a garantia do apoio

da protecdo civil e do corpo de bombeiros em caso de atividade sismica.

O Eurocddigo 8, para além de dar resposta as lacunas presentes nos regulamentos
anteriores, trata-se de uma norma mais abrangente e exigente e dedica uma das partes
gue o constituem a avaliacdo e ao reforco de edificios existentes — EC8-3 —, para além de
apresentar uma nova filosofia de dimensionamento, nomeadamente o

dimensionamento através do conceito de Capacity Design.

Esta nova abordagem fundamenta-se em forcar um comportamento ndo linear na
estrutura, conseguindo-se explorar ao maximo a ductilidade da mesma. Isto &, consiste
em definir elementos com capacidade para resistirem a forcas laterais para dissiparem
energia por meio de grandes deformacgdes impostas pelos sismos. Este mecanismo de
dissipacdo de energia é conseguido através da formacdo de rétulas plasticas nas zonas
criticas dos referidos elementos, podendo-se evitar roturas frageis (Paulay e Priestley,

1992).

No entanto, existem outras normas a nivel mundial que conferem uma boa resposta as
necessidades de concecdo sismica e, consequentemente, niveis de seguranca elevados,
sendo igualmente viadveis e eficazes. O Vision 2000, desenvolvido pelo comité SEAQOC, é
um bom exemplo do referido anteriormente, uma vez que define quatro niveis de acdo
sismica, isto é, niveis de desempenho que correspondem aos danos estruturais do
edificio, com base numa abordagem baseada nos deslocamentos relativos entre pisos,
estabelecendo limites maximos para os mesmos de forma independente do tipo de

sistema estrutural, possibilitando uma andlise mais abrangente.
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Por outro lado, o EC8-3 trata-se de uma norma bastante rigorosa, complexa e de dificil
aplicacdo devido ao facto de ainda ndo existir um anexo nacional em Portugal que
mencione quais os estados limite a verificar e a intensidade da a¢do sismica a considerar,

traduzida por periodos de retorno.

Apesar da iminente entrada em vigor dos Eurocddigos em Portugal e tendo em conta os
pressupostos acima mencionados, o Vision 2000 é uma recomendacdo com elevada
aceitacdo cientifica e, tratando-se de uma recomendacdo de referéncia internacional,
sera a utilizada no presente Trabalho Final de Mestrado (TFM), no entanto serdo usados

alguns pressupostos do Eurocdédigo 8.

1.2. OBIETIVOS

O presente Trabalho Final de Mestrado tem como objetivo proceder a verificacdo da
seguranca sismica de um edificio existente em betdo armado, cujas caracteristicas serdo

descritas no subcapitulo 3.2.

Com vista a caracterizacdo e avaliacdo do comportamento da estrutura em betdo armado
guando solicitada pela acdo sismica, foi necessario conceber um modelo numérico que
permitiu a simulacdo do comportamento dinamico da estrutura. Para tal recorreu-se ao
programa de cdlculo automatico estrutural SAP2000 — versdo 16, sendo que esta fase
pressupde o conhecimento de parametros e carateristicas relativas a estrutura que sao
de fundamental importancia para a referida modelacdo, nomeadamente: a geometria da
estrutura, os materiais utilizados, as dimens&es das secgdes dos elementos estruturais e
o tipo de utilizacdo do edificio, essencial para a definicdo das acdes e combinagdes de
acles. Foi realizada uma analise linear, com vista a obtencdo dos modos de vibracao,

frequéncias proprias e a obtencdo da resposta da estrutura para as acdes impostas.

Uma vez terminado o modelo numérico, proceder-se-a a calibracdo do mesmo tendo por
base ensaios de vibracdo ambiental ja realizados (pelos engenheiros Paulo Mendes e Ana
Rita Gido) e, por fim, com base nos resultados provenientes do modelo foi possivel
estudar a seguranca sismica do edificio existente em betdo armado, verificando se

cumpre os requisitos dispostos no Vision 2000.
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1.3. ESTRUTURAGAO DA DISSERTACAO

Com vista a atingir os objetivos mencionados em 1.2, organizou-se o trabalho em 5

capitulos, apresentando-se de seguida um resumo de cada um deles.

Primeiramente, no capitulo 1, enquadra-se o tema do Trabalho Final de Mestrado,
explicitando tanto o seu &mbito como o seu objetivo e apresenta-se, ainda, a organizacao

adotada de modo a garantir uma boa compreensdo do tema a desenvolver.

Posteriormente, no capitulo 2, sendo o objetivo do trabalho avaliar o desempenho
sismico de um edificio existente em betdo armado, procedeu-se a exposicao da definicdo
de vulnerabilidade sismica, bem como dos aspetos condicionantes, como por exemplo as
deficiéncias estruturais que conferem as estruturas maior vulnerabilidade face aos
sismos. Faz-se também uma abordagem relativa aos aspetos de maior relevancia
inerentes a avaliacdo sismica, salientam-se as exigéncias comportamentais a impor as
estruturas de acordo com a limitacdo do estado de danos e as metodologias para
dimensionamento sismico presentes no Eurocddigo 8. Neste capitulo, aborda-se o Vision
2000 e as disposicdes preconizadas, tendo em conta que serd a recomendacdo utilizada

na presente dissertacdo.

Seguidamente, no capitulo 3, apresenta-se a descricdo do caso de estudo do trabalho,
referindo ndo apenas as caracteristicas do edificio mas também as ndo conformidades
detetadas na apreciagdo dos elementos fornecidos, os materiais utilizados e as acfes a

gue esta sujeito, salientando a acdo sismica.

O capitulo 4 aborda as hipdteses e simplificacdes adotadas para a modelacdo da
estrutura, bem como a anadlise dinamica realizada. Finda a modelacdo do caso de estudo
exposto no capitulo anterior, este capitulo tem como objetivo proceder a analise dos

resultados obtidos e a verificacdo da seguranca sismica do edificio.

Por ultimo, sdo apresentadas, no Capitulo 5, as conclusdes gerais do estudo realizado e

apresentam-se alguns possiveis desenvolvimentos futuros.
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COMPORTAMENTO SISMICO DE EDIFICIOS EM BETAO ARMADO

2. COMPORTAMENTO SisMICO DE EDIFicIOS EM BETAO ARMADO

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O comportamento sismico de um edificio relaciona-se com a vulnerabilidade sismica do

mesmo, que por sua vez depende de aspetos definidos em 2.3 da presente dissertacao.

Uma das formas mais eficazes de prevenir danos severos nas estruturas durante e apos

abalos sismicos passa por uma boa concecdo a nivel de projeto.

Atualmente, com base na experiéncia acumulada no dominio da Engenharia Sismica,
atualizou-se a regulamentacdo e foram desenvolvidas varias ferramentas que permitem
simular e controlar o comportamento dindmico das estruturas durante uma ocorréncia
sismica de elevada intensidade, sendo possivel prever a localizacdo e a extensdo dos

danos.

No que respeita a edificios existentes, devido a ineficacia da regulamentacdo face a acdo
sismica que vigorava na época da sua construgdo — anos 80 —, é dificil fazer-se o controlo
e reducdo da vulnerabilidade sismica, uma vez que a falta de rigor na concecdo ja se
encontra instalada nas estruturas. Por conseguinte, torna-se importante proceder a uma
avaliacdo sismica com vista a se perceber se esses edificios tém capacidade resistente

durante a ocorréncia de sismos.

2.2. DIMENSIONAMENTO SisMICO

A regulamentacdo respeitante ao projeto sismo-resistente de estruturas em betdo
armado que se encontra atualmente em vigor é composta por duas normas,
nomeadamente o RSA e o REBAP. No entanto, na tentativa de harmonizar as técnicas e
metodologias construtivas a nivel europeu, surgem os Eurocddigos estruturais. E o
Eurocddigo 8 que comtempla as disposicdes regulamentares referentes ao projeto sismo-

resistente.

Trata-se de um regulamento mais abrangente, exigente e atual, para além de constituir
um documento comum a todos os Estados-Membros, sendo complementado por Anexos

Nacionais em cada pais.
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O EC8 baseia-se no conceito de Capacity Design. Esta filosofia consiste em tirar o maximo
partido da ductilidade e da capacidade de dissipacdo de energia da estrutura, evitando
roturas frageis e possibilitando prever e controlar o seu comportamento (Appleton e

Saraiva, 2006).

Ressalve-se que a capacidade de dissipacdo de energia deve ser garantida a nivel global,
0s elementos secundarios devem deformar-se conjuntamente com os elementos
primarios sem que deixem de suportar cargas verticais e as zonas criticas devem ter uma

capacidade de dissipacdo de energia elevada (Silva, 2007).
2.3.  VULNERABILIDADE SISMICA

A vulnerabilidade sismica de um edificio traduz-se pela probabilidade de sofrer danos
aquando de um fendmeno sismico, sendo afetada pelos fatores que condicionam e
reduzem o bom comportamento estrutural, nomeadamente, deficiente conceg¢do na fase
de projeto e graves erros executados durante a fase de construcdo. De seguida sdo

especificados alguns aspetos:

- Tipo de materiais usados;

- Tipo de solo;

- Estado de conservacao;

- NUmero de pisos;

- Regularidade em planta e em altura;
- Distribuicdo da massa;

- Qualidade da construcao;

- Epoca de construcio;

- Tipo de utilizacdo da estrutura;

- Técnicas construtivas pouco adequadas para a zona onde se vai construir;

- Configuracdo dos elementos estruturais, como sejam as suas dimensdes e a forma

(Coelho, 2003).
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Deste modo, para um bom comportamento sismico, ¢ fundamental reduzir a

vulnerabilidade sismica.

As construgdes antigas constituem casos de maior complexidade por terem sido
dimensionados com efeitos da acdo sismica bastante ineficazes ou até mesmo sem a sua
inclusdo. E evidente que que nem todos os edificios construidos antes dos anos 60
apresentam uma vulnerabilidade sismica elevada, como é o caso da solucdo original da
gaiola pombalina. Consequentemente, a melhor forma de diminuir a vulnerabilidade
destas estruturas passa pela avaliacdo sismica e posterior reabilitacdo, reforco ou até

mesmo substituicdo.

Por outro lado, no que concerne a novas construcdes, a regulamentacdo que atualmente
se encontra em vigor obriga a contabilizacdo da acdo sismica no seu dimensionamento,
logo é mais facil controlar a sua vulnerabilidade sismica, uma vez que devido a
experiéncia acumulada ja foram implementadas melhorias a nivel de dimensionamento
na fase de projeto, nomeadamente através dos Eurocddigos Estruturais, e devido a um

maior rigor na fase de construcgdo.
2.4. DEFICIENCIAS ESTRUTURAIS

Durante a ocorréncia de um abalo sismico, os seus efeitos verificar-se-do precisamente
nas zonas de maior fragilidade das estruturas e onde se evidenciam as deficiéncias

estruturais.

O processo de dimensionamento é uma das fases mais importantes no que concerne a
reducdo da vulnerabilidade sismica de edificios, uma vez que é no dimensionamento que
se deve ter em conta a agdo sismica, bem como os efeitos que esta pode causar nas
estruturas. Aquando da elaboracdo do projeto devem ser contabilizadas e estudadas
todas as situagdes que conduzem a danos excessivos nas estruturas e coloquem em risco

vidas humanas.

De seguida destacam-se as causas, tanto externas como internas, que influenciam o

comportamento sismico dos edificios.
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2.4.1. CAUSAS EXTERNAS

Relacionam-se com o meio de envolvéncia do edificio e com as condi¢des da topografia

local.

2.4.1.1. EDIFICIOS ADJACENTES

Edificios adjacentes com caracteristicas dinamicas diferentes vibram de forma assincrona
podendo colidir entre si. O choque entre edificios, fenédmeno denominado por Pounding,
deve-se a espessura reduzida da junta adotada, ndo sendo a junta existente capaz de
absorver os movimentos causados, uma vez que as amplitudes geradas sao superiores a

sua espessura (Bhatt, 2007).

Na Figura 2.1 é possivel observar o embate ocorrido entre os edificios, apds o abalo
sismico de Izmit, em 1999 na Turquia. A variacdo de massa e de altura entre os trés
edificios e a provavel inexisténcia ou insuficiente espessura de junta gerou o efeito de
Pounding, conduzindo a concentracdo de esforcos na zona de descontinuidade tanto no

edificio central como no edificio da direita (Bhatt, 2007).

(a) (b)
FIGURA 2.1 — Impacto entre edificios vizinhos (Izmit, 1999) — (a) Pounding; (b) Pormenor dos danos

causados [2]

E evidente que quando ocorre este fendmeno, devido a concentracdo de esforcos na

descontinuidade entre edificios, a estrutura mais flexivel nessa zona serda a que

10



COMPORTAMENTO SISMICO DE EDIFICIOS EM BETAO ARMADO

apresentara danos mais gravosos. llustra-se na Figura 2.2 os danos provocados no edificio

da direita no sismo de L’Aquila em Italia ocorrido em 2009.

FIGURA 2.2 — Danos em edificios com diferentes alturas (L’Aquila, 2009) [3]

2.4.1.2. TOPOGRAFIA

As fundagdes tém como fungdo transmitir as solicitacdes dos edificios ao solo, pelo que
o local e o tipo de solo onde sdo implantadas representam um parametro de fulcral

importancia no que respeita a estabilidade do edificio (Bhatt, 2007).

Solos de natureza arenosa sdo suscetiveis da ocorréncia do fendmeno de liquefacao
guando se encontram saturados. A liquefacdo é caracterizada pelo aumento da pressado
da dgua intersticial do solo arenoso durante uma atividade sismica, que conduz a um
comportamento liquido das particulas do solo, reduzindo consideravelmente a
capacidade resistente do mesmo (Bhatt, 2007). Verifica-se na Figura 2.3 que diversos
edificios colapsaram como um todo no sismo de Niigata em 1964, no Japao e no sismo

de Izmit, em 1999, na Turquia.

11
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FIGURA 2.3 — Colapso de varios edificios por liquefacdo — (a) sismo de Niigata, 1964 [4]; (b) sismo de

Izmit, 1999 [5]

Na Figura 2.4 é possivel observar o enorme assentamento do edificio, também no sismo

de lzmit em 1999.

FIGURA 2.4 — Assentamento do edificio devido ao fendmeno de liquefagdo [5]

Por outro lado, devem ser evitados terrenos com declives elevados, pois com a atividade
sismica da-se um desequilibrio na distribuicdo das forgas na encosta e as forcas atuantes
superam as forgas resistentes do solo, ficando vulnerdveis a deslizamentos. Edificios

proximos de vertentes muito inclinadas ficam sujeitas a soterramentos, tal como

12
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aconteceu em La Conchita, em 1995, na Califérnia e posteriormente no mesmo local em

2005 (Figura 2.5) (Bhatt, 2007).

FIGURA 2.5 — Deslizamento de terras no sismo de La Conchita (Califérnia) — (a) Em 1995; (b) Em
2005 [6]
Do mesmo modo, ndo se deve construir em zonas de falhas ativas, uma vez que as ondas
sismicas se fazem sentir com maior intensidade nas proximidades da falha, provocando

fendilhacdo no solo de fundacdo, podendo originar desniveis elevados (Figura 2.6).

FIGURA 2.6 — Falha do sismo de Izmit, 1999 [5]

13
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2.4.2. CAUSAS INTERNAS

As causas internas que contribuem para um comportamento estrutural menos eficaz e
gue reduzem a sua capacidade, relacionam-se com a concecdo do projeto, pelo que
devem ser tomados em consideragdo aspetos que garantam que a estrutura possua

capacidade de dissipacdo de energia, com vista a evitar roturas frageis.

2.4.2.1. SISTEMA ESTRUTURAL

As estruturas de betdo armado podem apresentar um dos seguintes sistemas estruturais:

- Sistema em podrtico: este tipo de sistema estrutural é constituido por pilares e vigas e

trata-se de um sistema com uma boa capacidade resistente ao sismo;

- Sistema de paredes: é constituido por paredes e um nucleo, pelo que a sua resisténcia

é assegurada pelas paredes verticais de betdo;

- Sistema misto: tratam-se de estruturas compostas por porticos aos quais se adicionam

paredes e nucleos de betdo, nomeadamente para caixas de escadas e de elevadores.

2.4.2.2. LIGACAO ENTRE ELEMENTOS

Uma boa ligacdo entre elementos resistentes de uma estrutura confere uma distribuicdo

de esforgos mais uniforme e aumenta a ductilidade da mesma (Bhatt, 2007).

2.4.2.3. UNIFORMIDADE, SIMETRIA E REDUNDANCIA

A uniformidade em planta consiste numa distribuicdo regular dos elementos estruturais.
Assim sendo, devem evitar-se plantas com formas em C, H, L, T e U, pelo facto de este
tipo de configuracBes se comportarem como partes independentes rigidas, para além de

ndo conseguirem garantir o efeito de diafragma ao nivel dos pisos.

Quando as plantas dos edificios apresentam as configuracdes referidas, estas devem ser
separadas em formas compactas e convexas, para que assegurem o comportamento de

diafragma rigido entre pisos (Bhatt, 2007).

Na Figura 2.7, pode verificar-se a separacdo de um edificio com planta em L.

14
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/

FIGURA 2.7 — Separacdo de uma configuragdo em planta em L (FEMA 454)

Por sua vez, estruturas assimétricas conduzem a situagcbes em que se geram
excentricidades entre o centro de massa e o centro de rigidez, provocando efeitos de
torcdo no piso. A Figura 2.8 mostra a distancia significativa entre o centro de massa e de
rigidez, em planta, bem como a ruina causada no edificio devido ao efeito de tor¢do

(Bhatt, 2007).

N

e

FIGURA 2.8 — Excentricidade entre o centro de massa e o centro de rigidez [7]
Por ultimo, a redundancia baseia-se no numero de ligagdes entre os varios elementos da
estrutura, por forma a garantir a redistribuicdo e dissipacdo de energia. O aumento da
redundancia proporciona um aumento da capacidade de dissipacdo de energia da

estrutura (Bhatt, 2007).
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2.4.2.4. REGULARIDADE EM ALTURA

A regularidade em altura é afetada por variagdes bruscas quer de massa quer de rigidez,
visto que essas variacdes provocam elevadas concentragdes de tenses e consequente

aumento das exigéncias de ductilidade (Silva, 2007).

Uma solucdo bastante frequente de irregularidade em altura é o vazamento de pisos
(normalmente trata-se do piso térreo), em situacdo de projeto ou em fases posteriores a
construcdo. O piso vazado é menos rigido que os restantes devido a interrupcdo de
elementos resistentes, situagdao que induz uma elevada concentragdo dos esforgos na
transicdo entre o piso vazado e o piso ndo vazado, exigindo-se uma grande capacidade
de ductilidade e resisténcia dos pilares que sustentam a massa acima do piso, que
acabam por plastificar (ver Figura 2.9) (Bhatt, 2007; Silva, 2007). Este mecanismo é

denominado por Soft Story.
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FIGURA 2.9 — Plastificacdo dos pilares no piso vazado [7]

Na Figura 2.10 é possivel verificar os vazamentos existentes no piso térreo, bem como a

plastificacdo dos pilares, apds a ocorréncia de um sismo.
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FIGURA 2.10 — Ruina por Soft Story: (a) San Fernando, 1971; (b) San Francisco, 1989 [8]

2.4.2.5. FUNDACOES

A ligagdo entre as fundacBes e a superestrutura deve assegurar a transmissdo dos

esforcos por parte do edifico ao solo.

2.4.3. PRINCIPAIS ERROS COMETIDOS NA CONCEGAO E NA EXECUGAO DE ESTRUTURAS

A vulnerabilidade sismica também ¢é influenciada pela falta de rigor aquando da
elaboracdo do projeto e/ou posteriormente na fase de construgdo.

De entre uma vasta variedade de erros, destacam-se os seguintes:

- Reduzida armadura de confinamento (Figura 2.11);

¥ G A
i <3
» - A

FIGURA 2.11 — Auséncia de armadura de coninaento adequada (lzmit, 1999) [5]
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- Piso vazado: Esta situacdo pode conduzir a mecanismos de rotura por Soft Story, devido
a subita interrupgdo tanto de massa como de rigidez (normalmente no piso térreo) ou

por descontinuidades verificadas ao longo da altura do edificio (Ver Figura 2.10);

- Pilar-fraco Viga-forte: Mecanismo que conduz a formacdo de rétulas plasticas nos
pilares, contrariamente ao preconizado no EC8 que se fundamenta no conceito de

Capacity Design;

- Deficiente betonagem dos elementos estruturais;

- Falta de linearidade dos eixos dos pilares;

- Comprimentos de amarracdo reduzidos;

- Fraca qualidade dos materiais utilizados;

- Ligacdo deficiente entre elementos estruturais e paredes de alvenaria;
- Modificagdes a nivel do projeto no decorrer da obra sem aviso prévio;

- Falta de fiscalizagBes periddicas.

2.5. AVALIACAO SisMICA

Um dos problemas inerentes as construgdes antigas prende-se ao facto de estas nao
terem sido dimensionados com base em regulamentos com uma abordagem sismica
eficaz e, ainda, a possivel existéncia de deficiéncias estruturais ocultas e de danos
provocados por sismos anteriores ou ac¢lBes acidentais dos quais ndo se tenha
conhecimento, contrariamente ao que acontece no caso de estruturas novas, onde é
possivel ter um conhecimento mais abrangente acerca das mesmas. Neste contexto,

subentende-se que os edificios antigos sdo os que merecem especial atencdo.

Com efeito, a Parte 3 do Eurocddigo 8 contempla um procedimento para a avaliagdo
sismica que permite identificar as deficiéncias estruturais e as fragilidades das estruturas,
tendo como objetivo verificar se estas resistem a agdo sismica quando solicitadas. Outros
dos objetivos sdo a determinagdo do nivel de seguranga da estrutura e o conhecimento das
caracteristicas da estrutura, de modo a que o seu possivel reforco seja 0 mais apropriado

possivel.

18



COMPORTAMENTO SISMICO DE EDIFICIOS EM BETAO ARMADO

Numa fase inicial, deve-se proceder a recolha de informacdo sobre o edificio em estudo,
complementada com inspe¢bes “in situ” e, eventualmente, campanhas de ensaios
experimentais para caracterizacdo mecénica dos materiais, de modo a que se consiga
atribuir as estruturas um nivel de conhecimento que permite associar-lhes um fator de
confianca e escolher o método de analise a aplicar no modelo numérico (Appleton e

Saraiva, 2006).

Com base nos resultados obtidos e terminada a analise, verifica-se se existe a
necessidade de reforcar o edificio e quais as técnicas mais adequadas a implementar. Na
Figura 2.12 ilustra-se de forma esquematica a metodologia para a avaliacdo sismica de

edificios existentes.
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AVAUIACAO SISMICA DE E DIFICIOS EXISTENTES

v
1. INFORMAGAO PARA AVALIAGAO ESTRUTURAL

Recolha de informagéo relativa a:
- Geometria;

- Detalhes;

- Materiais.

A4

2. NiveL DE CONHECIMENTO
- Limitado;
- Normal;
- Completo.
2.1. METODO DE ANALISE 2.2. FATOR DE CONFIANGA
Andlise linear Andlise ndo linear
Coeficiente que influencia as
- Estatica; - Estatica;
o o propriedades dos materiais.
- Dindmica; - Dindmica.

.

3. NIVEL DE PROTEGAO

Exigéncia de Desempenho:
- Colapso Iminente;
- Danos Significativos;

- Limitacdo de Danos.

v
| 4. MODELO NUMERICO I

h 4
| 5. ANALISE DE RESULTADOS |

l 6. AVALIACAO DA NECESSIDADE DE REFORCO J

FIGURA 2.12 — Metodologia para Avaliagdo Sismica de Edificios Existentes — Adaptado de (Bento e
Lopes, 2008)

Ressalve-se que o processo de avaliagdo preconizado na Parte 3 do Eurocddigo 8 deve
ser feito em conformidade com as disposi¢cdes presentes na primeira parte do mesmo
Eurocddigo, uma vez que este baseia-se nos métodos gerais de analise que constam na

Parte 1 do EC8, fazendo as modificagBes necessarias sempre que assim se justifique.
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2.5.1. INFORMACAO PARA AVALIACAO ESTRUTURAL

A recolha de informacdo sobre uma estrutura existente permite determinar o nivel de
conhecimento do edificio e conhecer pardmetros importantes para a modelacdo

numérica da mesma.

A informacdo deve ser proveniente de documentos aos quais se consiga ter acesso,
inspecbes e, quando necessario, ensaios in-situ e testes laboratoriais, de modo a se

comprovar que a execucdo da obra foi realizada consoante o descrito no projeto.

Note-se que com vista a minimizacdo de eventuais erros, toda a informacdo recolhida

deve ser cruzada e analisada cuidadosamente.
Por conseguinte, a informacdo reunida deve relacionar-se com os seguintes aspetos:

- ldentificacdo do sistema estrutural e da sua conformidade com os critérios de

regularidade preconizados na Parte 1 do ECS;

- Identificacdo da solucdo usada nas fundacées do edificio, bem como das propriedades

do solo, de acordo com a EN 1998-1:2010;

- Informacdes relativas as dimensGes e propriedades dos elementos estruturais e

respetivo estado de conservacgao;
- Possiveis defeitos a nivel dos materiais e pormenorizacdo inapropriada;

- Critério de dimensionamento sismico adotado e valor do coeficiente de

comportamento, se aplicavel;

- Tipo de utilizacdo presente e/ou futura e identificacdo da classe de importancia da

estrutura, conforme descrito na EN 1998-1:2010;
- Reavaliagdo das acdes a que o edificio estd sujeito, tendo em conta a sua utilizagdo;

- Informacdo sobre o tipo e extensdo dos danos estruturais e, ainda, reparacées

posteriores a construcdo.

O Anexo A da Parte 3 do EC8 descreve aspetos adicionais referentes a edificios de betdo

armado a considerar na recolha da informacdo estrutural.

O nivel de conhecimento esta relacionado com trés fatores, nomeadamente:
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- Geometria — dizem respeito as propriedades geométricas do sistema estrutural, bem

como dos elementos ndo estruturais que influenciem a resposta estrutural;
- Detalhe — relacionam-se com pormenorizac8es das armaduras e ligacdes;

- Materiais — referem-se as propriedades mecanicas dos materiais que constituem a

estrutura.

O EC8-3 estabelece trés niveis de conhecimento de acordo com a quantidade e
fiabilidade da informacdo recolhida acerca da estrutura. Apresenta-se de seguida no

Quadro 2.1 uma sintese relativa aos niveis de conhecimento.

QUADRO 2.1 —Sintese dos niveis de conhecimento

NIVEL DE ]
CONHECIMENTO GEOMETRIA DETALHE MATERIAIS ANALISE FC
Dimensionamento | Valores padrdo .
. . Linear
NC 1 conforme a pratica | da época de (Estatica
(Conhecimento relevante e construcdo e oL 1,35
Limitado) inspecdes in-situ de ensaios in- A
7 N Dindmica)
limitadas situ limitados
.. | Especificagdes
Desenhos originais )
D‘es.en.hOS incom Ietosgcom do projeto
NC 2 Orlg'mals e inspe F;Jes in-situ original e
(Conhecimento | prOJeEo cgm | Iienigtados ol testes Todas 1,20
Normal) INSPEGao visua inspecdes in-situ limitados ou
ou - .
testes in-situ
levantamentos extensas
extensos
completos
Testes originais
NC 3 Desenhos originais | com ensaios in-
. com inspecdes in- | situ limitados
(Conhecimento o .p ¢ . Todas 1,00
Completo) situ limitadasou a | ou a partir de
P partir abrangentes | ensaios in-situ
abrangentes

A classificacdo dos niveis de inspecdao e ensaios é traduzida pela percentagem de
elementos estruturais que foram inspecionados e pelo nimero de amostras por piso que

foram recolhidas para a realizacao de ensaios.

O Quadro 2.2 expde os valores recomendados pela Parte 3 do EC8, sendo que os valores

a usar em cada pais devem estar indicados no respetivo Anexo Nacional.
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QUADRO 2.2 = Niveis de inspe¢do e ensaios

( NIVEL DE ELEMENTOS AMOSTRAS
NIVEL DE N
INSPECAO E VERIFICADOS POR PISO
CONHECIMENTO .
ENsAIOS (INSPEGAO) (ENSAIOS)
NC 1 - 0
(Conhecimento Limitado) Limitado 20% 1
NC 2 .
(Conhecimento Normal) Extenso 50% 2
NC 3
: Ab t 809 3
(Conhecimento Completo) rangente %

2.5.2. METODOS DE ANALISE

Os métodos de analise avaliam os efeitos da acdo sismica combinada com agBes quer
permanentes quer varidveis, podendo recorrer-se a analises lineares ou nao lineares. A
Parte 1 do Eurocddigo 8 descreve as diferentes andlises e evidencia as situacdes em que

podem ser usadas.

2.5.2.1. ANALISES LINEARES

O método de analise por forgas laterais pode ser aplicado em estruturas que cumpram os
requisitos de regularidade em altura preconizados na Parte 1 do Eurocddigo 8 e em
situacdes em que a resposta ndo seja significativamente afetada pelas contribuicdes dos

modos de vibragdo superiores ao modo fundamental de vibragcdo nas dire¢des principais.

Esta analise fundamenta-se na aplicacdo de forcas horizontais ao nivel dos pisos e,
portanto, ao longo da altura do edificio, com vista a simular as forcas de inércia

provocadas pela componente horizontal da acdo sismica (Fardis et al. 2005).

A analise modal por espectro de resposta trata-se do tipo de analise mais utilizado, uma
vez que pode ser utilizado em qualquer tipo de estrutura, tanto em modelos planos como

em modelos espaciais, pressupondo-se um comportamento linear do edificio.

A Parte 1 do Eurocdodigo 8 sugere que esta analise seja aplicada a estruturas em que nao

seja possivel aplicar o método das forgas laterais.
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Esta analise fundamenta-se na combinacdo dos efeitos da acdo sismica correspondentes
a cada modo de vibragdo. Neste contexto, a Parte 1 do Eurocddigo 8 imp&e que se
considere a soma das massas modais efetivas dos modos considerados, correspondente
a 90% da massa total da estrutura e ndo devem ser suprimidos modos que apresentem

massas modais efetivas iguais ou superiores a 5% da massa total da estrutura.

2.5.2.2. ANALISES NAO LINEARES

As analises ndo lineares apesar de mais rigorosas sdo mais complexas, dai ndo serem as

mais utilizadas.

O EC8-1 ressalva que a modelacdo do edificio deve contabilizar o comportamento pds-

elastico dos elementos estruturais.

A analise estatica ndo linear ou Pushover é usada tanto em edificios novos, como em
edificios existentes, com vista a avaliacdo de desempenho da estrutura, com os seguintes

objetivos:

- Verificar ou calcular com maior precisdo o coeficiente de sobrerresisténcia a,/ai que

influéncia o calculo do coeficiente de comportamento;
- Avaliar os mecanismos plasticos previstos e a distribuicdo de danos;

- Avaliar o desempenho estrutural de edificios existentes, para posterior aplicacdo da EN

1998-3: 2005;

- Como outra opg¢do para o dimensionamento de estruturas face a uma andlise linear com
recurso ao coeficiente de comportamento. Sendo que nestes casos a Parte 1 do

Eurocddigo 8 sugere que a base de calculo seja o deslocamento-alvo.

A analise dinamica ndo linear tem por base acelorogramas de sismos dos quais se tem
registo. Esta analise é a mais rigorosa, uma vez que simula a acdo sismica como uma agao
dindmica. Porém é uma analise mais complexa do que a analise Pushover, dai ser a menos

utilizada.
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2.6. EXIGENcIAS COMPORTAMENTAIS

A exigéncia comportamental a conferir a uma estrutura relaciona-se com o nivel de
segurancga que sera exigido a mesma quando submetida a acdo sismica (Bento e Lopes,

2008).

O comportamento sismico de uma estrutura pode ser melhorado com a limitacdo de
danos que esta poderad sofrer, sendo que esses limites estdo associados a Estados Limite
que, por sua vez, ttm uma correspondéncia com as agdes sismicas associadas a um

periodo de retorno, isto é, com uma probabilidade de ocorréncia.

De seguida, faz-se uma breve descricdo dos Estados Limite que constam na EN 1998-3:

2005 e apresenta-se um resumo dos mesmos no Quadro 2.3.

2.6.1. EsTADO LIMITE DE COLAPSO IMINENTE

A estrutura exibe danos bastante graves, sobretudo a nivel dos elementos estruturais
apesar de estes serem capazes de suportar cargas graviticas, e verifica-se uma elevada
diminuicdo na resisténcia e rigidez residuais da estrutura, assim como deslocamentos

permanentes excessivos.

Grande parte dos elementos ndo estruturais colapsa e a estrutura ndo resistira a outro

abalo sismico, ainda que de intensidade moderada.

O Estado Limite de Colapso Iminente estd associado a um periodo de retorno de 2475,

com probabilidade de excedéncia de 2% em 50 anos.

2.6.2. ESTADO LIMITE DE DANOS SIGNIFICATIVOS

A estrutura apresenta danos consideraveis apesar dos elementos verticais continuarem
a ter capacidade resistente face as forcas graviticas e de a estrutura ter alguma

resisténcia e rigidez residuais.

Observam-se danos nos elementos ndo estruturais e existem deslocamentos
permanentes moderados, pelo que a recuperacdo da estrutura é, muito provavelmente,
economicamente invidvel. A estrutura tem, no entanto, capacidade para resistir a um

sismo de intensidade moderada.
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Esta associado a este Estado Limite um periodo de retorno de 475 anos, com

probabilidade de excedéncia de 10% em 50 anos.

2.6.3. ESTADO LIMITE DE LIMITACAO DE DANOS

A estrutura exibe danos ligeiros, a sua resisténcia e rigidez ndo sao afetadas e existe a
possibilidade de fendilhacdo nos elementos ndo estruturais. Ndo se verificam

deslocamentos permanentes e a estrutura ndo necessita de restauragao.

O periodo de retorno deste Estado Limite é de 225 anos, com probabilidade de

excedéncia de 20% em 50 anos.

QUADRO 2.3 —Sintese dos Estados Limite

ESTADO LIMITE RESUMO PERIODO DE RETORNO
- Estrutura com danos graves 2475 anos com
Colapso proximos do colapso probabilidade de
Iminente - Deslocamentos permanentes | excedéncia de 2% em
excessivos 50 anos
- Estrutura com danos 475 anos com
Danos consideraveis probabilidade de
Significativos - Deslocamentos permanentes | excedéncia de 10% em
moderados 50 anos
- Estrutura com danos ligeiros 225 anos com
Limitacao probabilidade de
de Danos - Ndo se verificam deslocamentos | o, adéncia de 20% em
permanentes 50 anos

Cabe as Autoridades Nacionais determinar quais os Estados Limite a verificar, assim como
a acdo sismica traduzida por periodos de retorno e, para além do anteriormente referido,
¢ de salientar que o nivel de protecdo indicado na EN 1998-3: 2005 ¢é apropriado para

estruturas novas.

Note-se que em Portugal ndo existe um anexo nacional referente ao EC8-3, situacdo que
dificulta ainda mais a sua adequada utilizacdo. Outra situacdo depreende-se com o facto
de o periodo de retorno de referéncia de dimensionamento para novos edificios

preconizado no EC8-1 (475 anos) corresponder ao estado limite de danos significativos
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do EC8-3. Ou seja, o EC8-3 trata-se de uma norma bastante rigorosa, sendo que o estado

limite com periodo de retorno mais baixo corresponde a limitacdo de danos (225 anos).

2.7. VisioN 2000

O caso de estudo do presente TFM sera baseado no Vision 2000, pelo que é importante

perceber as disposicdes presentes nesta recomendagao.

O Vision 2000 estabelece quatro niveis de desempenho definidos em funcdo dos danos
estruturais, danos ndo estruturais, consequéncias para as vidas humanas e de acordo

com a utilizacdo do edificio. De seguida definem-se os niveis de desempenho:

- Completamente operacional: a estrutura ndo apresenta danos quer nos elementos

estruturais quer nos elementos ndo estruturais e, como tal, pode continuar a ser utilizado

sem qualquer risco associado apos o abalo sismico;

- Operacional: o edificio pode continuar a ser utilizado, apesar dos elementos nao
estruturais necessitarem de ser reparados. No entanto, a estrutura continua a

desempenhar as suas fungdes. Apresenta danos ligeiros;

- Salvaguarda de vidas: a estrutura apresenta danos moderados mas esta garantida a

estabilidade estrutural. Contudo, o edificio deve ser evacuado, com vista a proteger as

vidas humanas;

- Préximo do colapso: ocorrem danos severos na estrutura e a sua rigidez é

comprometida, pelo que os elementos ndo estruturais podem colapsar;
- Colapso: da-se o colapso total da estrutura.

Note-se que é referido que apenas existem quatro niveis de desempenho, visto que o

nivel de desempenho de colapso corresponde ao colapso total da estrutura.

A mesma recomendacdo também define objetivos de desempenho, que se definem com

base na classe de importancia do edificio. Sdo eles:

- Objetivo basico: associado a edificios de utilizagdo comum;

- Objetivo essencial: corresponde a estruturas importantes para a protecdo civil, como

por exemplo hospitais, corpo de bombeiros e policia;
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- Objetivo critico de seguranca: associado a instalagcdes que em caso de colapso podem

colocar em risco vidas humanas, nomeadamente onde existam materiais toxicos,
radioativos ou explosivos. Como exemplo de uma estrutura com objetivo critico surgem

as centrais nucleares.

Por outro lado, o risco sismico de um determinado local é obtido através da perigosidade
sismica, em funcdo do periodo de retorno e probabilidade de excedéncia, que por sua
vez correspondem aos niveis de desempenho anteriormente descritos. O Quadro 2.4

mostra os periodos de retorno presentes no Vision 2000.

QUADRO 2.4 — Intensidade sismica e probabilidade de excedéncia (Vision 2000)

INTENSIDADE ’ PERIODO DE PROBABILIDADE
J VIDA UTIL
sismica RETORNO DE EXCEDENCIA
Frequente 30 anos 43 anos 50%
Ocasional 50 anos 72 anos 50%
Rara 50 anos 475 anos 10%
Muito rara 100 anos 970 anos 10%

2.7.1. MATRIZ DE DESEMPENHO

O Vision 2000 estabelece niveis minimos de desempenho em fungdo do tipo de utilizacdo

do edificio e consequente objetivo de desempenho.

A Figura 2.13 representa a matriz de desempenho que, através da reta limite, define o
tipo de objetivo a assegurar. As combinacBes que se encontram acima da reta limite
escolhida traduzem niveis inaceitaveis de desempenho para a estrutura, contrariamente
ao que acontece com as combinagBes que se encontram abaixo da reta limite em causa.

Essa situacdo representa as combinacBes aceitaveis para o edificio.
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Niveis de desempenho

Completamente Salvaguarda Préximo
Operacional  Operacional de vidas do colapso

Frequente

QOcaslonal

Rara

%y
tr 1 \.
Multo rara e &

FIGURA 2.13 — Matriz de desempenho do Vision 2000

Intensidade sismica

2.7.2. AVALIACAO DA VULNERABILIDADE SISMICA

Como ja foi referido, o comportamento dos edificios depende da vulnerabilidade sismica
que estes apresentam. Assim, é de extrema importancia estudar a vulnerabilidade de

estruturas para se conseguir perceber se a mesma é segura sismicamente.

O Vision 2000 faz uma primeira abordagem em termos de deslocamentos relativos entre
pisos (drifts) que sdo comparados aos limites estabelecidos pela mesma recomendacdo,
gue por sua vez estdo associados aos niveis de desempenho preconizados no Vision 2000.
Caso a estrutura ndo apresente drifts superiores aos deslocamentos limite (Ver Quadro
2.5), significa que esta cumpre os requisitos em termos de deslocamentos e é necessario

fazer uma verificacdo aos esforcos, nomeadamente ao esforgo transverso.

Por outro lado, em situagBes em que a estrutura ndo cumpra os requisitos em termos de
deslocamentos, ter-se-a que intervir na estrutura com técnicas de reforco adequadas. A

Figura 2.14 mostra de forma esquematica o procedimento descrito.

No entanto, apesar de se ter optado por este procedimento vidvel, também existe a
possibilidade de se envergar por andlises mais complexas, nomeadamente, modelacdes
com base em analises ndo lineares. Estas analises sdo mais complexas e,
consequentemente, mais realistas, pelo que se aproximam mais do comportamento real

da estrutura, podendo conduzir a verificacdo dos requisitos ja mencionados.
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AVALIACAO DA VULNERABILIDADE SiSMICA

v

1. MODELON UMERICO

- Analise linear

A 4

2. CALIBRAGAO DO MODELO

- Com base em ensaios

de vibragdo ambiental

v
3. ANALISE DOS DESLOCAMENTOS

NAO Nao cumpre 0s requisitos
RELATIVOS ENTRE P15OS e i
Reforco da estrutura

- Para os niveis de desempenho

3
SIM

v

4. VERIFICAGAO DA CAPACIDADE RESISTENTE

- Para os niveis de desempenho

V( ¢< VR d

SIM

v

Cumpre 0s requisitos a nivel

da capacidade resistente

FIGURA 2.14 — Esquema de avaliacdo da vulnerabilidade sismica segundo o Vision 2000 — Adaptado

de (Marques, 2008)

QUADRO 2.5 — Drifts maximos estabelecidos no Vision 2000

NIVEL DE DESEMPENHO

COMPLETAMENTE SALVAGUARDA | PROXIMO DO
OPERACIONAL CoLAPsO
OPERACIONAL DE VIDAS CoLAPSO
Drlft o) o) (o) (o) (o)
. <0,2% <0,5% <1,5% <2,5% >2,5%
Limite
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3. DESCRIGAO DO CASO DE ESTUDO

3.1. CoNsIDERACOES INICIAIS

Este capitulo pretende abordar as caracteristicas do edificio estudado, apresentando os
materiais que o constituem e as acdes que nele atuam e, ainda, aferir os elementos

fornecidos relativos ao edificio.

Por outo lado, optou-se por separar as a¢des graviticas da acdo sismica, uma vez que,
tratando-se de uma verificacdo sismica, a ultima terd uma enorme influéncia no que

respeita a analise de resultados que se apresenta no Capitulo 4.
3.2. CARACTERIZACAO DO EDIFicIO

O edificio em estudo trata-se de um edificio que foi projetado para fins habitacionais,
apesar de atualmente ser utilizado como edificio de escritérios. Este é sito em Lisboa,
tendo sido dimensionado com base no REBA, regulamentacdo em vigor na data de

construcao.

A estrutura tem uma altura total de 27,56m, distribuidos por duas caves e sete pisos,

perfazendo um total de 9 andares, conforme indicado no Quadro 3.1.

QUADRO 3.1 —Pé direito livre dos pisos do edificio

Piso ALTURA
(m)
Sub-Cave 2,94
Cave 3,42
0 3,10
1 3,10
2 3,10
3 3,10
4 3,10
5 3,10
6 2,60
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Estd ilustrada na Figura 3.1 a planta do levantamento arquitetonico dos pisos

compreendidos entre o piso 0 e o piso 6.

FIGURA 3.1 —Planta do levantamento arquiteténico dos pisos compreendidos entre o 0 e 62 pisos

A Sub-Cave é destinada a estacionamento e todo o seu perimetro é constituido por muros
de contencdo, sendo que a Cave apenas apresenta muros de conten¢do nos limites

laterais superiores do edificio.

Assim, o edificio tem uma drea bruta total de 4 434,47m? e uma drea de implantacdo de
461,67m?.

3.2.1. PILARES E VIGAS

3.2.1.1. PILARES

No mapa de pilares figuram 23 tipos de pilares, sendo que a maioria apresenta secgdo
transversal retangular, com excecdo dos pilares P3, P6, P18 e P19 que tém uma segdo

transversal poligonal.

Apesar de constarem 23 tipos de pilares a nivel de projeto, existe uma repeticdo das

dimensdes dos mesmos, dai haver um pilar tipo. Segundo o disposto no projeto, o pilar
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tipo é denominado por P10, tendo como dimensdes 0,50m x 0,50m, ao longo de todos
os pisos do edificio.

A Figura 3.2 ilustra a planta de pilares e a respetiva numeracdo referente aos pisos

compreendidos entre os pisos 0 e 62.

FIGURA 3.2 — Planta de pilares e respetiva numeracdo dos pisos compreendidos entre o 0 e 62 pisos

3.2.1.2. VIGAS

As vigas apresentam uma grande variedade de dimensdes, sendo apresentadas nas
figuras abaixo, Figura 3.3 e Figura 3.4, a disposicdo das vigas nos pisos compreendidos

entre os pisos 0 e 62 e na cobertura do edificio, respetivamente.

FIGURA 3.3 — Disposicdo das vigas nos pisos compreendidos entre o 12 e 62 pisos
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FIGURA 3.4 — Disposicdo das Vigas na Cobertura

3.2.2. LAJES E MUROS DE CONTENCAO

3.2.2.1. LAJES

As lajes do edificio sdo do tipo fungiforme, excetuando a laje da cobertura que é do tipo
vigada. Como era espectavel, as lajes fungiformes apresentam zonas macicas nas
imediacdes dos pilares na perspetiva de evitar problemas de pungoamento e apresentam

ainda macicamento nas zonas limitrofes do perimetro do edificio.

No Quadro 3.2, encontram-se indicadas as areas e as inércias das lajes do edificio,
estando subdivididas em trés grupos precisamente por estes apresentarem tanto areas

como inércias diferentes.

QUADRO 3.2 — Area e inércia das lajes

Piso ESPESSURA ARea INERCIA
(m) (m?) (m?)
Cave 0,30 387,90 3211508,51
0-6 0,30 451,05 4616194,43
Cobertura 0,14 395,49 1211019,05
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3.2.2.2. MUROS DE CONTENCAO

Existem muros de contencdo no perimetro da sub-cave (Figura 3.5 (a)) e apenas nos

limites laterais superiores da cave (Figura 3.5 (b)).

(a) (b)

FIGURA 3.5 — Muros de contenc¢do — (a) Sub-cave; (b) Cave
3.2.3. NUCLEO DE BETAO

A Figura 3.6 ilustra a geometria do nucleo de betdo presente no edificio.

5,6

¥

1
|

3,4

1

0.15
FIGURA 3.6 — Geometria do nucleo de betdo

3.2.4. FUNDACOES

As fundacbes do edificio sdo compostas por sapatas isoladas.
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3.3. ANALISE DOS ELEMENTOS FORNECIDOS

O desenvolvimento do modelo numérico (sub-capitulo 4.2) iniciou-se com um estudo
rigoroso das informacdes obtidas sobre o edificio. Foi disponibilizado o projeto de
estruturas (com pormenorizacdes das armaduras dos pilares, vigas e lajes), as plantas dos

varios pisos, os alcados do edificio e o levantamento arquiteténico.

A analise dos elementos fornecidos teve por base o projeto de estruturas, pelo que foi
feita uma confrontacdo entre o projeto de estruturas e o levantamento arquitetonico

disponivel.

No Quadro 3.3 apresentam-se as discrepancias encontradas na referida comparacao,
sendo que o simbolo v'significa que o pilar confere no levantamento arquiteténico e o
simbolo % corresponde a ndo existéncia do pilar tanto no projeto como no levantamento

arquitetonico.
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QuADRO 3.3 —Comparagdo da existéncia dos pilares no projeto com o levantamento arquitetdnico

(90]
NI X | o o] o o] e | e
o
(e}
nDZl/V/V_______
—
M/VX_______
SIS S SIS S SIS S S
SUS IS IS SIS [S S S ]S
SIS IS S SIS SIS S S
SIS IS IS SIS [S S S ]S
Sl S SIS S S S S
SIS IS SIS IS SIS S >
SUS SIS IS IS IS S S >
SIS IS SIS IS SIS S >
SIS IS IS SIS S S S )>
SIS IS SIS IS SIS S >
SIS IS SIS SIS S S S
DS IS IS IS IS IS IS IS S
OIS IS IS IS IS IS IS IS S
SIS IS IS IS IS IS IS S S
OIS IS IS SIS IS (S 1S S
WIS IS IS S SIS SIS S
SIS IS IS IS IS IS SIS S
OIS IS IS IS IS IS IS S S
SIS IS IS IS IS IS IS IS S
SIS IS IS SIS SIS 1S 1S

()]

>
an
a|Q| Z|o|—|~N|mn|t|n|o
alo|lo

A

37



DESCRICAO DO CASO DE ESTUDO

3.3.1. INCONFORMIDADES VERIFICADAS

3.3.1.1. Sus-CAVE

- Existéncia do pilar P16 no levantamento arquitetdnico quando o mesmo ndo consta do

projeto de estruturas;

- O pilar P23 ndo esta presente no levantamento arquitetdnico, apenas é indicado num

desenho estrutural;

- O pilar P11 é denominado por P21 de forma errénea, no projeto de estruturas.

3.3.1.2. CAVE

- Existéncia do pilar P16 no levantamento arquiteténico quando o mesmo ndo consta do
projeto de estruturas e, em contrapartida, o pilar P22 que faz a ligacdo ao pilar P15 por

meio de um portico ndo se encontra no projeto de estruturas;

- O pilar P21 ndo esta indicado no projeto de estruturas, contudo vigora no levantamento

arquitetonico.

- Existe um pilar no levantamento arquiteténico nas proximidades do pilar P11 que ndo

faz parte do projeto de estruturas, como se mostra na Figura 3.7.

NN

A ‘O [/ ] ﬁllil @——‘LQ 4 4

&

FIGURA 3.7 — Inconformidade detetada na cave
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3.3.1.3. Pis0 O E RESTANTES PI1s0s

- Ndo foram verificadas incoeréncias.

3.4. MATERIAIS

No que respeita ao betdo utilizado, é referido no projeto de estruturas que na maioria
dos elementos se trata sempre do betdo B180 com dosagem minima de 300kgf.cim/m?3
de betdo e 0 aco é 0 A40T do tipo heliaco ou SN T40. Nao havendo informacdo disponivel
acerca dos materiais usados tanto nas fundagdes como nos muros de contengdo e no

nucleo de betdo, admitiram-se os mesmos.

Deveriam ter sido realizados ensaios de avaliacdo das propriedades mecanicas dos
materiais constituintes do edificio, com vista a se aferir as mesmas mas, para efeitos do

desenvolvimento do trabalho, admitiram-se caracteristicas equivalentes (Quadro 3.4).

QUADRO 3.4 — Propriedades dos materiais

BETAO Aco
fck fcd fctm fyk fyd
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa)
16 10,7 1,9 400 348
3.5. ACOES GRAVITICAS

Inicialmente deve-se determinar a categoria do tempo de vida Util do projeto, com vista
a percecdo do periodo de vida util do mesmo, em conformidade com a utilizagdo do
edificio.

De acordo com o Quadro 2.1 do ECO, é possivel identificar que o edificio em estudo
pertence a categoria 4, apresentando um periodo Util de projeto de 50 anos. A definicdo
deste intervalo de tempo em anos tem por objetivo garantir que durante esse entremeio
as estruturas sejam capazes de suportar as a¢des a que estdo sujeitas aquando da sua

construgdo, bem como da sua utilizacdo.

39



DESCRICAO DO CASO DE ESTUDO

3.5.1. ACOES PERMANENTES

3.5.1.1. PEso ProPRrIO (PP)

A parcela referente ao peso proprio da estrutura é calculada automaticamente no
programa de cdlculo automatico estrutural SAP2000, baseando-se no peso volumico dos

materiais que a constituem, bem como na geometria dos elementos estruturais.

3.5.1.2. RESTANTE CARGA PERMANENTE (RCP)

A restante carga permanente diz respeito aos revestimentos e acabamentos da estrutura

e as paredes divisérias de cada piso.

Apresentam-se no Quadro 3.5 os valores utilizados na modelagdo numérica do edificio.

QUADRO 3.5 —Restante carga permanente nas lajes

Piso REVESTIMENTOS (KN/m?) | PAREDES DIVISORIAS (KN/m?2) | ToTAL (kN/m?3)

Cave 2,00 1,60 3,60

0-6 2,00 1,60 3,60
Cobertura 2,00 - 2,00

Por outro lado, também foi imperativo o calculo da restante carga permanente nas vigas
de bordo. A contribuicdo das paredes exteriores foi determinada com recurso ao calculo
da carga uniformemente distribuida associada onde, devido a falta de informacdo
disponivel relativamente a area de vaos envidracados presentes nas fachadas, foi
considerada uma existéncia de 30% de aberturas, de acordo com a seguinte expressao

presente no artigo 15° do RSA:

RCP = PPparede X hparede X 30% (3.1)

Consequentemente, obtém-se um valor igual a 2,00 kN/m? para a restante carga

permanente das vigas de bordo.
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3.5.2. ACOES VARIAVEIS

3.5.2.1. SOBRECARGA (SC)

Os valores da sobrecarga foram retirados do Anexo NA do EC1, conforme a categoria de

cada piso e estdo indicados no Quadro 3.6.

QUADRO 3.6 —Valores da sobrecarga

PIso SC (kN/m?)

Cave 2

0-6 2
Cobertura 2

3.6. AcAo Sismica

O Eurocdédigo 8 é a norma que define as disposicdes para o projeto sismo-resistente para

estruturas construidas em zonas com risco sismico.

Tem como objetivos: proteger vidas humanas, limitar os danos nas estruturas e assegurar

gue os edificios de socorro se mantenham operacionais em caso de ocorréncia sismica.

O Eurocdédigo 8 estabelece dois tipos de a¢des, sendo elas a acdo sismica do tipo 1 (sismo
afastado) e a agdo sismica do tipo 2 (sismo proximo). A acdo do tipo 1 é conhecida por
ter magnitude e duracdo elevadas e por ter frequéncias baixas e médias. Ja a acdo do tipo
2, caracteriza-se por ter baixas distancias epicentrais, magnitude média e de pequena

duracdo e, ainda, por ter frequéncias elevadas.

Neste contexto, para satisfazerem os objetivos definidos, as estruturas devem cumprir
dois requisitos evidenciados no EC8-1. Para que os requisitos sejam verificados, é

importante que os projetos das estruturas sejam eficazes e fidveis.

O primeiro requisito, ndo ocorréncia de colapso, relaciona-se com o Estado Limite Ultimo

e tem como finalidade a resisténcia do edificio face a acdo sismica, sem que ocorra
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colapso tanto a nivel local como global e deve ser garantida a capacidade resistente

residual pds sismo.

O objetivo do requisito de limitacdo de danos é assegurar que o edificio tem capacidade
resistente para resistir a acdo sismica sem que se verifiquem danos e limitacdes no uso

da estrutura. Este requisito corresponde ao Estado Limite de Utilizacao.
3.6.1. CRITERIOS DE REGULARIDADE ESTRUTURAL E COEFICIENTE DE COMPORTAMENTO
Os critérios de regularidade estrutural afetam o valor do coeficiente de comportamento

a usar.

O EC8-1 ndo abrange totalmente edificios de betdo com lajes fungiformes, quando
utilizados como elementos sismicos primarios. Com efeito, o EC8-1 possibilita considerar
gue este tipo de lajes apresentam pouca capacidade de dissipacdo de energia, através da
utilizacdo de um coeficiente de comportamento igual a 1,5 (correspondente a classe de
ductilidade baixa), sendo este o menor valor possivel de se adotar preconizado no EC8-

1.

3.6.2. ESPECTRO DE RESPOSTA DE CALCULO

O célculo do espectro de resposta de cdlculo pressupde a determinagdo prévia de alguns

parametros.

3.6.2.1. TIPO DE TERRENO

No caso do caso de estudo, sabe-se que o edificio esta localizado na zona de Lisboa,

tendo-se admitido um terreno do tipo A.

3.6.2.2. ZONAS SISMICAS

As zonas sismicas sdo determinadas em funcdo da localizacdo do edificio. Através do
anexo NA do EC8-1, é possivel retirar a aceleracdo a superficie de referéncia para a zona

de Lisboa, a partir das zonas sismicas.

3.6.2.3. COEFICIENTE DE IMPORTANCIA

A estrutura em estudo trata-se de um edificio corrente, pertencente a classe Il.
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3.6.2.4. ACELERACAO A SUPERFICIE DO TERRENO

Este parametro é calculado de acordo com a seguinte expressao:
ag = Y1 X agr (3.2)
sendo,
Y,— coeficiente de importancia;
agr — aceleracdo a superficie de referéncia (m/s?);

ag — aceleracdo a superficie para um terreno do tipo A (m/s?);

3.6.2.5. COEFICIENTE DO SOLO

Este coeficiente depende do Smax, que € retirado do Quadro NA-3.2 do EC8-1, e da

aceleracdo a superficie. Assim, o seu valor é determinado através das seguintes

expressoes:
para ag < 1m/s? S = Sax
ara 1m/s?<a Smax — 1
P / g S = Smax — —ma); X (ag — 1) (3.3)
< 4m/s?
para ag = 4m/s? S=1,0

3.6.2.6. COEFICIENTE DE CORRELACAO DO AMORTECIMENTO

E determinado com base na seguinte express3o:

n=410/(5 + ) = 0,55 (3.4)

O Quadro 3.7 apresenta os parametros calculados para a determinacdo dos espectros de

resposta.
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QUADRO 3.7 — Parametros para determinacdo do espectro de resposta

AcRo sisMIcATIPO 1 AcAO SISMICATIPO 2

Tipo de Terreno A A
Zona Sismica 1.3 2.3

agr (M/s?) 1,5 1,70

ag(m/s?) 1,50 1,70

Stax 1,00 1,00

S 1,00 1,00

Tg (s) 0,10 0,10

Tc (s) 0,60 0,25

To (s) 2,00 2,00

Y 1,00 1,00

q 1,50 1,50

£ (%) 5,00 5,00

n 1,41 1,41

B 0,20 0,20

A componente horizontal da acdo sismica é definida pelas seguintes expressdes:

2 T (25 2
OSTSTBSd(T):agS[§+T—( ——)]
B

sendo:

TC <T< TD: Sd(T) =

Tp < T: Sq(T) = { ¥

Sd4(T) — espectro de célculo;

q 3

2,5
T < T < Tg: Sq(T) = ag. S

a

> B.

2,5

SZ,S [TC]
oS T

dg

TcTp

q
= B.ag

]

T — periodo de vibragdo de um sistema linear com um grau de liberdade;
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ag — valor de cdlculo da aceleragdo a superficie para um terreno do tipo A;

Ts — limite inferior do periodo no patamar da aceleragdo espectral constante;

Tc — limite superior do periodo no patamar da aceleracdo espectral constante;

To — valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante;

S — coeficiente do solo;

g — coeficiente de comportamento;

B — coeficiente correspondente ao limite inferior do espectro de calculo horizontal.

A Figura 3.8 explicita a forma genérica dos espectros de resposta da componente

horizontal da acdo sismica, indicando os valores de Tg, Tc e To.

. acel.
const.

veloc.
i const.

desloc. const.

FIGURA 3.8 — Espectro genérico da componente horizontal da agdo sismica (Oliveira, 2007)

As figuras que de seguida se apresentam (Figura 3.9 e Figura 3.10) mostram os espectros

de resposta calculados.
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Para se saber qual a acdo sismica preponderante, analisaram-se os espectros de céalculo
das figuras anteriores, tendo-se percebido que, para as frequéncias fundamentais da
estrutura, a acdo sismica do tipo 2 gera aceleracBes superiores as aceleracdes da acao

sismica do tipo 1. Deste modo, conclui-se que a acado sismica mais condicionante é a acdo

Espectro de Célculo - A¢ao Sismica Tipo 1

3,00

Sd/ag

2,50

2,00

1,00
0,50

0,00

o
=
N
w
~

T(s)

FIGURA 3.9 — Espectro de cdlculo para a acdo sismica do tipo 1

Espectro de Célculo - Acao Sismica Tipo 2

3,00

Sd/ag

2,50
2,00
1,50
1,00

0,50

0,00

FIGURA 3.10 — Espectro de célculo para a a¢do sismica do tipo 2

sismica do tipo 2.
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3.6.3. CoMBINACAO DA ACAO SisMicA coM OUTRAS ACOES

A acdo sismica deve ser combinada com outras a¢des, seguindo a seguinte expressao:

Z Gj+tAgq" +"P"+" Z Wy i X Qi (3.9)
onde,
Gy, — valor caracteristico da agdao permanente;
Agg — valor de calculo da acdo sismica;
Py — valor caracteristico de uma ac¢do de pré-esforco;
2W,,;.Qx;— valor quase-permanente da ac¢do variavel.

Também devem ser contabilizadas as massas associadas as forcas graviticas, de acordo

com a seguinte combinagdo quase permanente.

Z Gk,j" + " Z l'PE,i X Qk,i (310)

sendo,
Wei=d.Wy;

¢ — fator de reducdo.

O Quadro 3.8 indica os valores recomendados pelo ECO dos coeficientes para
determinacdo das combinacdes de acbes, em funcdo da categoria dos edificios e das

zonas com fungdes distintas que o compd&em.

QUADRO 3.8 — Coeficientes para determinacdo das combinagdes de agdes

CATEGORIA Piso Wo W, W,
A Cave 0,7 0,5 0,3
A 0-6 0,7 0,5 0,3
I Cobertura 0,7 0,5 0,3
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O Quadro 3.9 ja apresenta os valores de We; obtidos para a contabilizacdo das forgas de

inércia da acdo sismica.

QUADRO 3.9 —Valor quase-permanente da ag¢do sismica

CATEGORIA Piso (0} W, We,i
A Cave 0,80 0,30 0,24
A 0-6 0,80 0,30 0,24
I Cobertura 1,00 0,00 0,00
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4. VERIFICACAO DA SEGURANCA DO EDIF(CIO EM ESTUDO

4.1. CONSIDERACOES INICIAIS

Concluida a fase de modelacdo do edificio em estudo, a posterior fase de calibracdo e
com os resultados provenientes do programa estrutural de cdlculo automatico SAP2000,
esta-se em condicdes de analisar o objetivo da presente dissertacao, ou seja, verificar a

seguranca sismica do edificio existente.

De acordo com o fluxograma apresentado na Figura 2.14, o esquema de anadlise da
seguranca do edificio inicia-se com a verificacdo dos deslocamentos relativos entre pisos
(drifts) que sdo comparados a drifts maximos estabelecidos no Vision 2000 (Quadro 2.5),

sendo possivel verificar se cumpre ou ndo o requisito relativo aos deslocamentos.

Se se der o caso de o edificio ndo cumprir o requisito dos deslocamentos relativos, é
significado de que a estrutura é muito vulneravel e deve-se proceder a uma solucdo de

reforco adequada.

Seguidamente, caso, o edificio cumpra o requisito relativo aos deslocamentos, é

necessario analisar a capacidade resistente, de modo a cumprir a seguinte condicdo:
VEd < VRra (4.1)

Se despois da analise ao esforco de corte se concluir que a estrutura verifica este
requisito, significa que a mesma é segura sismicamente. Caso ocorra a situagdo inversa,

é imperativo recorrer a uma solucdo de reforco conveniente para o caso de estudo.

No sub-capitulo 4.4 é apresentado um quadro que refere os cenarios considerados neste
estudo (Quadro 4.5), sendo que o cenario Cp equivale a a¢do sismica do tipo 2 presente
no EC8-1 e os restantes cenarios (C1 a Ca) dizem respeito aos niveis de desempenho do

Vision 2000.

De seguida, aplica-se o esquema de verificacdo da seguranca sismica do edificio.
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4.2. MODELAGCAO DO EDIFicIO

A modelagdo do edificio em estudo teve por base o levantamento arquitetdnico
disponivel, tendo-se complementado algumas lacunas nele presentes com o projeto de
estruturas. Também se recorreu a uma visita exterior ao edificio, com vista a colmatar

duvidas que ndo eram possiveis de resolver apenas com base nos elementos fornecidos.

O modelo numérico foi desenvolvido através do programa de calculo estrutural

automatico SAP2000.
As vigas e os pilares foram simulados como elementos de barra-Frame.

A modelacdo das lajes foi realizada com base no método dos elementos finitos, tendo
sido utilizados elementos finitos de casca de 3 e 4 nds com 6 graus de liberdade em cada
um deles. O SAP2000 permite ainda simular as lajes fungiformes através da simplificacdo
da secc¢do transversal “T” da laje numa seccdo retangular com igual comportamento. Com
efeito, a espessura de membrana estd associada a drea da seccdo transversal equivalente
(Esforco Axial) e a altura equivalente correspondente a inércia da sec¢do transversal

equivalente (Momento Fletor).

Os muros de contengdo, nao foram simulados mas admitiu-se que todos o0s seus nés
apresentam os mesmos deslocamentos, isto é, todos o nds pertencentes a cada parede
do muro se deformam de forma conjunta ao nivel do piso. Os eixos locais dos muros
foram rodados de acordo com a geometria de edificio (Figura 4.1) para permitir o

blogueio dos deslocamentos no sentido longitudinal ao muro.

FIGURA 4.1 — Angulos correspondentes & geometria do edificio
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O nucleo de betdo, denominado por M1 no projeto de estruturas, foi simulado
recorrendo a elementos de barra-Frame. Considerou-se que existem tantas barras
guanto o numero de paredes que constituem o nucleo, que os pisos sao indeformaveis
no seu plano e que a ligacdo do nucleo as lajes (elementos de casca) é feita por meio de
barras rigidas, isto é, a ligacdo é realizada por meio de elementos sem massa, com
inércias elevadas, com vista a garantir que os pontos comuns a laje e as paredes do nucleo

apresentem indeformabilidade.

Na Figura 4.2 mostra-se uma vista 3D do modelo numérico.

FIGURA 4.2 — Edificio em estudo — vista 3D

4.3. ANALISE DINAMICA

A andlise dindmica foi realizada com base numa andlise linear, com vista a obtencdo dos
modos fundamentais de vibracdo e respetivas frequéncias naturais de vibracdo. Uma vez
tendo os valores do ensaio de vibracdo ambiental e os valores obtidos numericamente,
procedeu-se a um ajuste do modelo numérico para que os valores das frequéncias
naturais e as configuracdes modais se aproximassem o maximo possivel dos parametros
obtidos experimentalmente, em sequéncia de um trabalho realizado pelos engenheiros
Paulo Mendes e Ana Rita Gido, através do qual se obtiveram as caracteristicas dinamicas

do edificio.
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4.3.1. ENSAIO DE VIBRAGCAO AMBIENTAL

Dada a semelhanca entre os pisos compreendidos entre o piso 0 e 62 piso, entendeu-se
gue bastaria realizar os ensaios de vibracdo ambiental no 62 piso, dispondo os sensores
conforme se indica na Figura 4.3. Através deste ensaio foi possivel obter os modos de
vibragdo e as respetivas frequéncias naturais de vibragao, bem como as estimativas dos

amortecimentos modais.

FIGURA 4.3 — Esquema de localizagdo dos sensores para a realizagdo do ensaio de vibragdo
ambiental
Observando a Figura 4.3, verifica-se que a planta do piso instrumentado apresenta um
recuo e, com o intuito de facilitar a identificacdo das configuracdes modais, procedeu-se
a uma simplificacdo do esquema anteriormente apresentado através da unido das

posicBes onde se encontram os sensores, como se mostra na Figura 4.4.
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FIGURA 4.4 — Simplificacdo da geometria do piso instrumentado

A Figura 4.5 ilustra a representacdo utilizada no processo de identificacdo modal,
mostrando em planta as diregdes e os sentidos adotados, bem como o posicionamento
dos sensores numa vista global em relacdo aos pisos acima do piso 0. Note-se que o
esquema global (Figura 4.5 (b)) serd bastante importante no que diz respeito a
comparacao das configuracdes modais experimentais com as numéricas, sendo que as
configuracdes modais que se irdo representar envolvem a consideracdo de equacdes de
corpo rigido estabelecidas de forma proporcional em funcdo do que se obtém ao nivel

do piso instrumentado (SVS, 1999-2000).

(a) (b)

FIGURA 4.5 — Localizagdo dos sensores para a realizacdo do ensaio de vibracdo ambiental: (a)

Esquema em planta com as respetivas dire¢Ges e sentidos adotados; (b) Esquema do

posicionamento dos sensores numa perspetiva global

No ensaio foram adquiridos registos de aceleragcdes com 30 minutos, tendo-se utilizado

uma frequéncia de amostragem de 250 Hz, com recurso ao seguinte equipamento:
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- Um sistema de aquisicao de dados da Kinemetrics, “Altus K2” com 12 canais de medida

(Figura 4.6);

- 1 sensor de aceleragdo triaxial do tipo “force balanced” (Episensor, Modelo ES-T), com

uma sensibilidade de 2,5 Volt/g (Figura 4.7 (a));

- 9 sensores de aceleracdo uniaxial do tipo “force balanced” (Episensor, Modelo ES-U),

com uma sensibilidade de 2,5 Volt/g (Figura 4.7 (b));

- Cabo do tipo Belden de 6 pares (P/N 9874) para alimentacdo dos acelerémetros e

transmissdo do sinal ao sistema de aquisicdo;

- 1 computador portatil para a aquisicdo e armazenamento das medi¢cdes com base no
programa de aquisicdo “Quick Talk” da Kinemetrics, especifico para o sistema de

aquisicao de dados utilizado.

O conjunto de sensores, constituido por um acelerémetro triaxial e nove acelerémetros
uniaxiais, encontra-se ligado ao sistema de aquisicdo de dados de dindmica superior a
114 dB e resolucdo de 24 bits, que permite obter uma sensibilidade maxima de +2,5

V/mg, situando-se o nivel de saturacdo do sistema de aquisicdo nos +10 V.

FIGURA 4.6 — Sistema de aquisicdo de dados K2 da Kinemetrics
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(a) (b)

FIGURA 4.7 — Acelerometros: (a) Acelerometro triaixial (Episensor, Modelo ES-T); (b) Acelerémetro

uniaxial (Episensor, Modelo ES-U)

4.3.1.1. RESULTADOS DA IDENTIFICACAO MODAL

No ensaio de vibracdo ambiental foram registadas varias séries temporais de aceleracao,
no entanto, a Figura 4.8 apresenta somente trés segmentos das séries temporais de
aceleracdo adquiridas com o acelerometro triaxial, medidas nas trés direcdes (x,y e z) e
nos primeiros 3 minutos da primeira fase de ensaio. Os trés segmentos referidos

permitem aferir os niveis de vibracdo ambiental registados durante o ensaio.

0.05 T T T T T T T T

Aceleragdo (g
o
)

-0.05
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

0.05 T T T T T T T T

Aceleragdo (g)
-+
Cs

-0.05
0

20 40 60 80 100 120 140 160 180

Aceleragdo (g)

FIGURA 4.8 — Séries temporais de aceleracdo medidas com o acelerdmetro triaxial: (a) Diregdo X; (b)

Direcdo Y; (c) Direcdo Z

Analisando a Figura 4.8, verifica-se que as amplitudes das vibragdes sdo da ordem de

grandeza dos mg com amplitudes idénticas.
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As séries temporais de aceleracdo foram pré-processadas aplicando-se um filtro passa-

alto, com frequéncia de corte de 0,1 Hz.

Apds o referido pré-processamento das séries temporais, aplicou-se o método de
identificagdo modal no dominio da frequéncia (conhecido na literatura inglesa por FDD —
Frequency Domain Decomposition) para identificar as principais frequéncias naturais de
vibracdo e os respetivos modos de vibracao (Bendat e Piersol, 2000; Brincker et. al 2000;
Magalhdes, 2004; Maia et. al 1997; Mendes e Oliveira, 2008). A Figura 4.9 apresenta os
valores singulares normalizados médios da matriz das densidades espectrais de poténcia,
assinalando-se os picos correspondentes as frequéncias naturais identificadas e
indicando-se os valores associados, com interesse para a caracterizacdo do

comportamento dindmico do edificio.

2,98

~

20~ w )

) W'l N |

-40f~

dB | (1.0 m/s?)?*/Hz

60 — — 1° valor singular

——— 2° valor singular

3° a 9° valores singulares

[ [ [ T
5 10 15 20 25

-70
0

f(Hz)

FIGURA 4.9 — Valores singulares normalizados médios da matriz das densidades espectrais de

poténcia

Na Figura 4.10 apresentam-se as configuragdes dos modos de vibracdo correspondentes
as frequéncias naturais identificadas na Figura 4.9 e as estimativas obtidas para os

coeficientes de amortecimento modais.
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FIGURA 4.10 — Modos de vibragdo identificados no ensaio de vibragdo ambiental

segundo a diregao Y.

Analisando os modos de vibracdo apresentados na Figura 4.10, verifica-se que o primeiro
modo de vibracdo se trata do primeiro modo de translacdo segundo as direcBes X e Y, ao
passo que o segundo modo de vibragdo tem uma configuracdo modal associada a tor¢do

e o terceiro modo de vibragdo encontra-se associado a uma translagao predominante
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Os ultimos trés modos identificados apresentam configuracdes com contributos de
translacdo nas duas direcdes, por vezes envolvendo também a componente de torgao,

indiciando tratarem-se de segundos modos nas direcdes mencionadas para os trés

primeiros modos.

Por ultimo, as estimativas obtidas para os coeficientes de amortecimentos modais,
variam entre 1,2% e 3,7%, sendo que os valores mais baixos estdo correspondem aos trés

primeiros modos, enquanto os valores mais elevados encontram-se associados aos

ultimos trés modos identificados.

O Quadro 4.1 mostra um resumo dos seis modos de vibracdo identificados através dos

ensaios de vibragcdo ambiental.

QUADRO 4.1 —Resumo dos parametros dos modos identificados

FREQUENCIA &
Mobo TiPO
(Hz) (%)
0 ~
1 192 Modo Translagdo 298 15
segundoxey
2 192 Modo Torgdo 3,17 1,2
0 ~
3 12 Modo Translagdo 42 22
segundoy
0 ~
4 22 Modo Translacdo 5 05 31
segundoxey
5 22 Modo Torgdo 5,44 2,3
0 ~
6 22 Modo Translagdo 6.59 3.7
segundoy

4.3.2. CALIBRACAO DO MODELO NUMERICO

A calibracdo de modelos numéricos tem como objetivo aproximar os valores numéricos
0 maximo possivel dos valores provenientes dos ensaios de vibracdo ambiental, uma vez

gue sdo os Ultimos que mais se aproximam dos valores reais das estruturas.
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Apds analise dos resultados provenientes do modelo numérico, aferiu-se que as
frequéncias obtidas numericamente sdo bastante inferiores as frequéncias experimentais
(Quadro 4.2), pelo que a melhor solucdo de calibragdo passaria pelo aumento das

primeiras.

QUADRO 4.2 —Comparagdo das frequéncias experimentais e do modelo preliminar

f1 (Hz) f2 (Hz) f3 (Hz) fa (Hz) fs (Hz) fe (Hz)
Valoresde 5o | 317 | 420 | 505 | 544 | 659
referéncia
Modelo 117 | 135 | 166 | 355 | 4,99 | 517
preliminar

Deste modo, depreendeu-se que a presenca de edificios vizinhos teria influéncia no
comportamento dindmico da estrutura, devendo-se simula-los por meio da introducdo
de molas na direcdo perpendicular as empenas do edificio, rigidificando a estrutura em

analise.

Saliente-se que os edificios contiguos ao edificio em estudo tém alturas diferentes,
provocando um desnivelamento em relacdo ao comprimento livre que é superior no lado

esquerdo da estrutura, conforme se mostra na Figura 4.11.

(a) (b)

FIGURA 4.11 — Desnivelamento dos edificios adjacentes: (a) Lado esquerdo; (b) Lado direito
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Os VALORES DA RIGIDEZ ATRIBUIDOS AS MOLAS FORAM OBTIDOS POR ITERAGAO, TENDO-SE ESTABELECIDO COMO CRITERIO DE

ESTABELECIDO COMO CRITERIO DE PARAGEM UMA PERCENTAGEM DE ERRO IGUAL OU INFERIOR A 5%, ASSOCIADA A CADA

ASSOCIADA A CADA FREQUENCIA. CONSEGUIU-SE CHEGAR A DOIS CENARIOS COM VALORES DE FREQUENCIAS ACEITAVEIS, TENDO-

FREQUENCIAS ACEITAVEIS, TENDO-SE ESTUDADO QUAL O QUE MELHOR SE ADAPTA COM AS CONFIGURAGOES EXPERIMENTAIS (VER

CONFIGURACBES EXPERIMENTAIS (VER QUADRO 4.3 E

Quadro 4.4).
QUADRO 4.3 —Valores das frequéncias numéricas
CENARIO Ke Kp fi(Hz) | f2(Hz) | fs(Hz) | fa(Hz) | fs(Hz) | fs(Hz)
1 2,50E+05|5,00E+04 | 2,98 3,32 5,18 6,69 7,96 8,14
2 3,00E+05|4,00E+04| 3,00 3,22 5,07 6,46 6,65 7,96

QUADRO 4.4 — Percentagens de erro associadas as frequéncias dos cenarios indicados

f1 (Hz) f2 (Hz) fs (Hz) fa (Hz) fs (Hz) fe (Hz)
Valoresde | 5 g0 | 317 | 420 | 505 | 544 | 659
referéncia
0,
% Erro 000 | 4,73 | 2333 | 3248 | 4632 | 4963
Cenario 1
[0)
7% Erro 067 | 158 | 20,71 | 27,92 | 2224 | 4632
Cenario 2

De seguida mostram-se as configuracbes dos modos de vibracdo para os dois cenarios

anteriormente indicados, tanto em planta como numa perspetiva global do edificio

(Figura 4.12 e Figura 4.13).
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(b) Modo 2: f,=3,32 Hz

(c) Modo 3: f3=5,18 Hz
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d) Modo 4: fa=6,69 Hz

-i:;::-——---——;:zs-ﬂ%’i-

Ay

(e) Modo 5: fs=7,96 Hz

(f) Modo 6: fs=8,14 Hz

FIGURA 4.12 — Modos de Vibragdo do Cenario 1
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(a) Modo 1: f1 = 3,00 Hz

(b) Modo 2: f2=3,22 Hz

(c) Modo 3: f3=5,07 Hz
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(d) Modo 4: fa=6,46 Hz

(e) Modo 5: fs = 6,65 Hz

(f) Modo 6: fs = 7,96 Hz

FIGURA 4.13 — Modos de Vibracdo do Cenario 2
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De seguida, apresentam-se os principais modos de vibracdo analiticos e experimentais,
que correspondem aos modos comparaveis entre os resultados obtidos numericamente

e identificados experimentalmente (Figura 4.14 e Figura 4.15).
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(b) Modo 2:f2=3,32 Hz

Modo 2: f,=3,17 Hz
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(c) Modo 3: f3=5,18 Hz Modo 3: f3=4,20 Hz
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(d) Modo 4: f4=6,69 Hz Modo 4: f4=5,05 Hz

(e) Modo 5: fs=6,82 Hz Modo 5: fs = 5,44 Hz

FIGURA 4.14 — Comparacdo modos de vibracdo — Cendrio 1
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(c) Modo 3: f3=5,07 Hz Modo 3: f3=4,20 Hz

r

Modo 4: f4=5,05 Hz

=

(e) Modo 5: fs = 6,65 Hz Modo 5: fs = 5,44 Hz

FIGURA 4.15 — Compara¢do modos de vibragdo — Cendrio 2

DE ACORDO COM O

Quadro 4.4, verifica-se que o cenario 1 apresenta percentagens de erro mais elevadas
comparativamente ao cenario 2, com excecdo da primeira frequéncia. Por este motivo,

seguir-se-a com a calibragdo do modelo numérico para o cenario 2.
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Findo o processo de calibracdo, e estando o modelo o mais aproximado possivel das
condicdes reais, estd-se em condicGes de se proceder a avaliagdo da seguranca sismica

do edificio em estudo.

Tratando-se de uma verificacdo da seguranca sismica, optou-se por considerar a situacdo
mais desfavoravel para a estrutura em analise, isto €, sem a consideracdo da presenca

dos edificios contiguos.
4.3.3. ANALISE MODAL

A determinacdo do nimero de modos a considerar para a resposta global do edificio em
estudo foi realizada ndo com base na cldusula 4.3.3.3.1(3) do EC8-1, mas de acordo com

4.3.3.3.1(5), que preconiza:

k>3-vn (4.2)
Tk < 0,20s (4.3)

sendo:

k —ndmero de modos considerados;

n —numero de pisos acima da fundac¢do ou do nivel superior de uma cave rigida;
Tk — periodo de vibracdo do modo k.

Deste modo, obtém-se k igual a 8 modos de vibragdo, sendo que o periodo de vibracdo

de Tgcorresponde a 0,132s que é inferior aos 0,20s estabelecidos na equacado (4.3).

4.4, ANALISE DOS DESLOCAMENTOS RELATIVOS ENTRE PISOS

Como ja foi mencionado, entende-se por drift, o deslocamento relativo entre pisos. Estes
drifts sdo comparados aos limites maximos preconizados no Vision 2000, que por sua vez,
estdo associados a quatro niveis de desempenho (ver Quadro 2.5). A cada nivel de
desempenho estd associada uma agdo sismica com uma determinada probabilidade de
ocorréncia ou periodo de retorno, que se relaciona com o periodo de retorno de
referéncia através da expressdo (4.4), refletindo o conceito de coeficiente de

importancia.
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sendo:
Y, — coeficiente de importancia;
Twr — periodo de retorno de referéncia;
T.— periodo de retorno.
ag = Y X agr (4.5)
sendo:
ag — aceleragdo a superficie para um terreno do tipo A;
agr — aceleracgdo a superficie de referéncia.
Aplicando as duas expressdes anteriores e tendo como base os periodos de retorno

preconizados no Vision 2000, obtém-se os seguintes valores de aceleragdes no Quadro

4.5.

QUADRO 4.5 — Aceleracdo a superficie para os periodos de retorno preconizados no Vision 2000

NIVEL DE i PERIODO DE 3

CENARIO Yi )

DESEMPENHO RETORNO (ANOS) (m/s?)
1 Co - - -

2 C1 43 0,3826 0,6504

3 C 72 0,4702 0,7993

4 Cs 475 1,0000 1,7000

5 Ca 970 1,3306 2,2619

Note-se que o valor do pardmetro k é resultante de estudos de perigosidade sismica. No
caso de estudo, a acdo sismica preponderante é a acdo sismica do tipo 2 por conduzir a
aceleracOes superiores face a agdo sismica do tipo 1, logo o pardmetro k toma o valor de

2,5, segundo o Anexo NA do EC8-1.
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Uma vez tendo as aceleragbes a superficie do terreno associados a cada nivel de
desempenho, obtém-se os espectros de resposta de célculo para os niveis adotados, que

se apresentam na Figura 4.16.

Espectros de resposta do Vision 2000

4,00
3,50
3,00
2,50
Qf 2,00
v 1,50
0,50
0,00
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
T(s)
Completamente operacional Operacional
Salvaguarda de vidas Préximo do colapso

FIGURA 4.16 — Espectro de célculo para os periodos de retorno preconizados no Vision 2000

E de salientar que a acdo sismica do tipo 2 do EC8-1 tem uma aceleracdo a superficie igual
a aceleracdo a superficie do nivel de desempenho correspondente ao periodo de retorno
de 475 anos (ou Cenario 3) do Vision 2000, conduzindo a deslocamentos e esforgos iguais

(ver Quadro 4.5).

De seguida, com os deslocamentos obtidos a partir do programa de calculo estrutural
automatico SAP2000, calcularam-se os deslocamentos relativos entre pisos, segundo a

expressdo seguinte:

sendo:

© — deslocamento relativo entre pisos;

d — diferenca entre os deslocamentos dos pisos superior e inferior;
| —altura do piso;

g — coeficiente de comportamento.
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Ressalve-se que o calculo dos deslocamentos apenas foi feito para os pilares periféricos

devido ao efeito de diafragma.

Na Figura 4.17, mostra-se um grafico que apresenta os deslocamentos relativos e

relaciona a aceleracdo a superficie com os periodos de retorno.

Analisando o grafico da referida figura, nota-se que a sub-cave tem deslocamentos nulos,
dado que se trata de uma cave e os movimentos encontram-se restringidos e o0s
deslocamentos de todos os pisos ndo ultrapassam os limites maximos estabelecidos pelo
Vision 2000, o que quer dizer que a estrutura cumpre o requisito referente as

deformacdes.

Relacdo dos deslocamentos relativos com a aceleracdo do

solo e periodo de retorno
Periodo de Retorno (anos)

43 143 243 343 443 543 643 743 843 943
2,50
2,25
2,00
1,75
1,50
1,25
1,00
0,75
0,50
0,25
0,00

Deslocamentos relativos (%)

0,3 0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1 2,3

Aceleracdo do solo (m/s?)

Sub-Cave Cave Piso 0

Piso 1 Piso 2

Piso 3 Piso 4

Piso 5

Piso 6

Vision 2000

FIGURA 4.17 — Relagdo dos deslocamentos relativos com a aceleracdo do solo e periodo de retorno

Para uma melhor percecdo dos deslocamentos, apresenta-se na Figura 4.18 o gréfico

anterior mas em escala logaritmica.
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Relacdo dos deslocamentos relativos com a aceleracao do

solo e periodo de retorno
Periodo de Retorno (anos)

43 143 243 343 443 543 643 743 843 943
. 10,000
=
1%}
o
2 1,000
X om,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 21 23
8 0100 —
IS
(]
£
S 0,010
ks)
1%}
a
0,001

Aceleragdo do solo (m/s?)

Sub-Cave Cave Piso O

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

Piso 6

Vision 2000

FIGURA 4.18 — Relagdo dos deslocamentos relativos com a aceleragdo do solo e periodo de retorno

— Escala logaritmica

4.5. VERIFICACAO DA CAPACIDADE RESISTENTE

Uma vez que a estrutura verifica o requisito de deformacdo presente no Vision 2000, é

necessario averiguar se esta resiste aos esforcos provocados pela agdo sismica.
4.5.1. PILARES SISMICOS PRIMARIOS

Os pilares sismicos primarios tém a funcdo de resistir as forgas horizontais.

O esforco normal reduzido nos pilares deve ser igual ou inferior a 0,65 mas superior a

0,1.

No corpo da dissertacdo apenas se apresentam dois exemplos de pilares sismicos

primarios, indicados na Figura 4.19, e os restantes apresentam-se no Anexo 1.
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SIS

FIGURA 4.19 — Indicagdo dos pilares exemplo

No Quadro 4.6 mostram-se as dimensdes das seccles transversais dos pilares exemplo e

respetivas areas de betdo.

QUADRO 4.6 — Dimensdes e areas das secgdes transversais dos pilares exemplo

PiLAR Piso h (m) b(m) | Ac(m?)
Caves 0,5 0,5 0,25
P2 0-5 0,5 0,5 0,25
6 0,25 0,2 0,05
Caves 0,4 0,4 0,16
P8 0-5 0,4 0,4 0,16
6 0,4 0,2 0,08

No Anexo 2, seguem as areas minimas e maximas de armadura longitudinal que as
seccOes transversais dos pilares devem conter, verificando-se que sdo cumpridos os
limites inferior e superior, tendo em atencdo que sdo determinadas pelas expressdes

indicadas abaixo.
0,10 X Ngq

smin —
fyd

> 0,002 X A, (4.7)
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Agmax = 0,04 X A, (4.8)

O EC8-1 acrescenta que a taxa total de armadura longitudinal deve estar compreendida
entre 1% e 4%. Os valores da taxa total de armadura sdo apresentados no Anexo 3 e,
analisando os quadros do referido anexo, conclui-se que o pilar exemplo P2 apenas ndo
cumpre os limites estabelecidos pelo EC8-1 no 62 piso e o pilar exemplo P8, ndo cumpre

nos dois ultimos pisos.

O esforco axial reduzido é calculado pela seguinte expressao, sendo que este parametro
ndo deve exceder 0,65:

_— Ngg
d AC X fcd

Analisando o Quadro 4.7, é possivel ver que os valores assinalados com fundo vermelho
sdo superiores a 0,65 (tanto no pilar P2 como no P8), significando que estes pilares nos
cenarios indicados no referido quadro ndo sdo suficientes para suportar os esforcos a que

estdo sujeitos, pelo que as suas sec¢Ges deveriam ser aumentadas.

QUADRO 4.7 — Esforco axial reduzido dos pilares exemplo

PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
co 0,8786 Co 0,0034
C1 0,9102 Cc1 0,0034
P2 ézs’e C2 0,9059 P8 2!5’6 2 0,0034
C3 0,8786 C3 0,0034
C4 0,8615 C4 0,0034
Cco 0,8787 Co 0,0040
C1 0,9120 C1 0,0040
P2 Cave C2 0,9075 P8 Cave Cc2 0,0040
C3 0,8787 C3 0,0040
C4 0,8607 C4 0,0040
Cco 0,7702 Co 0,7351
C1 0,8024 C1 0,7751
P2 0 C2 0,7980 P8 0 C2 0,7695
C3 0,7702 C3 0,7351
C4 0,7528 C4 0,7136
P2 1 Cco 0,6455 P8 1 Co 0,6198
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C1 0,6728 Cc1 0,6531
c2 0,6693 c2 0,6485
C3 0,6455 C3 0,6198
C4 0,6306 c4 0,6019
co 0,5212 Co 0,5033
C1 0,5436 Cc1 0,5301
P2 2 C2 0,5408 P8 2 C2 0,5265
c3 0,5212 c3 0,5033
Ca 0,5089 C4 0,4888
Co 0,3979 CcOo 0,3867
C1 0,4151 C1 0,4069
P2 3 c2 0,4131 P8 3 Cc2 0,4043
C3 0,3979 C3 0,3867
C4 0,3884 Cc4 0,3757
co 0,2749 co 0,2696
C1 0,2869 C1 0,2834
P2 4 C2 0,2856 P8 4 C2 0,2817
C3 0,2749 C3 0,2696
Ca 0,2682 C4 0,2621
Co 0,1523 CcOo 0,1512
C1 0,1593 C1 0,1588
P2 5 c2 0,1586 P8 5 Cc2 0,1580
c3 0,1523 c3 0,1512
C4 0,1484 Cc4 0,1470
Co 0,2075 co 0,0883
C1 0,2232 C1 0,0917
P2 6 C2 0,2218 P8 6 C2 0,0915
C3 0,2075 C3 0,0883
C4 0,1985 C4 0,0862

Para facilitar a interpretacdao dos resultados respeitantes ao esforco axial reduzido,
optou-se por elaborar gréaficos para todos os cenarios de cada pilar, apresentando-se

apenas os pilares exemplo, seguindo os restantes no Anexo 4.2.

As figuras Figura 4.20 e Figura 4.21 mostram os valores obtidos de esforco axial reduzido
para cada um dos pisos relativos a cada um dos cinco cendrios adotados, sendo a reta
verde a linha que indica a limitacdo maxima imposta pelo regulamento para o esforco

axial reduzido.
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Deste modo, verifica-se que o pilar P2 apenas verifica a partir do 22 piso e nos cenarios 0

e 4 do 12 piso. No caso do pilar P8, o piso 0 e o cendrio 1 do 12 piso ndo verificam.

Esforco axial reduzido P2

1

0,9
0,8
0,7
0,6 0,65
0,5
0,4
0,3
0,2
: it 1
0
2 3 4 5 6

Sub-Cave Cave 0 1

MCENO mCEN1 mCEN2 CEN3 mCEN4

FIGURA 4.20 — Esforgo axial reduzido pilar exemplo P2

Esforgo axial reduzido P8

1,2

0,8

0,6 0,65

0
S T
0 1 2 3 4 5 6

ES

o

Sub-Cave Cave

WMCENO mCEN1 mCEN2 CEN3 mCEN4

FIGURA 4.21 — Esforco axial reduzido pilar exemplo P8

4.5.1.1. ARMADURA LONGITUDINAL

Tratando-se de um edificio existente, a verificacdo aos esforcos foi realizada com base
nas armaduras indicadas no projeto. 0 Quadro 4.8 mostra as areas de armadura
longitudinal dos pilares exemplo, bem como o ndmero e diametro dos vardes utilizados.

As armaduras dos restantes pilares encontram-se no Anexo 5.
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QUADRO 4.8 — Area de armadura longitudinal dos pilares exemplo

PiLAR Piso As, ToTAL PORMENORIZAGAO
(cm?)
SC 78,56 16425
Cave 78,56 16425
0 64,4 8925 + 8920
1 50,24 16420
P2 2 50,24 16420
3 41,2 820 + 8916
4 32,16 16416
5 25,12 8p16 + 8p12
6 8,04 4916
SC 41,21 820 + 816
Cave 32,16 16416
0 32,16 16916
1 32,16 16016
P8 2 25,12 8p16 + 8p12
3 25,12 8¢16 + 812
4 18,08 16912
5 15,33 8p12 + 8910
6 15,33 612

Os valores de cdlculo do esforco transverso devem ser obtidos com base no conceito de
Capacity Design. Deste modo, considera-se o equilibrio do pilar, que por sua vez esta
sujeito a acdo dos momentos nas suas extremidades (M g), que podem ser calculados de

acordo com:

. 2 Mgy,
Mid = Yrd * Mgc; - min <1. 3 Mg, (4.10)

em que:

i=1ou 2, designacdo das sec¢bes de extremidade do pilar;

Yrd — coeficiente que tem em conta a sobrerresisténcia por endurecimento do aco e o
confinamento betdo da zona de compressdo de seccdo, considerado igual a 1,1 para

classe de ductilidade média;

Mgc,i — valor de calculo do momento resistente do pilar na extremidade i no sentido do

momento fletor sismico no sentido considerado da acdo sismica.
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A expressao (4.10) pode ser simplificada de forma conservativa:
Mid = Yrd " MRei (4.11)
pelo que os valores de calculo do esforgo transverso sdo obtidos de acordo com:

M; + M,

VEd = Yrd 1, (4.12)
(o}

onde:

Ved — esforco transverso de calculo;

M1 e M2— momentos nas extremidades dos pilares;
lo — comprimento livre do pilar.

Com a pormenoriza¢do da armadura longitudinal e com recurso ao mapa de pilares,
presente no Anexo 1.1, é possivel determinar o momento resistente nas extremidades
dos pilares, seguindo as seguintes expressdes:

_ NEd + (Asl - ASZ) X fyd
B 0,8 X b X f 4

(4.13)

h h h
Mea = [Ae1 (4= 5) + sz (5= )| - fra+ 08x-b-fq - (- 04x)  (419)

2
sendo:
X —altura comprimida da seccdo;
Neg — esforco axial na seccao;
As1 — drea de armadura tracionada;
As; - area de armadura comprimida;

b — largura da secgdo de betdo;

d — distdncia entre o centro de gravidade da armadura de tracdo e a fibra mais

comprimida;

d; — distancia entre o centro de gravidade da armadura de compressdo e a fibra mais

comprimida;

h — altura da seccdo de betdo.
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A Figura 4.22 mostra de forma esquematica os parametros que constam nas equacdes

(4.13) e (4.14).

Jd1] | Fs2

p=

X J Fc M
d A ] N

1 : Fsl

FIGURA 4.22 — Diagrama parabola - retangulo

Aplicando as expressdes (4.13) e (4.14), determina-se a posicdo da linha neutra e
calculam-se os momentos resistentes nas extremidades dos pilares, tendo-se obtido os

valores indicados nos quadros Quadro 4.9 e Quadro 4.10.

E de salientar que As; e As; sdo iguais devido ao facto de se verificar uma pormenorizacdo

simétrica nos pilares.

Daqui em diante apenas se apresentam os resultados referentes ao pilar P2, visto que os

guadros sdo muito extensos, portanto os restantes pilares seguem nos Anexos 6 e 7.

QUADRO 4.9 — Momentos resistentes nas extremidades do pilar exemplo P2 - em torno do eixo x

Aa=As; h b d d: X1 Med, x

PO | CENARO | "oy | ) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
Cco 24,55 0,54911 | 412,69

C1 24,55 0,56887 | 396,06

(S:;\Z C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56618 | 398,40
C3 24,55 0,54911 | 412,69

c4 24,55 0,53846 | 421,09

Cco 24,55 0,54919 | 412,62

C1 24,55 0,57002 | 395,05

Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56719 397,52
C3 24,55 0,54919 | 412,62

c4 24,55 0,53796 | 421,48

COo 21,01 0,48134 | 410,33

0 C1 21,01 0,5 0,5 0,45 0,05 0,50149 | 398,02
C2 21,01 0,49877 | 399,76
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C3 21,01 0,48134 | 410,33
C4 21,01 0,47047 | 416,39
(€0 15,7 0,40341 | 371,00
Cc1 15,7 0,42052 | 365,19
1 Cc2 15,7 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41830 | 366,00
C3 15,7 0,40341 | 371,00
C4 15,7 0,39412 | 373,73
Co 15,7 0,32574 | 384,80
Cc1 15,7 0,33975 | 383,83
2 Cc2 15,7 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33802 | 383,99
C3 15,7 0,32574 | 384,80
C4 15,7 0,31807 | 385,05
Co 13,44 0,24866 | 346,70
Cc1 13,44 0,25944 | 348,85
3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,25819 | 348,62
C3 13,44 0,24866 | 346,70
C4 13,44 0,24272 | 345,35
Co 10,5 0,17179 | 278,96
C1 10,5 0,17931 | 282,48
4 C2 10,5 0,5 0,5 0,45 0,05 0,17849 | 282,10
C3 10,5 0,17179 | 278,96
Cc4 10,5 0,16761 | 276,93
Co 8,29 0,09520 | 201,42
C1 8,29 0,09955 | 204,61
5 Cc2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,09910 | 204,28
c3 8,29 0,09520 | 201,42
Cc4 8,29 0,09278 | 199,61
Co 4,02 0,06483 | 31,94
C1 4,02 0,06976 | 32,53
6 Cc2 4,02 0,25 0,2 0,2 0,05 0,06931 | 32,48
C3 4,02 0,06483 | 31,94
c4 4,02 0,06204 | 31,58

QUADRO 4.10— Momentos resistentes nas extremidades do pilar exemplo P2 - em torno do eixo y

. Aa=As h b d di X1 Mgd, y
PISO | CENARIO | ey | ) | m) | m) | m) | (m) | (kN.m)
Co 24,55 0,54911 | 412,69
C1 24,55 0,56887 | 396,06
(S::\E)(; C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56618 | 398,40
C3 24,55 0,54911 412,69
C4 24,55 0,53846 | 421,09
COo 24,55 0,54919 | 412,62

Cave 0,5 0,5 0,45 0,05
C1 24,55 0,57002 | 395,05
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c2 24,55 0,56719 | 397,52
C3 24,55 0,54919 | 412,62
C4 24,55 0,53796 | 421,48
co 21,01 0,48134 | 410,33
C1 21,01 0,50149 | 398,02
C2 21,01 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49877 | 399,76
c3 21,01 0,48134 | 410,33
C4 21,01 0,47047 | 416,39
CcOo 15,7 0,40341 | 371,00
C1 15,7 0,42052 | 365,19
C2 15,7 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41830 | 366,00
c3 15,7 0,40341 | 371,00
Cc4 15,7 0,39412 | 373,73
CcOo 15,7 0,32574 | 384,80
C1 15,7 0,33975 | 383,83
C2 15,7 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33802 | 383,99
C3 15,7 0,32574 | 384,80
C4 15,7 0,31807 | 385,05
co 13,44 0,24866 | 346,70
C1 13,44 0,25944 | 348,85
C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,25819 | 348,62
c3 13,44 0,24866 | 346,70
C4 13,44 0,24272 | 345,35
co 10,5 0,17179 | 278,96
C1 10,5 0,17931 | 282,48
C2 10,5 0,5 0,5 0,45 0,05 0,17849 | 282,10
c3 10,5 0,17179 | 278,96
c4 10,5 0,16761 | 276,93
co 8,29 0,09520 | 201,42
C1 8,29 0,09955 | 204,61
Cc2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,09910 | 204,28
c3 8,29 0,09520 | 201,42
c4 8,29 0,09278 | 199,61
co 4,02 0,05186 | 22,75
C1 4,02 0,05581 | 23,23
c2 4,02 0,2 0,25 0,15 0,05 0,05545 | 23,19
C3 4,02 0,05186 | 22,75
Cc4 4,02 0,04963 | 22,47
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4.5.1.2. ARMADURA TRANSVERSAL

De acordo com o EC2-1, a armadura transversal ndo deve conter varoes com diametros
inferiores a 6mm ou a um quarto do didmetro mdaximo dos vardes da armadura
longitudinal, situacdo esta que se verifica apds andlise do Quadro 4.11 que apresenta a

armadura transversal existente nos pilares do edificio.

QUADRO 4.11 —Armadura transversal nos pilares

s ne Asw/s

PIso (m) RAMOS ¢ (cm?/m)
Sub-Cave | 0,20 2 8 5,03
Cave 0,20 2 8 5,03
0 0,20 2 8 5,03
1 0,20 2 8 5,03
2 0,15 2 6 3,77
3 0,15 2 6 3,77
4 0,15 2 6 3,77
5 0,15 2 6 3,77
6 0,15 2 6 3,77

Contudo, existem algumas verificagdes que precisam ser feitas, nomeadamente:

e Espacamento entre os vardes transversais:

Scltmax = Min{20 X dpy; b; 400mm} (4.15)
sendo:
Scitmax — €Spacamento entre as armaduras transversais;
dpL — didmetro minimo dos vardes longitudinais;
b — menor dimensdo do pilar.

No Quadro 4.12, encontram-se indicados os espacamentos maximos entre as armaduras

transversais no caso do pilar exemplo P2.
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QUADRO 4.12 —Espagcamento maximo entre as armaduras transversais do pilar exemplo P2

ZOdeL b 400 Scl,tmax

(mm) (mm) (mm) (mm)
Sub-Cave 500 500 400 400
Cave 500 500 400 400
0 400 500 400 400
400 500 400 400
400 500 400 400
320 500 400 320
320 500 400 320
240 500 400 240
320 200 400 200

PiLAR Piso

P2

V|~ W IN|-

Conclui-se que o espacamento entre as armaduras transversais é cumprido para o pilar

exemplo P2.

e Comprimento da zona critica:

1
I, = MAx {hc;%; 0,45m} (4.16)

em que:

ler —comprimento da zona critica (m);

hc —maior dimensdo da seccdo transversal do pilar (m);
lo — comprimento livre do pilar (m).

O Quadro 4.13 apresenta os comprimentos da zona critica para o pilar exemplo P2 para

cada piso do edificio.

QUADRO 4.13 —Comprimento da zona critica para o pilar exemplo P2

he /6 0,45 ler
(m) (m) (m) (m)
Sub-Cave | 0,50 0,46 0,45 0,50
Cave 0,50 0,51 0,45 0,51
0 0,50 0,46 0,45 0,50
1 0,50 0,46 0,45 0,50

PiLAR Piso

P2
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0,50 0,46 0,45 0,50
0,50 0,46 0,45 0,50
0,50 0,46 0,45 0,50
0,50 0,46 0,45 0,50
0,25 0,39 0,45 0,45

DU~ jw N

e [Fspacamento entre as cintas:

O espacamento entre cintas nas zonas criticas deve respeitar a seguinte condicdo:
. (bo
s = min {7, 175mm; 8 X dbL} (4.17)

sendo:

s — espacamento entre as cintas;

bo — dimensdo minima do nucleo de betdo, relativamente ao eixo das cintas;
dbL — didmetro minimo dos vardes longitudinais.

O EC8-1 limita em 200mm a distancia entre vardes longitudinais consecutivos abracados

por cintas ou ganchos.

O espacamento maximo entre as cintas do pilar P2 esta indicado no Quadro 4.14, que
varia consoante o piso em questao, pelo facto de o pilar P2 ndo estar igualmente armado
em todos os pisos. No entanto, verifica-se que o espacamento entre as cintas ndo é

cumprido em nenhum dos pisos em que o pilar P2 esta presente, excetuando o piso 2.

QUADRO 4.14 — Espacamento entre as cintas nas zonas criticas do pilar exemplo P2

bo/2 175 8dbL s
PILAR PIsO

(mm) (mm) (mm) (mm)

Sub-Cave 200 175 200 175

Cave 200 175 200 175

0 200 175 160 160

1 200 175 160 160

P2 2 200 175 160 160
3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 50 175 128 50
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Apresentam-se no Quadro 4.15 os resultados obtidos para o esforco transverso de
calculo (Veq), em torno dos eixos x e y, respetivamente, através da aplicacdo da expressao
(4.12). Mais uma vez, os valores relativos aos restantes pilares seguem no Anexo 9 e os

resultados referentes aos espacamentos e comprimento da zona critica no Anexo 8.

QUADRO 4.15 — Esforgo transverso de calculo do pilar exemplo P2

: la Ved, x Ved,y

PISO | CENARIO Vhd m) (M) (M)
Cco 327,77 327,77
C1 314,56 314,56
(S::\k; C2 1,1 2,77 316,42 316,42
C3 327,77 327,77
c4 334,44 | 334,44
Cco 294,73 294,73
C1 282,18 282,18
Cave C2 1,1 3,08 283,95 283,95
C3 294,73 294,73
Cc4 301,06 301,06
Cco 327,07 327,07
C1 317,26 317,26
0 C2 1,1 2,76 318,65 318,65
C3 327,07 327,07
C4 331,90 331,90
Cco 295,72 295,72
C1 291,09 291,09
1 C2 1,1 2,76 291,74 291,74
C3 295,72 295,72
C4 297,90 297,90
Cco 306,73 306,73
C1 305,95 305,95
2 C2 1,1 2,76 306,08 306,08
C3 306,73 306,73
c4 306,92 306,92
Cco 276,36 276,36
C1 278,07 278,07
3 Cc2 1,1 2,76 277,89 277,89
C3 276,36 276,36
Cc4 275,28 275,28
Cco 222,36 222,36
4 C1 1,1 2,76 225,16 225,16
Cc2 224,86 224,86
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c3 222,36 | 222,36
c4 220,74 | 220,74
co 160,55 | 160,55
c1 163,09 | 163,09
5 c2 1,1 2,76 | 162,83 | 162,83
c3 160,55 | 160,55
c4 159,11 | 159,11
co 29,77 | 21,21
c1 30,33 | 21,66
6 c2 1,1 2,36 30,28 | 21,62
c3 29,77 | 21,21
c4 29,44 | 20,95

Uma vez determinados os valores de célculo do esforco transverso quer em torno do eixo
X, quer em torno do eixo y, é possivel proceder-se a verificacdo da resisténcia dos pilares

ao esforco transverso.

Neste contexto, é necessario verificar as seguintes condicdes:

VEd < VR4 (4.18)
VEd < VRd,max (4-19)

atendendo a que:
Vrd = VRa;s (4.20)

A expressdao que permite calcular o esforgo transverso resistente equilibrado pela

armadura de esforco transverso na tensdo de cedéncia, é dada por:

A
VRd = VRd,S = % ‘7z fywd -cotO (421)

sendo:

Asw — area da secgdo transversal das armaduras de esforco transverso;

s — espagamento entre os estribos;

z— braco bindrio das forcas interiores. Usualmente aproxima-se a: z=0,9d.

No Quadro 4.16 indicam-se os valores obtidos para o esforco transverso resistente
equilibrado pela armadura de esforco transverso para o pilar exemplo P2. Os restantes

pilares encontram-se no anexo 10.1.
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QUADRO 4.16 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso

. Asw/s z 0 VR,
Piso CENARIO (cmZ;m) (m) ) (kN)
Co 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
Sub-
Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
Cc1 5,03 70,81
0 Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
COo 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
1 C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
2 C2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11
C4 3,77 53,11
COo 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
3 Cc2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11
C4 3,77 53,11
Co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
4 C2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11
C4 3,77 53,11
Co 3,77 53,11
c C1 3,77 0,405 45 53,11
Cc2 3,77 53,11
C3 3,77 53,11
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c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
C1 3,77 23,60
6 c2 3,77 0,180 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60

Por fim, é necessario proceder-se ao cdlculo do esforgo transverso resistente maximo,

com a vista a se poder verificar o esmagamento nas bielas comprimidas, pelo que:

fea
VRd,méx = Oew " by Z vy (COte j_ tan 6) (4.22)

em que:

Ocw — coeficiente que tem em conta o estado de tensdao no banzo comprimido. Assume o

valor 1 para estruturas ndo esforcadas;
bw —menor largura da seccdo;

v1 — coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforco transverso:

fck
—o06-l1— 4.23
v=06 [ 250 (4.23)

Aplicando a equacdo (4.22), obteve-se o esforco transverso resistente maximo para o

pilar exemplo P2, que é apresentado no Quadro 4.17.

QuUADRO 4.17 — Esforco transverso resistente maximo — Pilar exemplo P2

bw VA e VRd max

Piso CENARIO (m) (m) Vi ) (kN)

Co
C1
C2 0,5 0,405 0,5616 45 606,53
C3
C4
Co
C1
Cave Cc2 0,5 0,405 0,5616 45 606,53
c3
C4

Sub-
Cave
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CcO
C1
0 Cc2 0,405 0,405 0,5616 45 606,53
C3
C4
CcO
C1
1 Cc2 0,405 0,405 0,5616 45 606,53
C3
C4
CcO
C1
2 C2 0,405 0,405 0,5616 45 606,53
C3
C4
Co
C1
3 C2 0,405 0,405 0,5616 45 606,53
c3
C4
Co
C1
4 C2 0,405 0,405 0,5616 45 606,53
c3
c4
Co
C1
5 C2 0,405 0,405 0,5616 45 606,53
c3
c4
Co
C1
6 C2 0,18 0,180 0,5616 45 107,83
c3
c4

As figuras apresentadas de seguida (Figura 4.23 e Figura 4.24), ajudam a analisar e
interpretar os valores obtidos para o esforco transverso, por meio de graficos
comparativos entre o esforco transverso de cdlculo, segundo os eixos x e y, e o esforco
transverso resistente, para os cenarios C3 e C4 (cenarios de colapso que colocam em risco

vidas humanas).
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Comparagao Vg, e Vizqyem P2 - Cenario 3
350,00

300,00

250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0.0 I Ill

Sub-Cave Cave

o

B VEd,x ®VEd,y ®VRd

FIGURA 4.23 — Comparagdo entre Ved e Vra no pilar P2 — Cendrio 3

Comparagdo Vg4 e Vgyem P2 - Cenario 4

350,00

300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00 I Ill

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy ®mVRd

FIGURA 4.24 — Comparagao entre Ve e Vaa no pilar P2 — Cendrio 4

Analisando os graficos, é notdrio que Veq> Vrg na maioria dos pisos, excetuando o esforgo
transverso de cdlculo na dire¢do do eixo y no 62 piso, tanto no cendrio 3 como no cendrio
4. Tal facto demonstra que o elemento ndo tem capacidade suficiente para resistir aos
esforcos a que esta sujeito, sendo que a rotura por esforgo transverso antecede a rotura

por flexao.
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Por outro lado, optou-se por averiguar a quantidade de armadura transversal necessaria

para cada piso e cenario do pilar exemplo P2, de modo a que verificasse o esforco

transverso.

No Quadro 4.18, é visivel que para que se verificasse a expressdo (4.18), a armadura

transversal teria que ser bastante aumentada para o caso do pilar exemplo P2. Por outro

lado, também se conclui que a Unica situacdo que verifica a condicdo (4.18) é o 62 Piso,

em torno do eixo y, em todos os cenarios.

QUADRO 4.18 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso minima necessdria para que se verificasse

o esforgo transverso — Pilar exemplo P2

, Asw{s. VEd, x VRd,sx ASW{S. VEd,y VRd,sy
PIso CENARIO | necessdria, X (kl\i) (kN) necessaria, y (kl\]) (kN)
(cm?) (cm?)
Cco 23,27 327,77 | 327,77 23,27 327,77 | 327,77
C1 22,33 314,56 | 314,56 22,33 314,56 | 314,56
(S::\k; C2 22,46 316,42 | 316,42 22,46 316,42 | 316,42
C3 23,27 327,77 | 327,77 23,27 327,77 | 327,77
c4 23,74 334,44 | 334,44 23,74 334,44 | 334,44
(@[0] 20,92 294,73 | 294,73 20,92 294,73 | 294,73
C1 20,03 282,18 | 282,18 20,03 282,18 | 282,18
Cave C2 20,16 283,95 | 283,95 20,16 283,95 | 283,95
C3 20,92 294,73 | 294,73 20,92 294,73 | 294,73
c4 21,37 301,06 | 301,06 21,37 301,06 | 301,06
(0] 23,22 327,07 | 327,07 23,22 327,07 | 327,07
C1 22,52 317,26 | 317,26 22,52 317,26 | 317,26
0 C2 22,62 318,65 | 318,65 22,62 318,65 | 318,65
C3 23,22 327,07 | 327,07 23,22 327,07 | 327,07
c4 23,56 331,90 | 331,90 23,56 151,57 | 331,90
Cco 20,99 295,72 | 295,72 20,99 295,72 | 295,72
C1 20,66 291,09 | 291,09 20,66 291,09 | 291,09
1 C2 20,71 291,74 | 291,74 20,71 291,74 | 291,74
C3 20,99 295,72 | 295,72 20,99 295,72 | 295,72
c4 21,15 297,90 | 297,90 21,15 297,90 | 297,90
Cco 21,77 306,73 | 306,73 21,77 306,73 | 306,73
C1 21,72 305,95 | 305,95 21,72 305,95 | 305,95
2 C2 21,73 306,08 | 306,08 21,73 306,08 | 306,08
C3 21,77 306,73 | 306,73 21,77 306,73 | 306,73
c4 21,79 306,92 | 306,92 21,79 306,92 | 306,92
3 Cco 19,62 276,36 | 276,36 19,62 276,36 | 276,36
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c1 19,74 278,07 | 278,07 19,74 278,07 | 278,07
c2 19,73 277,89 | 277,89 19,73 277,89 | 277,89
c3 19,62 276,36 | 276,36 19,62 276,36 | 276,36
c4 19,54 275,28 | 275,28 19,54 275,28 | 275,28
o 15,78 222,36 | 222,36 15,78 222,36 | 222,36
c1 15,98 225,16 | 225,16 15,98 225,16 | 225,16
4 c2 15,96 224,86 | 224,36 15,96 224,86 | 224,86
c3 15,78 222,36 | 222,36 15,78 222,36 | 222,36
c4 15,67 220,74 | 220,74 15,67 220,74 | 220,74
o 11,40 160,55 | 160,55 11,40 160,55 | 160,55
c1 11,58 163,09 | 163,09 11,58 163,09 | 163,09
5 c2 11,56 162,83 | 162,83 11,56 162,83 | 162,83
c3 11,40 160,55 | 160,55 11,40 160,55 | 160,55
c4 11,29 159,11 | 159,11 11,29 159,11 | 159,11
o 4,75 29,77 | 29,77 3,39 21,21 | 21,21
c1 4,84 30,33 | 30,33 3,46 21,66 | 21,66
6 c2 4,84 30,28 | 30,28 3,45 21,62 | 21,62
c3 4,75 29,77 | 29,77 3,39 21,21 | 21,21
c4 4,70 29,44 | 29,44 3,35 20,95 | 20,95

A averiguacdo da quantidade de armadura transversal para os restantes pilares seguem

no Anexo 12.

45.1.3. ARMADURA DE CONFINAMENTO

A averiguacdo da armadura de confinamento tratou-se de uma verificacdo suplementar.

O Quadro 4.19 indica a pormenorizacdo e as respetivas areas de armadura de

confinamento presentes no projeto do edificio em estudo.

QUADRO 4.19 — Armadura de confinamento

Asw/s
Piso PILAR | PORMENORIZAGEO | Area (cm2/m)
SC-1¢° Todos ®8//0,20 2,51
22 -6° Todos ®6//0,15 1,88
SC - Cave P22 $10//0,10 7,85
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O fator de ductilidade em encurvatura (Ug) na zona critica na base dos pilares sismicos
primarios cumpre os requisitos de ductilidade local desde que assuma valores de acordo

com:
Mo =2-qo— 1,seT; = T¢ (4.24)
Tc
uq,=1+2-(q0—1)-T—,seT1<TC (4.25)
1
em que:
go — coeficiente de comportamento;

T1 — periodo fundamental do edificio.

Consequentemente, tendo em conta que T1>Tc, o fator de ductilidade em encurvatura

sera determinado de acordo com a expressao (4.24).

A perda de resisténcia ao destacamento do betdo deve ser compensada com
confinamento, caso se atinja em qualquer ponto da secgdo transversal uma extensao no

betdo superior a €c,2=0,0035, para o valor obtido de We.

No Quadro 4.20, indicam-se os pardmetros utilizados para a verificacdo da armadura de

confinamento.

QUADRO 4.20 — Parametros para a verificagdo da armadura de confinamento

fcd fyd €
(MPa) | (MPa) wd | Ve

10,67 347,83 |0,00174| 2,00

Os requisitos acima mencionados consideram-se cumpridos se:

b
Q- Wyg = 30" [y * Vg " Egyd -b—; —0,0035 (4.26)

sendo:

Wwwd — taxa mecanica volumétrica de cintas nas zonas criticas, atendendo a que deve

utilizar-se o valor minimo igual a 0,08 na base dos pilares sismicos primarios:
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volume de cintas fya
Wpd = _ L (4.27)
volume do nucelo de betdo f.4

onde:

E€sy,d — valor de cdlculo da extensdo de cedéncia a tragdo do aco;
bc —largura bruta da sec¢do transversal;

bo — largura do nucleo confinado;

o — coeficiente de eficacia;

o= oy * O (4.28)
em que (para seccles retangulares):
G = 1= > b2/(6-ho - ho) (4.29)
n
-(1-7%,) (1-7%)
og = 2 b, 2y (4.30)

onde:

bi — distancia entre varGes consecutivos abracados;

ho — altura do nucleo confinado;

n—numero total de vardes longitudinais abragados lateralmente por cintas ou ganchos.

Assim, aplicando as expressdes anteriormente descritas, tem-se para o pilar exemplo P2,
0s seguintes resultados (Quadro 4.21), tendo-se designado o 22 membro da equacdo

(4.26) por “valor”.

QUADRO 4.21 — Verificagdo da armadura de confinamento — Pilar exemplo P2

PiIso | CEN bo ho Qn as a Wwd o . Wwd Vd be valor
(m) | (m) (m)
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,87857| 0,5 | 0,0796
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,91019| 0,5 | 0,0837
(S::\Z C2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,90588| 0,5 | 0,0832
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955]| 0,015366 |0,87857| 0,5 | 0,0796
c4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,86153| 0,5 | 0,0774
Cave Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955]| 0,015366 | 0,8787 | 0,5 | 0,0796
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,5625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,91204| 0,5 | 0,0840
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c2 04|04 033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,90751| 0,5 | 0,0834
¢c3 | 04| 04 033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,8787 | 0,5 | 0,0796
¢4 104 )04 0333105625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,86073| 0,5 | 0,0773
co| 04| 04033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,77015| 0,5 | 0,0655
ci1|104 ] 04033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,80239| 0,5 | 0,0697
c2 104 )04 033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,79803| 0,5 | 0,0691
¢c3 | 04|04 |0333|0,5625| 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,77015| 0,5 | 0,0655
c4 104 )04 033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,75276| 0,5 | 0,0632
co| 04| 04 |0333|0,5625| 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,64545| 0,5 | 0,0492
ci1704 )04 033305625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,67283| 0,5 | 0,0528
c2 04|04 0333105625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,66927| 0,5 | 0,0523
¢c3 | 04|04 |0333|0,5625| 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,64545| 0,5 | 0,0492
¢4 104 )04 |0333]| 05625 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,63059| 0,5 | 0,0473
co| 04| 04 |0,333 |0,66016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,52118| 0,5 | 0,0330
ci1}04 )04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 | 0,5436 | 0,5 | 0,0359
c2 |04 ] 04 0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,54083| 0,5 | 0,0355
¢c3 | 04| 04 |0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,52118| 0,5 | 0,0330
c4 104 ) 04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,50892| 0,5 | 0,0314
co| 04| 04 |0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,39786| 0,5 | 0,0169
ci104 )04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,41511| 0,5 | 0,0191
c2 |04 ] 04 0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 | 0,4131 | 0,5 | 0,0189
c3 | 04|04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,39786| 0,5 | 0,0169
c4 104 |04 |0333|0,66016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,38836| 0,5 | 0,0157
co| 04| 04 |0,333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,27486| 0,5 | 0,0009
ci104 )04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,28689| 0,5 | 0,0024
c2 |04 ] 04 0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,28558| 0,5 | 0,0022
¢c3 | 04|04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,27486| 0,5 | 0,0009
¢4 |04 | 04 |0,333 |0,66016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,26818| 0,5 | 0,0000
co| 04| 04 |0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,15233| 0,5 |-0,0151
ci104 )04 |0333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,15927| 0,5 |-0,0142
c2 |04 | 04 0,333 |0,66016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,15856| 0,5 |-0,0143
¢c3 04|04 |0,333|066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,15233| 0,5 |-0,0151
¢4 |04 | 04 0333 |066016| 0,220 |0,080000| 0,017604 |0,14844| 0,5 |-0,0156
co [ 0,15| 0,1 |0,2778| 0,125 | 0,035 |0,204890| 0,007114 |0,20746| 0,25 | 0,0011
ci11015| 0,1 |0,2778| 0,125 | 0,035 |0,204890| 0,007114 |0,22325| 0,25 | 0,0038
c2 |015| 0,1 |0,2778| 0,125 | 0,035 |0,204890| 0,007114 |0,22179| 0,25 | 0,0036
¢c3 1015| 0,1 |0,2778| 0,125 | 0,035 |0,204890| 0,007114 |0,20746| 0,25 | 0,0011
¢4 1015| 0,1 |0,2778| 0,125 | 0,035 |0,204890| 0,007114 |0,19852 | 0,25 | -0,0005

Analisando o quadro anterior, verifica-se que apenas se cumpre o requisito de ductilidade

para o caso do pilar exemplo P2 nos cenarios 0, 3 e 4 do 32 piso e a partir do piso 4, uma

vez que o.wwd € inferior ao segundo membro da equacao (4.26).
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Note-se que nos casos em que o esforco axial reduzido é inferior a 0,2, o segundo

membro da equacado (4.26) da negativo. O estudo dos restantes pilares segue no Anexo

13.
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5. CONCLUSOES

As construcdes de betdo armado realizadas antes da entrada em vigor dos regulamentos
que contemplam a ac¢do sismica, ndo incluem aspetos construtivos de fulcral importancia
no que diz respeito a referida acdo. Os edificios construidos nessa época apresentam
deficiéncias estruturais que contribuem para o aumento da vulnerabilidade sismica,
sendo, portanto, importante proceder-se a avaliacdes da vulnerabilidade sismica nos

mesmos, de modo a se conseguir perceber o grau de seguranga que possuem.

Atualmente existem varias normas internacionalmente aceites para a verificacdo da
seguranca sismica de estruturas, tendo-se optado, neste trabalho, pela recomendacdo
Vision 2000 pelo facto da sua aplicacdo ser menos complexa e, ainda, pela razdo de ndo
existir um anexo nacional do EC8-3 em Portugal. O que torna a aplicacdo do EC8-3

complexa e ambigua.

O estudo desenvolvido no ambito deste trabalho iniciou-se com a modelacdo numérica
do edificio no programa de célculo estrutural SAP2000 e posterior calibracdo do mesmo,

com base em resultados de ensaios de vibracdo ambiental ja existentes.

Neste contexto, destaca-se a importancia da fundamentacdo da calibracdo de modelos
numeéricos com base em resultados de ensaios de vibragdo ambiental, tendo em conta
gue o objetivo é o de aproximar os modelos numéricos do comportamento real do

edificio que se pretende estudar.

De seguida, procedeu-se a verificacdo da seguranca sismica do edificio, utilizando o

modelo numérico ja calibrado.

A verificacdo do modelo do edificio em estudo teve como base a recomendacdo
Vision 2000, bem como algumas disposicdes presentes no EC8-1. Uma grande lacuna
verificada no EC8-1 consiste no facto de que estruturas com lajes fungiformes ndo estdo
completamente abrangidas pelo referido regulamento. Com efeito, o regulamento prevé

duas situacdes para colmatar a lacuna mencionada, podendo-se optar por uma delas.

No presente estudo, optou-se por considerar um coeficiente de comportamento igual a

1,5, que equivale a classe de ductilidade baixa (sendo o menor valor possivel preconizado
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pelo EC8-1), considerando-se que a estrutura tem uma baixa capacidade de dissipagcdo

de energia, facto que conduz a esforcos atuantes mais elevados.

Adotou-se o procedimento de verificacdo da vulnerabilidade sismica do edificio existente
que consta na Figura 2.14, sendo que a primeira abordagem passa pela analise dos

deslocamentos e a segunda pela verificacdo da capacidade resistente (Marques, 2008).

Assim, foram determinados os deslocamentos relativos entre pisos (drifts) para cada nivel
de desempenho considerado e, posteriormente, comparados com os drifts maximos
preconizados no Vision 2000. Apds esta verificagdo, concluiu-se que a estrutura cumpre
os requisitos em termos de deformacgles, sendo necessario passar a analise da

capacidade resistente, de forma a se garantir a seguranca sismica da estrutura.

No segundo nivel de andlise foram detetados alguns problemas que contribuem para o
aumento da vulnerabilidade sismica do edificio, tendo-se concluindo que a estrutura ndo

verifica a seguranca no que respeita a capacidade resistente.

Deste modo, concluiu-se que em relagdo as taxas de armadura longitudinal, nenhum pilar
cumpre o disposto no EC8-1. E de salientar que esta situagdo ndo acontece na altura total
dos pilares mas apenas em alguns pisos, sendo que a situacdo mais frequente é a taxa de

armadura longitudinal ser inferior a 1%.

No que concerne ao esforgo de corte, constata-se que a maioria dos pilares apresenta
um esforco transverso de cdlculo superior ao esforco transverso resistente em diversos
pisos e em todos os cendrios. Os pilares que ndo verificam a condigdo (4.18) exibem
ruturas por esforco transverso em todos os cenarios em varios pisos, significando que a
estrutura apresenta problemas de esforco transverso quer para sismos de baixa
intensidade (T=72 anos), quer para sismos de elevada intensidade (T=970 anos), bem

como para a acao sismica preponderante preconizada pelo EC8-1 (a¢do sismica tipo 2).

Os aspetos mencionados podem ser consequéncia de alguns pilares apresentarem uma

seccdo transversal insuficiente para resistir aos esforcos a que estdo sujeitos.

Ndo se procedeu a verificacdo da capacidade resistente nas paredes, pelo facto de a
maioria dos pilares ndo cumprirem os requisitos em termos da capacidade resistente

(com excecdo do pilar P23). E de salientar que alguns pilares apenas cumprem o requisito
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de esforco transverso no 62 Piso. Por esta razao, concluiu-se que a estrutura ndo é segura

em relagdo a acdo sismica, tendo por base uma analise linear.

Por conseguinte, ter-se-ia que se proceder a nova avaliacdo estrutural apds a escolha da

solucdo de reforco.

Por todos os motivos apresentados, frisa-se a importancia da avaliacdo sismica de
edificios existentes, principalmente para edificios construidos antes dos anos 60, apesar

de nem todos esses edificios apresentarem elevada vulnerabilidade sismica.

5.1. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

De acordo com as conclusdes tiradas do estudo realizado, destacam-se como trabalhos

futuros:

- Efetuar inspecdes ao edificio, de modo a se obter informac¢des mais detalhadas sobre o

edificio e de modo a se verificar a sua conformidade com o projeto;

- Fazer um levantamento exaustivo dos edificios adjacentes a estrutura estudada, com
vista a permitir uma melhor simulacdo da interacdo por eles provocada, conferindo maior

rigor a modelacdo;
- Incluir os painéis de alvenaria na modelacdo do edificio;

- Verificacdo da seguranca sismica do edificio tendo por base uma analise ndo linear, uma
vez que se trata de uma modelacdo mais rigorosa, conduzindo a resultados mais

proximos da realidade;

- Para colmatar as deficiéncias detetadas na estrutura, sugere-se uma técnica de reforco
estrutural por encamisamento, com o intuito de aumentar a resisténcia dos pilares ao

corte, bem como a sua capacidade de deformacao.
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ANEXO 1 — DIMENSOES DAS SECCOES TRANSVERSAIS DOS PILARES

ANEXO 1.1 — DIMENSOES E AREAS DAS SECCOES TRANSVERSAIS DOS PILARES

h b Ac h b Ac
PILAR Piso (m) (m) (m?) PILAR Piso (m) (m) (m?)
Caves 0,40 0,40 0,16 Caves 0,60 0,60 0,36
P1 0-5 0,40 0,40 0,16 P12 0-5 0,50 0,50 0,25
6 0,40 0,20 0,08 6 0,50 0,50 0,25
Caves 0,50 0,50 0,25 Caves 0,65 0,65 0,42
P2 0-5 0,50 0,50 0,25 P13 0-5 0,50 0,50 0,25
6 0,25 0,20 0,05 6 0,50 0,50 0,25
Caves 0,50 0,80 0,40 Caves 0,50 0,50 0,25
P3 0-5 0,50 0,80 0,40 P14 0-5 0,50 0,50 0,25
6 0,25 0,20 0,05 6 0,50 0,50 0,25
Caves 0,50 0,50 0,25 Caves 1,10 0,80 0,88
P4 0-5 0,50 0,50 0,25 P15 0-5 0,40 0,40 0,16
6 0,25 0,20 0,05 6 0,40 0,20 0,08
Caves 0,50 0,80 0,40 Caves - - -
P5 0-5 0,50 0,80 0,40 P16 0-5 0,40 0,40 0,16
6 0,25 0,20 0,05 6 0,40 0,40 0,16
Caves 0,50 0,80 0,40 Caves 0,40 0,35 0,14
P6 0-5 0,50 0,80 0,40 P17 0-5 0,40 0,35 0,14
6 0,25 0,20 0,05 6 0,40 0,25 0,10
Caves 0,50 0,50 0,25 Caves 0,50 0,80 0,40
P7 0-5 0,50 0,50 0,25 P18 0-5 0,50 0,80 0,40
6 0,25 0,20 0,05 6 0,50 0,80 0,40
Caves 0,40 0,40 0,16 Caves 0,50 0,80 0,40
P8 0-5 0,40 0,40 0,16 P19 0-5 0,50 0,80 0,40
6 0,40 0,20 0,08 6 0,50 0,80 0,40
Caves 0,40 0,40 0,16 Caves 0,40 0,35 0,14
P9 0-5 0,40 0,40 0,16 P20 0-5 0,40 0,35 0,14
6 0,40 0,20 0,08 6 0,40 0,25 0,10
Caves 0,50 0,50 0,25
b10 0_s 0.50 0.50 0.25 P21 Caves 0,40 0,40 0,16
6 0,50 0,50 0,25
Caves 0.60 0.60 0.36 P22 Caves 11 0,80 0,88
P11 0-5 0,50 0,50 0,25
P23 Caves 0,25 0,40 0,10
6 0,50 0,50 0,25
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ANEXO 1.2 — MAPA DE PILARES
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ANEXO 2 — AREAS MAXIMAS E MINIMAS DE ARMADURA LONGITUDINAL

ANEXO0 2.1— Areas maxima e minima dos pilares P1 e P2

PILAR | PISO | CENARIO ('t;:'z”) ésr:;’; PILAR | PIsO | CENARIO (AC:"'Z“) ésr:i’;
Cco 3,20 64 Cco 6,74 100
C1 3,20 64 C1 6,98 100
p1 | M T [ 320 | ea | p2 | W [T [Tees | 100
Cave Cave
C3 3,20 64 C3 6,74 100
C4 3,20 64 c4 6,61 100
Cco 3,20 64 Cco 6,74 100
C1 3,20 64 C1 6,99 100
P1 Cave C2 3,20 64 P2 Cave C2 6,96 100
C3 3,20 64 C3 6,74 100
c4 3,20 64 Cc4 6,60 100
Cco 3,20 64 Cco 5,90 100
C1 3,20 64 C1 6,15 100
P1 0 C2 3,20 64 P2 0 C2 6,12 100
C3 3,20 64 C3 5,90 100
c4 3,20 64 Cc4 5,77 100
Cco 3,20 64 Cco 5,00 100
C1 3,20 64 C1 5,16 100
P1 1 C2 3,20 64 P2 1 C2 5,13 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100
c4 3,20 64 Cc4 5,00 100
Cco 3,20 64 Cco 5,00 100
C1 3,20 64 C1 5,00 100
P1 2 C2 3,20 64 P2 2 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100
c4 3,20 64 Cc4 5,00 100
Cco 3,20 64 Cco 5,00 100
C1 3,20 64 C1 5,00 100
P1 3 C2 3,20 64 P2 3 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100
C4 3,20 64 c4 5,00 100
Cco 3,20 64 Cco 5,00 100
C1 3,20 64 C1 5,00 100
P1 4 C2 3,20 64 P2 4 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100
C4 3,20 64 c4 5,00 100
Cco 3,20 64 Cco 5,00 100
P1 5 Cl 3,20 64 P2 5 C1 5,00 100
C2 3,20 64 C2 5,00 100
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C3 3,20 64 C3 5,00 100
C4 3,20 64 c4 5,00 100
Cco 1,60 32 Cco 1,00 20
C1 1,60 32 C1 1,00 20
P1 6 C2 1,60 32 P2 6 C2 1,00 20
C3 1,60 32 C3 1,00 20
C4 1,60 32 c4 1,00 20
ANEX0 2.2 — Areas maxima e minima dos pilares P3 e P4
PILAR | PIsO | CENARIO ('t;:'z”) ésr:;’; PILAR | PIsO | CENARIO (AC:"'Z“) ésr:i’;
Cco 8,00 160 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
3 | W T 800 | 160 | pa | 2W T2 [ 500 | 100
Cave Cave
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 c4 5,00 100
Cco 8,00 160 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
P3 Cave C2 8,00 160 P4 Cave C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 c4 5,00 100
Cco 8,00 160 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
P3 0 C2 8,00 160 P4 0 C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 c4 5,00 100
Cco 8,00 160 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
P3 1 C2 8,00 160 P4 1 C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 c4 5,00 100
Cco 8,00 160 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
P3 2 C2 8,00 160 P4 2 C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 c4 5,00 100
Cco 8,00 160 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
P3 3 C2 8,00 160 P4 3 C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 c4 5,00 100
P3 4 Cco 8,00 160 P4 4 Cco 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
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C2 8,00 160 C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 C4 5,00 100
Co 8,00 160 Co 5,00 100
C1 8,00 160 C1 5,00 100
P3 5 C2 8,00 160 P4 5 C2 5,00 100
C3 8,00 160 C3 5,00 100
C4 8,00 160 C4 5,00 100
Co 1,00 20 Co 1,00 20
C1 1,00 20 C1 1,00 20
P3 6 C2 1,00 20 P4 6 C2 1,00 20
C3 1,00 20 C3 1,00 20
C4 1,00 20 C4 1,00 20
ANEX0 2.3 — Areas maxima e minima dos pilares PS e P6
PILAR | PisO | CENARIO ::Sr:;) ésr:;’; PILAR | PisO | CENARIO ésr:'z’; (‘Zsr:;*)
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
ps | U T2 [ 500 | 100 | pe | W T2 [ 800 | 160
Cave Cave
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 Cave C2 5,00 100 P6 Cave C2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 0 C2 5,00 100 P6 0 C2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 1 C2 5,00 100 P6 1 Cc2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 2 C2 5,00 100 P6 2 Cc2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
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Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 3 C2 5,00 100 P6 3 C2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 c4 8,00 160
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 4 C2 5,00 100 P6 4 C2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
Co 5,00 100 Co 8,00 160
C1 5,00 100 C1 8,00 160
P5 5 C2 5,00 100 P6 5 C2 8,00 160
C3 5,00 100 C3 8,00 160
C4 5,00 100 C4 8,00 160
Co 1,00 20 Co 1,00 20
C1 1,00 20 C1 1,00 20
P5 6 C2 1,00 20 P6 6 C2 1,00 20
C3 1,00 20 C3 1,00 20
C4 1,00 20 C4 1,00 20
ANEXO 2.4 — Areas maxima e minima dos pilares P7 e P8
PILAR | P1sO | CENARIO ésr:'zn) ésr:;’; PILAR | P1sO | CENARIO ésr:'z’; (‘Zsr:;*)
Co 7,06 100 Co 3,20 64
C1 7,25 100 C1 3,20 64
P7 é;&e c2 | 723 | 100 | s (S:;‘Se c2 | 320 | 64
C3 7,06 100 C3 3,20 64
C4 6,96 100 C4 3,20 64
Co 6,93 100 Co 3,20 64
C1 7,13 100 C1 3,20 64
pP7 Cave C2 7,10 100 P8 Cave C2 3,20 64
C3 6,93 100 C3 3,20 64
C4 6,83 100 C4 3,20 64
Co 5,89 100 Co 3,61 64
C1 6,08 100 C1 3,80 64
P7 0 C2 6,06 100 P8 0 Cc2 3,78 64
C3 5,89 100 C3 3,61 64
C4 5,79 100 c4 3,50 64
Co 5,00 100 Co 3,20 64
P7 1 C1 5,13 100 P8 1 C1 3,20 64
Cc2 5,11 100 Cc2 3,20 64
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C3 5,00 100 C3 3,20 64
c4 5,00 100 c4 3,20 64
CO 5,00 100 Cco 3,20 64
C1 5,00 100 C1 3,20 64
p7 2 C2 5,00 100 P8 2 C2 3,20 64
C3 5,00 100 C3 3,20 64
C4 5,00 100 C4 3,20 64
CO 5,00 100 Cco 3,20 64
C1 5,00 100 C1 3,20 64
p7 3 C2 5,00 100 P8 3 C2 3,20 64
C3 5,00 100 C3 3,20 64
C4 5,00 100 C4 3,20 64
Cco 5,00 100 Cco 3,20 64
C1 5,00 100 C1 3,20 64
pP7 4 C2 5,00 100 P8 4 C2 3,20 64
C3 5,00 100 C3 3,20 64
C4 5,00 100 c4 3,20 64
Cco 5,00 100 Cco 3,20 64
C1 5,00 100 C1 3,20 64
pP7 5 C2 5,00 100 P8 5 C2 3,20 64
C3 5,00 100 C3 3,20 64
C4 5,00 100 c4 3,20 64
Cco 1,00 20 Cco 1,60 32
C1 1,00 20 C1 1,60 32
pP7 6 C2 1,00 20 P8 6 C2 1,60 32
C3 1,00 20 C3 1,60 32
C4 1,00 20 c4 1,60 32
ANEX0 2.5 — Areas maxima e minima dos pilares P9 e P10
PILAR | Piso | CENARIO ésr:'z") é:sr:?; PILAR | Piso | CENARIO ésr::'z’; ésr:j’;
Cco 3,20 64 Cco 7,81 100
C1 3,20 64 C1 7,94 100
po | U T2 [ 320 | ea | pio| 2% [T [ 702 | 100
Cave Cave
C3 3,20 64 C3 7,81 100
C4 3,20 64 C4 7,74 100
Cco 3,20 64 Cco 7,01 100
C1 3,20 64 C1 7,12 100
P9 Cave C2 3,20 64 P10 Cave C2 7,10 100
C3 3,20 64 C3 6,99 100
C4 3,20 64 c4 6,95 100
Cco 3,61 64 Cco 5,97 100
P9 0 P10 0
C1 3,80 64 C1 6,06 100
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C2 3,78 64 C2 6,05 100

C3 3,61 64 C3 5,97 100

C4 3,50 64 c4 5,93 100

Cco 3,20 64 Cco 5,06 100

C1 3,20 64 C1 5,13 100

P9 1 C2 3,20 64 P10 1 C2 5,12 100
C3 3,20 64 C3 5,06 100

C4 3,20 64 c4 5,01 100

Cco 3,20 64 Cco 5,00 100

C1 3,20 64 C1 5,00 100

P9 2 C2 3,20 64 P10 2 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100

c4 3,20 64 Cc4 5,00 100

Cco 3,20 64 Cco 5,00 100

C1 3,20 64 C1 5,00 100

P9 3 C2 3,20 64 P10 3 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100

c4 3,20 64 Cc4 5,00 100

Cco 3,20 64 Cco 5,00 100

C1 3,20 64 C1 5,00 100

P9 4 C2 3,20 64 P10 4 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100

c4 3,20 64 Cc4 5,00 100

Cco 3,20 64 Cco 5,00 100

C1 3,20 64 C1 5,00 100

P9 5 C2 3,20 64 P10 5 C2 5,00 100
C3 3,20 64 C3 5,00 100

c4 3,20 64 Cc4 5,00 100

Cco 1,60 32 Cco 5,00 100

C1 1,60 32 C1 5,00 100

P9 6 C2 1,60 32 P10 6 C2 5,00 100
C3 1,60 32 C3 5,00 100

c4 1,60 32 Cc4 5,00 100

ANEX0 2.6 — Areas maxima e minima dos pilares P11 e P12

PILAR | PISO | CENARIO (Acsr;]“'z") é:sl’:;; PILAR | PIsO | CENARIO (Acsr;]"'z’; ésr:‘;’;
Cco 7,20 160 Cco 7,20 160

C1 7,20 160 C1 7,20 160

P11 E:S’e c2 | 720 | 160 | P12 ézs’e c2 | 720 | 160
C3 7,20 160 C3 7,20 160

Cc4 7,20 160 c4 7,20 160
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co 7,20 160 co 7,20 160
C1 7,20 160 C1 7,20 160
P11 Cave c2 7,20 160 P12 Cave C2 7,20 160
C3 7,20 160 C3 7,20 160
Ca 7,20 160 C4 7,20 160
co 5,00 160 co 5,00 160
C1 5,00 160 C1 5,00 160
P11 0 c2 5,00 160 P12 0 C2 5,00 160
C3 5,00 160 C3 5,00 160
Ca 5,00 160 Ca 5,00 160
co 5,00 160 co 5,00 160
C1 5,00 160 C1 5,00 160
P11 1 c2 5,00 160 P12 1 C2 5,00 160
C3 5,00 160 C3 5,00 160
Ca 5,00 160 Ca 5,00 160
co 5,00 160 Co 5,00 160
C1 5,00 160 C1 5,00 160
P11 2 c2 5,00 160 P12 2 Cc2 5,00 160
C3 5,00 160 C3 5,00 160
Ca 5,00 160 Ca 5,00 160
co 5,00 160 Co 5,00 160
C1 5,00 160 C1 5,00 160
P11 3 c2 5,00 160 P12 3 Cc2 5,00 160
C3 5,00 160 C3 5,00 160
C4 5,00 160 C4 5,00 160
co 5,00 160 Co 5,00 160
C1 5,00 160 C1 5,00 160
P11 4 C2 5,00 160 P12 4 C2 5,00 160
C3 5,00 160 C3 5,00 160
C4 5,00 160 C4 5,00 160
co 5,00 160 Co 5,00 160
C1 5,00 160 C1 5,00 160
P11 5 C2 5,00 160 P12 5 C2 5,00 160
c3 5,00 160 c3 5,00 160
C4 5,00 160 C4 5,00 160
co 5,00 20 Co 5,00 20
C1 5,00 20 C1 5,00 20
P11 6 C2 5,00 20 P12 6 C2 5,00 20
C3 5,00 20 C3 5,00 20
Ca 5,00 20 C4 5,00 20
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ANEXO 2.7 — Areas méxima e minima dos pilares P13 e P14

PILAR | PIsO | CENARIO ('t;:'z”) ésr:;’; PILAR | PIsO | CENARIO (AC:"'Z“) ésr:i’;
Cco 8,45 169 Cco 5,00 169
C1 8,45 169 C1 5,00 169
P13 | 2% [T [ sas | 169 | p1a | MY [T 2 | s00 | 169
Cave Cave
C3 8,45 169 C3 5,00 169
c4 8,45 169 Cc4 5,00 169
Cco 8,45 169 Cco 5,00 169
C1 8,45 169 C1 5,00 169
P13 Cave C2 8,45 169 P14 Cave C2 5,00 169
C3 8,45 169 C3 5,00 169
c4 8,45 169 Cc4 5,00 169
Cco 5,27 100 Cco 5,34 100
C1 5,80 100 C1 5,59 100
P13 0 C2 5,73 100 P14 0 C2 5,55 100
C3 5,27 100 C3 5,34 100
c4 5,00 100 Cc4 5,21 100
Cco 5,00 100 Cco 5,00 100
C1 5,00 100 C1 5,00 100
P13 1 C2 5,00 100 P14 1 C2 5,00 100
C3 5,00 100 C3 5,00 100
c4 5,00 100 Cc4 5,00 100
Cco 5,00 100 Cco 5,00 100
C1 5,00 100 C1 5,00 100
P13 2 C2 5,00 100 P14 2 C2 5,00 100
C3 5,00 100 C3 5,00 100
c4 5,00 100 Cc4 5,00 100
Cco 5,00 100 Cco 5,00 100
C1 5,00 100 C1 5,00 100
P13 3 C2 5,00 100 P14 3 C2 5,00 100
C3 5,00 100 C3 5,00 100
c4 5,00 100 Cc4 5,00 100
Cco 5,00 100 Cco 5,00 100
C1 5,00 100 C1 5,00 100
P13 4 C2 5,00 100 P14 4 C2 5,00 100
C3 5,00 100 C3 5,00 100
C4 5,00 100 c4 5,00 100
Cco 5,00 100 Cco 5,00 100
C1 5,00 100 C1 5,00 100
P13 5 C2 5,00 100 P14 5 C2 5,00 100
C3 5,00 100 C3 5,00 100
C4 5,00 100 c4 5,00 100
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co 5,00 100 co 5,00 100
C1 5,00 100 C1 5,00 100
P13 6 C2 5,00 100 P14 6 C2 5,00 100
C3 5,00 100 c3 5,00 100
C4 5,00 100 Cc4 5,00 100

ANEXO 2.8 — Areas méxima e minima dos pilares P15 e P16

PILAR | PISO | CENARIO ('isr:'z”) é“‘r:;; PILAR | PISO | CENARIO (Acsn’]"'z") ésr:?;
o | 17,60 | 352 - - - - -
C1 17,60 352 - - - - -
P15 | U2 [T 1760 | 352 - - - - -
Cave
C3 17,60 352 - - - - -
c4 17,60 352 - - - - -
Cco 17,60 352 - - - - -
C1 17,60 352 - - - - -
P15 Cave C2 17,60 352 - - - - -
C3 17,60 352 - - - - -
C4 17,60 352 - - - - -
Cco 3,83 64 Cco 3,20 64
C1 4,01 64 C1 3,20 64
P15 0 C2 3,99 64 P16 0 C2 3,20 64
C3 3,83 64 C3 3,20 64
C4 3,73 64 c4 3,20 64
Cco 3,20 64 Cco 3,20 64
C1 3,36 64 C1 3,20 64
P15 1 C2 3,34 64 P16 1 C2 3,20 64
C3 3,20 64 C3 3,20 64
C4 3,20 64 c4 3,20 64
Cco 3,20 64 Cco 3,20 64
C1 3,20 64 C1 3,20 64
P15 2 C2 3,20 64 P16 2 C2 3,20 64
C3 3,20 64 C3 3,20 64
C4 3,20 64 c4 3,20 64
Cco 3,20 64 Cco 3,20 64
C1 3,20 64 C1 3,20 64
P15 3 C2 3,20 64 P16 3 C2 3,20 64
C3 3,20 64 C3 3,20 64
C4 3,20 64 c4 3,20 64
Cco 3,20 64 Cco 3,20 64
P15 4 C1 3,20 64 P16 4 C1 3,20 64
C2 3,20 64 C2 3,20 64
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C3 3,20 64 C3 3,20 64
C4 3,20 64 C4 3,20 64
COo 3,20 64 COo 3,20 64
C1 3,20 64 C1 3,20 64
P15 5 C2 3,20 64 P16 5 C2 3,20 64
C3 3,20 64 C3 3,20 64
C4 3,20 64 C4 3,20 64
COo 1,60 32 COo 3,20 64
C1 1,60 32 C1 3,20 64
P15 6 C2 1,60 32 P16 6 C2 3,20 64
C3 1,60 32 C3 3,20 64
C4 1,60 32 c4 3,20 64
ANEX0 2.9 — Areas maxima e minima dos pilares P17 e P18
PILAR | PISO | CENARIO ('tsr:;'z”) @:}‘3’; PILAR | PISO | CENARIO ésr:;'z'; ?;:Z’;
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 Sub- C2 2,80 56 P18 Sub- c2 8,00 160
Cave Cave
C3 2,80 56 C3 8,00 160
C4 2,80 56 C4 8,00 160
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 Cave c2 2,80 56 P18 Cave c2 8,00 160
C3 2,80 56 C3 8,00 160
C4 2,80 56 C4 8,00 160
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 0 C2 2,80 56 P18 0 c2 8,00 160
C3 2,80 56 C3 8,00 160
c4 2,80 56 C4 8,00 160
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 1 C2 2,80 56 P18 1 C2 8,00 160
C3 2,80 56 C3 8,00 160
c4 2,80 56 C4 8,00 160
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 2 C2 2,80 56 P18 2 C2 8,00 160
Cc3 2,80 56 C3 8,00 160
c4 2,80 56 C4 8,00 160
P17 3 Co 2,80 56 P18 3 Co 8,00 160
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C1 2,80 56 C1 8,00 160
c2 2,80 56 C2 8,00 160
C3 2,80 56 C3 8,00 160
Ca 2,80 56 Ca 8,00 160
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 4 C2 2,80 56 P18 4 C2 8,00 160
C3 2,80 56 C3 8,00 160
Ca 2,80 56 Ca 8,00 160
Co 2,80 56 Co 8,00 160
C1 2,80 56 C1 8,00 160
P17 5 C2 2,80 56 P18 5 C2 8,00 160
c3 2,80 56 c3 8,00 160
Ca 2,80 56 Ca 8,00 160
Co 2,00 40 Co 8,00 160
C1 2,00 40 C1 8,00 160
P17 6 C2 2,00 40 P18 6 C2 8,00 160
c3 2,00 40 c3 8,00 160
C4 2,00 40 C4 8,00 160

ANEX0 2.10— Areas maxima e minima dos pilares P19 e P20

PILAR | Piso | CENARIO ésr:'z") é:sr:?; PILAR | Piso | CENARIO ésr::'z’; ésr:j’;
Co 8,00 160 Co 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
po | W T 800 | 160 | P20 | P [T 2 | 280 | s6
Cave Cave
C3 8,00 160 C3 2,80 56
C4 8,00 160 C4 2,80 56
Co 8,00 160 Co 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 Cave C2 8,00 160 P20 Cave C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
C4 8,00 160 C4 2,80 56
Co 8,00 160 Co 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 0 C2 8,00 160 P20 0 C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
C4 8,00 160 C4 2,80 56
Co 8,00 160 Co 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 1 P20 1
C2 8,00 160 C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
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C4 8,00 160 c4 2,80 56
Cco 8,00 160 Cco 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 2 C2 8,00 160 P20 2 C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
c4 8,00 160 Cc4 2,80 56
Cco 8,00 160 Cco 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 3 C2 8,00 160 P20 3 C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
c4 8,00 160 c4 2,80 56
Cco 8,00 160 Cco 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 4 C2 8,00 160 P20 4 C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
C4 8,00 160 c4 2,80 56
Cco 8,00 160 Cco 2,80 56
C1 8,00 160 C1 2,80 56
P19 5 C2 8,00 160 P20 5 C2 2,80 56
C3 8,00 160 C3 2,80 56
C4 8,00 160 c4 2,80 56
Cco 8,00 160 Cco 2,00 40
C1 8,00 160 C1 2,00 40
P19 6 C2 8,00 160 P20 6 C2 2,00 40
C3 8,00 160 C3 2,00 40
C4 8,00 160 c4 2,00 40
ANEX0 2.11 — Areas méxima e minima dos pilares P21 e P22
PILAR | Piso | CENARIO ésr:'z") é:sr:?; PILAR | Piso | CENARIO ésr::'z’; ésr:j’;
Cco 3,20 64 Cco 17,60 352
C1 3,20 64 C1 17,60 352
P21 | M [T 320 | ea | P22 | MY [T 1760 | 352
Cave Cave
C3 3,20 64 C3 17,60 352
C4 3,20 64 c4 17,60 352
Cco 3,20 64 Cco 17,60 352
C1 3,20 64 C1 17,60 352
P21 Cave C2 3,20 64 P22 Cave C2 17,60 352
C3 3,20 64 C3 17,60 352
C4 3,20 64 c4 17,60 352
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ANEX0 2.12 — Areas maxima e minima dos pilares P23

~ As,min As,max
PILAR Piso | CenArio | O (om?)
o 2,00 40
- c1 2,00 40
P23 ub- 2 2,00 40
Cave
3 2,00 40
c4 2.00 40
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ANEXO 3 — TAXA DE ARMADURA LONGITUDINAL

PILAR Piso o (%) PILAR Piso p (%) PILAR Piso p (%)
SC 2,576 SC 2,011 SC 4,909

Cave 2,011 Cave 2,011 Cave 4,909

0 2,011 0 1,649 0 4,418

1 2,011 1 1,287 1 3,142

P1 2 1,571 P5 2 1,287 P9 2 3,142
3 1,571 3 1,005 3 2,576

4 1,131 4 0,724 4 2,011

5 0,958 5 0,724 5 1,571

6 0,424 6 0,322 6 0,754

SC 3,142 SC 1,257 SC 3,534

Cave 3,142 Cave 1,257 Cave 3,534

0 2,576 0 1,030 0 2,827

1 2,011 1 0,804 1 2,293

P2 2 2,011 P6 2 0,804 P10 2 2,011
3 1,649 3 0,628 3 1,649

4 1,287 4 0,452 4 1,287

5 1,005 5 0,804 5 1,005

6 0,322 6 0,201 6 0,724

SC 1,257 SC 3,534 SC 2,454

Cave 1,257 Cave 3,534 Cave 2,454

0 1,030 0 2,827 0 2,827

1 0,804 1 2,293 1 2,293

P3 2 0,804 P7 2 2,011 P11 2 2,011
3 0,628 3 1,649 3 1,649

4 0,452 4 1,287 4 1,287

5 0,804 5 1,005 5 1,005

6 0,201 6 0,322 6 0,724

SC 2,011 SC 2,576 SC 2,454

Cave 2,011 Cave 2,011 Cave 2,454

0 1,649 0 2,011 0 2,827

1 1,287 1 2,011 1 2,293

P4 2 1,287 P8 2 1,571 P12 2 2,011
3 1,005 3 1,571 3 1,649

4 0,724 4 1,131 4 1,287

5 0,724 5 0,958 5 1,005

6 0,322 6 0,424 6 0,724
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Pilar Piso p Pilar Piso p
SC 2,091 SC 3,142
Cave 2,091 Cave 3,142
0 2,827 0 2,495
1 2,293 1 2,011
P13 2 2,011 P17 2 2,011
3 1,649 3 1,508
4 1,287 4 1,131
5 1,005 5 1,131
6 0,724 6 0,646
SC 3,142 SC 1,257
Cave 3,142 Cave 1,257
0 2,576 0 1,030
1 2,011 1 0,804
P14 2 2,011 P18 2 0,804
3 1,649 3 0,628
4 1,287 4 0,452
5 1,005 5 0,452
6 0,724 6 0,452
SC 6,750 SC 1,257
Cave 6,750 Cave 1,257
0 4,418 0 1,030
1 3,142 1 0,804
P15 2 3,142 P19 2 0,804
3 2,576 3 0,628
4 2,011 4 0,452
5 1,571 5 0,452
6 0,754 6 0,452
0 3,142 SC 3,142
1 2,576 Cave 3,142
2 2,011 0 2,495
P16 3 1,571 1 2,011
4 1,571 P20 2 2,011
5 0,565 3 1,508
6 0,565 4 1,131
5 1,131
6 0,646
p71 SC 0,565
Cave 0,565
529 SC 1,450
Cave 1,450
P23 SC 0,471
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ANEXO 4 — ESFORCO AXIAL REDUZIDO

ANEXO 4.1 — TABELAS COM 0S VALORES DE ESFORCO AXIAL REDUZIDO

ANEX0 4.1 — Esforgo axial reduzido pilares P1 e P2

PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Cco 0,00345 Co 0,87857
C1 0,00345 C1 0,91019
P1 Sub- c2 |00035| P2 Sub- c2 | 0,90588
Cave Cave
C3 0,00345 C3 0,87857
C4 0,00345 C4 0,86153
COo 0,00401 Co 0,8787
C1 0,00401 C1 0,91204
P1 Cave C2 0,00401 p2 Cave C2 0,90751
C3 0,00401 C3 0,8787
C4 0,00401 C4 0,86073
COo 0,55068 Co 0,77015
C1 0,62198 C1 0,80239
P1 0 Cc2 0,61198 p2 0 Cc2 0,79803
C3 0,55068 C3 0,77015
C4 0,51243 C4 0,75276
COo 0,46902 Co 0,64545
C1 0,52751 C1 0,67283
P1 1 Cc2 0,51949 p2 1 Cc2 0,66927
C3 0,46902 C3 0,64545
C4 0,43754 C4 0,63059
COo 0,38545 Co 0,52118
C1 0,43141 C1 0,5436
P1 2 Cc2 0,42533 p2 2 Cc2 0,54083
C3 0,38545 C3 0,52118
C4 0,36057 C4 0,50892
Co 0,30011 Co 0,39786
C1 0,33394 C1 0,41511
P1 3 Cc2 0,32969 P2 3 Cc2 0,41310
C3 0,30011 C3 0,39786
C4 0,28165 C4 0,38836
Co 0,2131 Co 0,27486
p1 4 C1 0,23545 P2 4 C1 0,28689
Cc2 0,23284 Cc2 0,28558
C3 0,21310 C3 0,27486
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Cc4 0,20078 Cc4 0,26818
CcOo 0,12409 CcOo 0,15233
C1 0,13575 C1 0,15927
P1 5 C2 0,13454 P2 5 C2 0,15856
C3 0,12409 C3 0,15233
Cc4 0,11757 Cc4 0,14844
COo 0,07651 CcOo 0,20746
C1 0,0832 C1 0,22325
P1 6 C2 0,08268 P2 6 C2 0,22179
C3 0,07651 C3 0,20746
Cc4 0,07265 Cc4 0,19852
ANEX0 4.2 — Esforgo axial reduzido pilares P3 e P4
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Co 0,45036 COo 0,50572
C1 0,48281 C1 0,55781
P3 é:\t/)e C2 0,04799 P4 2:\1 C2 0,55054
C3 0,45036 C3 0,50347
C4 0,43293 Cc4 0,47776
Co 0,44610 COo 0,55712
C1 0,48103 C1 0,61191
P3 Cave C2 0,47618 P4 Cave C2 0,60435
C3 0,44610 C3 0,55712
C4 0,42733 Cc4 0,52765
Co 0,37495 CcOo 0,51145
o 0,40718 Cc1 0,56017
P3 0 c2 0,40275 P4 0 C2 0,55354
C3 0,37495 C3 0,51145
C4 0,35760 Cc4 0,48518
Co 0,31462 Co 0,42757
C1 0,34299 C1 0,47083
P3 1 C2 0,33916 P4 1 C2 0,46506
C3 0,31462 C3 0,42757
C4 0,29931 C4 0,40419
Co 0,25414 CcOo 0,34556
C1 0,27768 C1 0,38236
P3 2 C2 0,27460 P4 2 C2 0,37755
C3 0,25414 C3 0,34556
C4 0,24138 c4 0,32561
b3 3 Co 0,19383 " 3 COo 0,26549
C1 0,21208 Cc1 0,29480
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C2 0,20976 Cc2 0,29106
C3 0,19383 C3 0,26549
C4 0,18389 C4 0,24953
(€] 0,13347 Co 0,18665
C1 0,14625 C1 0,20788
P3 4 C2 0,14467 P4 4 Cc2 0,20523
C3 0,13347 C3 0,18665
C4 0,12648 C4 0,17505
co 0,07254 co 0,10822
C1 0,07981 C1 0,12118
P3 5 C2 0,07893 P4 5 C2 0,11959
C3 0,07254 C3 0,10822
C4 0,06856 C4 0,10113
Cco 0,15395 Co 0,13327
C1 0,16108 Cc1 0,16396
P3 6 C2 0,16055 P4 6 C2 0,16011
C3 0,15395 C3 0,13327
C4 0,14984 C4 0,11653
ANEX0 4.3 — Esforgo axial reduzido pilares P5 e P6
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
(€] 0,50821 Co 0,43087
C1 0,55196 C1 0,46172
PS é;&e c2 | 054594 | Pe 2:5’6 C2 | 045745
C3 0,50821 C3 0,43087
C4 0,48468 C4 0,41429
Cco 0,55968 Co 0,42672
C1 0,60669 C1 0,46043
P5 Cave C2 0,60028 P6 Cave C2 0,45576
C3 0,55968 C3 0,42672
C4 0,53436 C4 0,40860
Cco 0,52819 Co 0,36483
C1 0,56980 C1 0,39633
P5 0 C2 0,56423 P6 0 Cc2 0,39200
C3 0,52819 C3 0,36483
C4 0,50570 C4 0,34788
Cco 0,44115 Co 0,30600
C1 0,47836 C1 0,33385
P5 1 C2 0,47348 P6 1 Cc2 0,33009
C3 0,44115 C3 0,30600
C4 0,42098 C4 0,29097
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Co 0,35580 CO 0,24784
C1 0,38782 C1 0,27117
P5 2 C2 0,38371 P6 2 C2 0,26809
C3 0,35580 C3 0,24784
Cc4 0,33839 C4 0,23520
Co 0,27200 CcOo 0,19005
o 0,29792 C1 0,20834
P5 3 C2 0,29467 P6 3 C2 0,20599
C3 0,27200 C3 0,19005
C4 0,25786 C4 0,18011
Co 0,18952 CcOo 0,13234
o 0,20864 C1 0,14535
P5 4 C2 0,20628 P6 4 C2 0,14373
C3 0,18952 C3 0,13234
Cc4 0,17907 C4 0,12523
Co 0,10785 CcOo 0,07418
o 0,11972 C1 0,08176
P5 5 C2 0,11827 P6 5 C2 0,08085
C3 0,10785 C3 0,07418
C4 0,10134 C4 0,07001
Co 0,14444 CcOo 0,15727
o 0,17101 C1 0,16507
P5 6 C2 0,16769 P6 6 C2 0,16453
C3 0,14444 C3 0,15727
c4 0,12994 C4 0,15274
ANEX0 4.4 — Esforgo axial reduzido pilares P7 e P8
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Co 0,92112 COo 0,00345
C1 0,94577 C1 0,00345
P7 Sub- C2 0,94253 P8 Sub- C2 0,00345
Cave Cave
C3 0,92112 C3 0,00345
Cc4 0,90777 c4 0,00345
CcOo 0,90420 COo 0,00401
C1 0,92981 C1 0,00401
P7 Cave C2 0,92647 P8 Cave C2 0,00401
C3 0,90420 C3 0,00401
Cc4 0,89031 c4 0,00401
CcOo 0,76859 COo 0,73510
b7 0 C1 0,79328 pg 0 C1 0,77509
C2 0,79008 C2 0,76952
C3 0,76859 C3 0,73510
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C4 0,75518 C4 0,71363
Co 0,64745 Co 0,61980
C1 0,66900 c1 0,65309
P7 1 Cc2 0,66631 P8 1 C2 0,64853
C3 0,64745 C3 0,61980
C4 0,63570 C4 0,60187
Cco 0,52679 COo 0,50325
C1 0,54487 Cc1 0,53005
P7 2 Cc2 0,54272 P8 2 C2 0,52649
C3 0,52679 C3 0,50325
C4 0,51684 C4 0,48875
Cco 0,40673 COo 0,38669
C1 0,42104 C1 0,40685
P7 3 C2 0,41944 P8 3 C2 0,40429
C3 0,40673 C3 0,38669
C4 0,39881 C4 0,37571
Cco 0,28712 Co 0,26964
C1 0,29745 C1 0,28335
P7 4 Cc2 0,29637 P8 4 Cc2 0,28172
C3 0,28712 C3 0,26964
C4 0,28135 C4 0,26210
COo 0,16810 Cco 0,15123
C1 0,17445 C1 0,15884
P7 5 Cc2 0,17382 P8 5 Cc2 0,15804
C3 0,16810 C3 0,15123
C4 0,16453 C4 0,14698
COo 0,22915 Co 0,08825
C1 0,24578 C1 0,09172
P7 6 Cc2 0,24437 P8 6 Cc2 0,09154
C3 0,22915 C3 0,08825
C4 0,21966 C4 0,08620
ANEX0 4.5 — Esforco axial reduzido pilares P9 e P10
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Co 0,00345 Co 1,01864
C1 0,00345 C1 1,03502
P9 Sub- c2 | 0,00345 | P10 Sub- c2 | 1,03282
Cave Cave
C3 0,00345 C3 1,01864
C4 0,00345 C4 1,00980
Pg Cave Co 0,00401 P10 Cave Co 0,91387
C1 0,00401 C1 0,92854
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Cc2 0,00401 Cc2 0,92659
C3 0,00401 C3 0,91162
C4 0,00401 C4 0,90593
co 0,73510 Co 0,77931
C1 0,77509 C1 0,79041
P9 Cc2 0,76952 P10 c2 0,78900
C3 0,73510 C3 0,77931
C4 0,71363 C4 0,77327
CcO 0,61980 Co 0,65939
C1 0,65309 C1 0,66970
P9 Cc2 0,64853 P10 c2 0,66837
C3 0,61980 C3 0,65939
C4 0,60187 C4 0,65379
Co 0,50325 CcOo 0,54180
C1 0,53005 Cc1 0,55085
P9 c2 0,52649 P10 Cc2 0,54968
C3 0,50325 C3 0,54180
C4 0,48875 C4 0,53689
Co 0,38669 CcOo 0,42591
C1 0,40685 C1 0,43342
P9 C2 0,40429 P10 C2 0,43245
C3 0,38669 C3 0,42591
C4 0,37571 C4 0,42182
CcO 0,26964 CcOo 0,31149
C1 0,28335 C1 0,31720
P9 C2 0,28172 P10 C2 0,31648
c3 0,26964 c3 0,31149
C4 0,26210 C4 0,30838
Cco 0,15123 CcOo 0,19926
C1 0,15884 C1 0,20300
P9 C2 0,15804 P10 C2 0,20255
c3 0,15123 c3 0,19926
c4 0,14698 c4 0,19721
Co 0,08825 CcO 0,05913
C1 0,09172 C1 0,06148
P9 C2 0,09154 P10 C2 0,06123
c3 0,08825 c3 0,05913
C4 0,08620 c4 0,05782
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ANEXO 4.6 — Esforco axial reduzido pilares P11 e P12

PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Co 0,03040 Co 0,17139
C1 0,26560 C1 0,35164
P11 Sub- 2 |023241| P12 Sub- c2 | 0,32607
Cave Cave
C3 0,03040 C3 0,17139
C4 0,09563 C4 0,07489
Co 0,03845 Co 0,09602
C1 0,20279 C1 0,27845
P11 Cave Cc2 0,16868 P12 Cave C2 0,25258
C3 0,03845 C3 0,09602
C4 0,16768 C4 0,00165
COo 0,04075 Co 0,09731
C1 0,27263 C1 0,34984
P11 0 C2 0,22823 P12 0 C2 0,31418
C3 0,04075 C3 0,09731
C4 0,20857 C4 0,03799
COo 0,01328 Co 0,07037
C1 0,23252 C1 0,28459
P11 1 C2 0,19904 P12 1 C2 0,25513
C3 0,01328 C3 0,07037
C4 0,14574 C4 0,04490
Cco 0,01841 Co 0,05864
C1 0,19571 C1 0,22785
P11 2 Cc2 0,17506 P12 2 Cc2 0,20616
C3 0,01841 C3 0,05864
C4 0,07932 C4 0,03340
COo 0,03488 Co 0,04646
C1 0,15509 C1 0,17280
P11 3 Cc2 0,14515 P12 3 Cc2 0,15842
C3 0,03488 C3 0,04646
C4 0,03392 C4 0,02340
COo 0,03813 Cco 0,02817
C1 0,11324 C1 0,11744
P11 4 Cc2 0,10960 P12 4 Cc2 0,10859
C3 0,03813 C3 0,02817
C4 0,00647 C4 0,02200
Co 0,02738 Co 0,00157
C1 0,06917 C1 0,05985
P11 5 Cc2 0,06779 P12 5 Cc2 0,05425
C3 0,02738 C3 0,00157
C4 0,00218 C4 0,03639
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Co 0,00243 Co 0,04914
C1 0,01697 C1 0,00786
P11 6 Cc2 0,01619 P12 6 Cc2 0,01170
C3 0,00243 C3 0,04914
C4 0,01406 C4 0,07250
ANEX0 4.7 — Esforco axial reduzido pilares P13 e P14
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Co 0,56353 COo 0,00345
Cc1 0,60810 Cc1 0,00345
P13 Sub- c2 |oe0182| P14 Sub- c2 | 0,00345
Cave Cave
C3 0,56353 C3 0,00345
C4 0,53964 C4 0,00345
COo 0,49847 Co 0,00401
C1 0,54150 C1 0,00401
P13 Cave C2 0,53544 P14 Cave C2 0,00401
C3 0,49847 C3 0,00401
C4 0,47540 C4 0,00401
COo 0,68797 Co 0,69689
C1 0,75648 C1 0,72877
P13 0 Cc2 0,74684 P14 0 Cc2 0,72444
C3 0,68797 C3 0,69689
C4 0,65124 C4 0,67970
COo 0,57022 Co 0,58811
C1 0,63070 C1 0,61570
P13 1 Cc2 0,62223 P14 1 Cc2 0,61206
C3 0,57022 C3 0,58811
C4 0,53778 C4 0,57327
COo 0,45965 Co 0,48053
C1 0,51030 C1 0,50364
P13 2 Cc2 0,50327 P14 2 Cc2 0,50069
C3 0,45965 C3 0,48053
C4 0,43243 C4 0,46796
Co 0,35355 Co 0,37382
C1 0,39334 C1 0,39208
P13 3 Cc2 0,38790 P14 3 Cc2 0,38986
C3 0,35355 C3 0,37382
C4 0,33212 C4 0,36381
Co 0,25020 Co 0,26771
P13 4 C1 0,28096 P14 4 C1 0,28103
Cc2 0,27520 Cc2 0,27952
C3 0,25020 C3 0,26771
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C4 0,23459 C4 0,26033

Co 0,14811 Co 0,16114

C1 0,16656 C1 0,17009
P13 5 Cc2 0,16416 P14 5 C2 0,16921

C3 0,14811 C3 0,16114

C4 0,13810 C4 0,15611

Cco 0,04468 COo 0,05208

C1 0,05243 Cc1 0,05615
P13 6 Cc2 0,05150 P14 6 C2 0,05581

C3 0,04468 C3 0,05208

C4 0,04043 C4 0,04976

ANEX0 4.8 — Esforco axial reduzido pilares P15 e P16

PILAR Piso CENARIO Vg PILAR Piso CENARIO Vg

Co 0,00345 Co -

C1 0,00345 C1 -
P15 Sub- c2 | 000345 | P16 Sub- 2 -

Cave Cave

C3 0,00345 C3 -

C4 0,00345 C4 -

Co 0,00401 Co -

Cc1 0,00401 C1 -
P15 Cave Cc2 0,00401 P16 Cave Cc2 -

C3 0,00401 C3 -

C4 0,00401 C4 -

Co 0,77336 Co 0,49938

Cc1 0,81089 C1 0,51414
P15 0 C2 0,80564 P16 0 C2 0,51251

C3 0,77336 C3 0,49938

C4 0,75323 C4 0,49118

Co 0,64529 Co 0,40588

Cc1 0,67681 C1 0,42135
P15 1 C2 0,67245 P16 1 C2 0,41956

C3 0,64529 C3 0,40588

C4 0,62834 C4 0,39734

Co 0,52259 Co 0,31522

C1 0,54842 C1 0,32944
P15 2 C2 0,54490 P16 2 C2 0,32783

C3 0,52259 C3 0,31522

C4 0,50867 C4 0,30736
P15 3 Co 0,40435 P16 3 Co 0,22552

C1 0,42410 C1 0,23729
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Cc2 0,42148 Cc2 0,23600
C3 0,40435 C3 0,22552
C4 0,39366 C4 0,21898
Co 0,28958 Co 0,13539
Cc1 0,30325 Cc1 0,14409
P15 4 Cc2 0,30153 P16 4 Cc2 0,14318
C3 0,28958 C3 0,13539
C4 0,28212 C4 0,13053
Co 0,17591 Co 0,04592
C1 0,18349 C1 0,05117
P15 5 Cc2 0,18264 P16 5 Cc2 0,05065
C3 0,17591 C3 0,04592
C4 0,17170 C4 0,04296
Co 0,08021 Co 0,03870
Cc1 0,08442 Cc1 0,04393
P15 6 C2 0,08402 P16 6 C2 0,04341
C3 0,08021 C3 0,03870
C4 0,07783 C4 0,03577
ANEX0 4.92 — Esforco axial reduzido pilares P17 e P18
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
COo 0,00345 Co 0,48951
C1 0,00345 C1 0,51148
P17 Sub- Cc2 0,00345 P18 Sub- Cc2 0,50845
Cave Cave
C3 0,00345 C3 0,48951
C4 0,00345 C4 0,47769
Co 0,00401 Co 0,44284
C1 0,00401 C1 0,46436
P17 Cave Cc2 0,00401 P18 Cave Cc2 0,46142
C3 0,00401 C3 0,44284
C4 0,00401 C4 0,43124
Co 0,31604 Co 0,36629
C1 0,41512 C1 0,38519
P17 0 Cc2 0,40124 P18 0 Cc2 0,38269
C3 0,31604 C3 0,36629
C4 0,26289 C4 0,35606
Co 0,27084 Co 0,30755
C1 0,35391 C1 0,32526
P17 1 C2 0,34254 P18 1 C2 0,32295
C3 0,27084 C3 0,30755
C4 0,22610 C4 0,29794
P17 2 Co 0,22444 P18 2 Co 0,24949
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C1 0,29104 C1 0,26549
Cc2 0,28227 c2 0,26344
c3 0,22444 C3 0,24949
C4 0,18837 C4 0,24079
Co 0,17777 CO 0,19218
C1 0,22745 Cc1 0,20620
P17 3 c2 0,22123 P18 3 C2 0,20444
c3 0,17777 C3 0,19218
C4 0,15065 C4 0,18454
CcO 0,13001 CcOo 0,13540
C1 0,16313 Cc1 0,14726
P17 4 c2 0,15920 P18 4 C2 0,14579
c3 0,13001 c3 0,13540
C4 0,11181 C4 0,12892
CcO 0,07898 CcOo 0,07898
C1 0,09697 Cc1 0,08873
P17 5 C2 0,09497 P18 5 C2 0,08754
c3 0,07898 c3 0,07898
Cc4 0,06900 Cc4 0,07363
CcO 0,04497 CcOo 0,01490
C1 0,05269 C1 0,02304
P17 6 C2 0,05193 P18 6 C2 0,02203
c3 0,04497 c3 0,01490
c4 0,04063 Cc4 0,01046

ANEX0 4.0 — Esforco axial reduzido pilares P19 e P20

PILAR Piso CENARIO Vg PILAR Piso CENARIO Vg
Cco 0,48073 Cco 0,00345
C1 0,49150 C1 0,00345
P19 Sub- 2 |049022| P20 Sub- c2 | 0,00345
Cave Cave
C3 0,48073 C3 0,00345
C4 0,47481 Cc4 0,00345
Cco 0,42938 Cco 0,00401
C1 0,43934 C1 0,00401
P19 Cave C2 0,43823 P20 Cave C2 0,00401
C3 0,42938 C3 0,00401
Cc4 0,42386 c4 0,00401
Cco 0,35259 Cco 0,26522
P19 0 C1 0,36332 P20 0 C1 0,38600
C2 0,36202 C2 0,36909
C3 0,35259 C3 0,26522
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C4 0,34671 C4 0,20042
Co 0,29504 Co 0,22496
C1 0,30643 C1 0,32521
P19 1 Cc2 0,30496 P20 1 Cc2 0,31153
C3 0,29504 C3 0,22496
C4 0,28884 C4 0,17096
Co 0,23839 Co 0,18532
C1 0,24955 C1 0,26531
P19 2 Cc2 0,24808 P20 2 Cc2 0,25485
C3 0,23839 C3 0,18532
C4 0,23234 C4 0,14194
co 0,18248 co 0,14737
C1 0,19288 C1 0,20685
P19 3 Cc2 0,19150 P20 3 Cc2 0,19951
C3 0,18248 C3 0,14737
Ca 0,17686 C4 0,11484
COo 0,12706 Co 0,10955
C1 0,13624 C1 0,14928
P19 4 Cc2 0,13502 P20 4 Cc2 0,14472
C3 0,12706 C3 0,10955
C4 0,12208 C4 0,08760
Co 0,07198 Co 0,06866
C1 0,07964 C1 0,09073
P19 5 Cc2 0,07864 P20 5 Cc2 0,08851
C3 0,07198 C3 0,06866
C4 0,06783 C4 0,05628
Co 0,01847 Co 0,03743
Cc1 0,02364 Cc1 0,04789
P19 6 Cc2 0,02297 P20 6 Cc2 0,04708
C3 0,01847 C3 0,03743
C4 0,01566 C4 0,03141
ANEX0 4.11 — Esforco axial reduzido pilares P21 e P22
PILAR Piso CENARIO Vd PILAR Piso CENARIO Vd
Co 0,30163 Co 0,04534
C1 0,30311 C1 0,16932
P21 Sub- c2 030292 | P22 Sub- c2 | 015197
Cave Cave
C3 0,30163 C3 0,04534
C4 0,30082 C4 0,02118
Co 0,23343 Co 0,03717
P21 Cave C1 0,23480 P22 Cave C1 0,11069
Cc2 0,23461 Cc2 0,09003
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C3

0,23343

C4

0,23269

C3

0,03717

C4

0,11652
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ANEX0 4.12 - Esforgo axial reduzido pilar P23

PiLAR Piso CENARIO V4
CO 0,12080
C1 0,12889
P23 Sub- 2 |o,12776
Cave
C3 0,12080
C4 0,11647




ANEXOS

ANEXO 4.2 — GRAFICOS INTERPRETATIVOS DO ESFORGO AXIAL REDUZIDO
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ANEX0 4.33 —Esforgo axial reduzido pilar P1

Esforco axial reduzido P2
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ANEXO 4.44 — Esforgo axial reduzido pilar P2
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ANEX0 4.55 — Esforco axial reduzido pilar P3
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ANEX0 4.66 — Esforco axial reduzido pilar P4
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Esforgo axial reduzido P5
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ANEX0 4.77 — Esforco axial reduzido pilar P5
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ANEX0 4.88 — Esforco axial reduzido pilar P6
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ANEX0 4.19 — Esforco axial reduzido pilar P7

Esforgo axial reduzido P8
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ANEX0 4.90— Esforco axial reduzido pilar P8
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ANEX0 4.101 - Esforgo axial reduzido pilar P9

Esforco axial reduzido P10
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ANEX0 4.112 —Esforgo axial reduzido pilar P10
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ANEX0 4.23 — Esforco axial reduzido pilar P11
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ANEX0 4.124 — Esforco axial reduzido pilar P12
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ANEX0 4.135 —Esforco axial reduzido pilar P13
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ANEX0 4.146 — Esforco axial reduzido pilar P14
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ANEX0 4.157 — Esforco axial reduzido pilar P15
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ANEX0 4.168 — Esforco axial reduzido pilar P16
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Esforco axial reduzido P17

0,7

0,65

S ‘||“ ‘Ihl “lll I||II IIIII M o
0 1 2 3 4 5 6

Sub-Cave Cave

0,6
0,5
0,4

0

w

0

o

0

=

(@]

WMCENO WmCEN1 mCEN2 wmCEN3 mCEN4

ANEX0 4.2917 — Esforgo axial reduzido pilar P17
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ANEX0 4.180— Esforco axial reduzido pilar P18
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ANEX0 4.191 — Esforgo axial reduzido pilar P19
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ANEX0 4.202 — Esforco axial reduzido pilar P20
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ANEX0 4.213 — Esforco axial reduzido pilar P21
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ANEX0 4.224 — Esforco axial reduzido pilar P22
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ANEXO 5 — ARMADURA LONGITUDINAL DE PROJETO

Par | Piso | AT | porvenorizacio | PR | Piso | A5 T | pormenoRizacko
(cm?) (cm?)
SC 41,2 8b20 + 8d16 SC 50,24 16420
Cave 32,16 1616 Cave 50,24 16620
o | 3216 16016 0 | 41,20 | 820+8d16
1 32,16 16016 1 32,16 16416
P1 2 25,12 8b16 + 812 P5 2 32,16 16016
3 25,12 8b16 + 812 3 25,12 8d16 + 8d12
4 18,08 16012 4 18,08 16012
5 15,36 8b12 + 8910 5 18,08 16012
6 6,78 6b12 6 8,04 4016
SC 78,56 1625 SC 50,24 16020
Cave 78,56 1625 Cave 50,24 16420
0 | 64,40 | 8325+ 820 0 | 41,20 | 820+8d16
1 50,24 16420 1 32,16 16016
P2 2 50,24 1620 P6 2 32,16 16016
3 41,2 | 8420+ 8b16 3 | 2512 | 8016+8412
4 32,16 16016 4 18,08 16012
5 | 2512 | 8416+ 8412 5 | 18,08 16012
6 8,04 416 6 8,04 4016
SC 50,24 16620 SC 88,38 1825
Cave 50,24 16420 Cave 88,38 1825
0 41,20 8b20 + 8d16 0 64,40 8b25 + 8920
1 | 3216 16016 1 | 64,40 | 8425 +8420
P3 2 41,20 8b20 + 8d16 P7 2 50,24 16420
3 | 2512 | 8416+ 8db12 3 | 41,20 | 8420 +8db16
4 18,08 16412 4 41,20 8b20 + 8d16
5 18,08 16012 5 | 2512 | 8416+ 8b12
6 8,04 4416 6 8,04 4016
sC | 50,24 166,20 SC | 41,21 | 8b20+8416
Cave 50,24 16420 Cave 32,16 16416
0 | 41,20 | 820+8416 0 | 32,16 16016
1 | 32,16 16016 1 | 32,16 16016
P4 2 32,16 16016 P8 2 25,12 8d16 +8d12
3 25,12 8b16 + 812 3 25,12 8d16 + 812
4 | 18,08 16312 4 | 18,08 16012
5 | 1808 16012 5 | 1533 | 8412+8410
6 8,04 4416 6 | 1533 612
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piar | Piso | AT | porvenorizacko | PR | Piso | A5 T | pormenoRizacko
(cm?) (cm?)
SC 78,56 1625 SC 88,38 1825
Cave 78,56 1625 Cave 88,38 1825
0 64,40 825 + 8920 0 70,68 | 825+ 10420
1 50,24 16420 1 57,32 | 425+ 12620
P9 2 50,24 1620 P13 2 50,24 16$20
3 41,20 820 + 8d16 3 41,20 820+ 8d16
4 32,16 1616 4 32,16 16416
5 25,12 8b16 + 8d12 5 25,12 8d16 + 8d12
6 12,06 616 6 18,08 1612
SC 88,38 1825 SC 78,56 1625
Cave 88,38 1825 Cave 78,56 16425
0 | 70,68 | 8425 + 10420 0 | 6440 | 8425 +8420
1 57,32 | 4925+ 12420 1 50,24 16020
P10 2 50,24 1620 P14 2 50,24 16$20
3 41,20 820+ 8d16 3 41,20 8$20 + 8d16
4 32,16 16016 4 32,16 16016
5 | 2512 | 8416+ 8d12 5 | 2512 | 8416+ 8412
6 18,08 16412 6 18,08 16412
SC 88,38 1825 SC 108,02 22425
Cave 88,38 18925 Cave 108,02 2225
0 | 70,68 | 8425 + 10420 0 | 6440 | 8425 +8420
1 | 57,32 | 4425+ 12420 1 | 50,24 16020
P11 2 50,24 16420 P15 2 50,24 16020
3| 41,20 | 8420+ 8db16 3 | 41,20 | 8420+ 8db16
4 32,16 16016 4 32,16 16016
5 | 2512 | 8416+8b12 5 | 2512 | 8416+ 8b12
6 18,08 16412 6 12,06 6d16
SC 88,38 1825 SC - -
Cave 88,38 18925 Cave - -
0 | 70,68 | 8425+ 10420 0 | 5024 16620
1 | 5732 | 4625+ 12020 1 | 3492 | 8616+6¢20
P12 2 50,24 16420 P16 2 32,16 16016
3 | 41,20 | 8420+ 8db16 3 | 2512 | 8416+ 8db12
4 | 32,16 16016 4 | 2512 | 8416+ 812
5 | 2512 | 8416+ 8db12 5 9,04 8612
6 | 18,08 16312 6 9,04 8412
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piar | Piso | AT | porvenorizacko | PR | Piso | A5 T | pormenoRizacko
(cm?) (cm?)
SC 43,96 1420 SC 9,04 8d12
Cave 43,96 14020 Cave 9,04 812
0 34,92 8d16 + 620 0 - -
1 28,14 14016 1 - -
P17 2 28,14 1416 P21 2 - -
3 | 21,10 | 6416 +8d12 3 - -
4 15,82 1412 4 - ;
5 15,82 1412 5 - -
6 9,04 8h12 6 - -
SC 50,24 1620 SC 127,66 2625
Cave 50,24 16420 Cave 127,66 26025
0 | 41,20 | 820+ 8d16 0 - i
1 32,16 16016 1 - -
P18 2 32,16 1616 P22 2 - -
3 | 2512 | 8416+ 8dp12 3 - -
4 18,08 16412 4 - -
5 18,08 16012 5 - -
6 18,08 16412 6 - -
SC 50,24 1620 SC 4,74 6410
Cave 50,24 16420 Cave - -
0 | 41,20 | 8420+ 8d16 0 - :
1 | 32,16 16016 1 - -
P19 2 32,16 16016 P23 2 - -
3 | 2512 | 8416+ 8d12 3 - i
4 18,08 16412 4 - -
5 | 18,08 16312 5 - -
6 18,08 16412 6 - -
sc | 43,9 14020
Cave 43,96 14420
0 | 3492 | 8016+ 6020
1| 2814 14616
P20 2 | 2814 14016
3 | 21,10 | 6016 +8d12
4 | 15,82 14612
5 | 1582 14012
6 9,04 8612

45



ANEXOS

ANEXO 6 — MOMENTO RESISTENTE EM TORNO DO EIXO X

ANEX0 6.1 —Momento resistente em torno do eixo x - pilar P1

. Asi=As h b d d: X1 MR, x
PSOJCENARO T ) | m) | ) | m) | m) | m) | ()
Cco 13,44 0,00172 141,42

c1 13,44 0,00172 | 141,42

(S::\Z C2 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00172 141,42
C3 13,44 0,00172 | 141,42

ca 13,44 0,00172 | 141,42

Co 10,05 0,00200 106,23

C1 10,05 0,00200 106,23

Cave C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00200 106,23
C3 10,05 0,00200 106,23

Cc4 10,05 0,00200 106,23

Co 10,05 0,27534 189,33

C1 10,05 0,31099 185,12

0 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,30599 185,92
C3 10,05 0,27534 189,33

Cc4 10,05 0,25621 190,15

Cco 10,05 0,23451 189,88

C1 10,05 0,26375 189,94

1 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,25974 190,07
C3 10,05 0,23451 189,88

Cc4 10,05 0,21877 188,87

COo 8,29 0,19272 167,36

C1 8,29 0,21571 170,23

2 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,21266 169,93
C3 8,29 0,19272 167,36

Cc4 8,29 0,18029 165,20

COo 8,29 0,15005 158,20

C1 8,29 0,16697 162,43

3 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,16484 161,94
C3 8,29 0,15005 158,20

Cc4 8,29 0,14083 155,56

Co 5,65 0,10655 116,19

C1 5,65 0,11772 120,40

4 C2 5,65 0,4 0,4 0,35 0,05 0,11642 119,93
C3 5,65 0,10655 116,19

Cc4 5,65 0,10039 113,73

5 Co 497 04 04 0.35 0,05 0,06204 88,96
C1 497 0,06787 91,91
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C2 4,97 0,06727 91,61

C3 4,97 0,06204 88,96

C4 4,97 0,05878 87,27

(6] 2,26 0,03825 35,64

c1 2,26 0,04160 36,60

6 C2 2,26 0,4 0,2 0,35 0,05 0,04134 36,53
C3 2,26 0,03825 35,64

C4 2,26 0,03633 35,08

ANEX0 6.2 — Momento resistente em torno do eixo x - pilar P2

, A51=A52 h b d d 1 X1 M Rd, x
PO | CNARO T emy) | m) | m) | (m) | m) | (m) | (knm)
(60] 24,55 0,54911 | 412,69
C1 24,55 0,56887 | 396,06
é;\z C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56618 | 398,40
C3 24,55 0,54911 | 412,69
c4 24,55 0,53846 | 421,09
(60] 24,55 0,54919 | 412,62
C1 24,55 0,57002 | 395,05
Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56719 | 397,52
C3 24,55 0,54919 | 412,62
c4 24,55 0,53796 | 421,48
(60] 21,01 0,48134 | 410,33
Cc1 21,01 0,50149 | 398,02
0 C2 21,01 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49877 | 399,76
C3 21,01 0,48134 | 410,33
Cc4 21,01 0,47047 | 416,39
Cco 15,70 0,40341 | 371,00
C1 15,70 0,42052 | 365,19
1 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41830 | 366,00
C3 15,70 0,40341 | 371,00
c4 15,70 0,39412 | 373,73
Cco 15,70 0,32574 | 384,80
Cc1 15,70 0,33975 | 383,83
2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33802 | 383,99
C3 15,70 0,32574 | 384,80
c4 15,70 0,31807 | 385,05
(@0] 13,44 0,24866 | 346,70
Cc1 13,44 0,25944 | 348,85
3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,25819 | 348,62
C3 13,44 0,24866 | 346,70
c4 13,44 0,24272 | 345,35
4 CcOo 10,50 0,5 0,5 0,45 0,05 0,17179 | 278,96
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Cc1 10,50 0,17931 | 282,48
C2 10,50 0,17849 | 282,10
C3 10,50 0,17179 | 278,96
c4 10,50 0,16761 | 276,93
(60) 8,29 0,09520 | 201,42
c1 8,29 0,09955 | 204,61
5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,09910 | 204,28
C3 8,29 0,09520 | 201,42
c4 8,29 0,09278 | 199,61
co 4,02 0,06483 31,94
c1 4,02 0,06976 32,53
6 C2 4,02 0,25 0,2 0,2 0,05 0,06931 32,48
C3 4,02 0,06483 31,94
c4 4,02 0,06204 31,58
ANEX0 6.3 —Momento resistente em torno do eixo x - pilar P3
Ag=As h b d di X1 Mgd, x
PO | VRO emy | m) [ m) | m) | m | m) | (Nm)
(@0] 15,70 0,28148 | 482,47
c1 15,70 0,30176 | 484,79
(S::\Z C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,02999 | 267,17
C3 15,70 0,28148 | 482,47
Cc4 15,70 0,27058 | 480,30
(@0] 15,70 0,27881 | 482,00
c1 15,70 0,30064 | 484,72
Cave C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,29761 | 484,50
C3 15,70 0,27881 | 482,00
c4 15,70 0,26708 | 479,47
Cco 13,44 0,23434 | 436,98
c1 13,44 0,25449 | 444,47
0 C2 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 0,25172 | 443,57
C3 13,44 0,23434 | 436,98
c4 13,44 0,22350 | 432,03
(60] 10,05 0,19664 | 369,84
Cc1 10,05 0,21437 | 380,20
1 C2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,21198 | 378,90
C3 10,05 0,19664 | 369,84
C4 10,05 0,18707 | 363,53
(60] 10,05 0,15884 | 342,02
5 c1 10,05 05 08 0,45 0,05 0,17355 | 353,77
C2 10,05 0,17162 | 352,30
C3 10,05 0,15884 | 342,02
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c4 10,05 0,15086 | 335,15

(60] 8,29 0,12114 | 282,01

c1 8,29 0,13255 | 293,58

3 C2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 0,13110 | 292,15
C3 8,29 0,12114 | 282,01

c4 8,29 0,11493 | 275,42

(60) 5,65 0,08342 | 201,97

c1 5,65 0,09141 | 211,79

4 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,09042 | 210,60
C3 5,65 0,08342 | 201,97

c4 5,65 0,07905 | 196,46

(60) 5,65 0,04534 | 150,38

C1 5,65 0,04988 | 156,94

5 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,04933 | 156,16
C3 5,65 0,04534 | 150,38

c4 5,65 0,04285 | 146,72

(60] 2,26 0,04811 20,47

C1 2,26 0,05034 20,80

6 C2 2,26 0,25 0,2 0,2 0,05 0,05017 20,78
C3 2,26 0,04811 20,47

C4 2,26 0,04682 20,28

ANEX0 6.4 —Momento resistente em torno do eixo x - pilar P4

Aa=As h b d di X1 MRgd, x
PO | VRO em | m) | m) | m | (m | m) | (Nm)
(@0] 15,70 0,31608 | 385,08
c1 15,70 0,34863 | 382,87
(S:S\Z C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,34409 | 383,40
C3 15,70 0,31467 | 385,09
c4 15,70 0,29860 | 384,77
Cco 15,70 0,34820 | 382,93
c1 15,70 0,38245 | 376,75
Cave C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,37772 | 377,84
C3 15,70 0,34820 | 382,93
C4 15,70 0,32978 | 384,59
(60] 13,44 0,31965 | 353,57
Cc1 13,44 0,35011 | 351,24
0 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,34596 | 351,75
C3 13,44 0,31965 | 353,57
C4 13,44 0,30324 | 353,51
(6] 10,05 0,26723 | 303,00
1 C1 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,29427 | 305,93
C2 10,05 0,29066 | 305,68
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C3 10,05 0,26723 | 303,00

c4 10,05 0,25262 | 300,37

(60] 10,05 0,21598 | 290,59

c1 10,05 0,23897 | 297,27

2 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,23597 | 296,50
C3 10,05 0,21598 | 290,59

c4 10,05 0,20350 | 286,22

(60] 8,29 0,16593 | 245,34

c1 8,29 0,18425 | 253,93

3 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,18192 | 252,90
C3 8,29 0,16593 | 245,34

C4 8,29 0,15596 | 240,18

(0] 5,65 0,11665 | 179,81

C1 5,65 0,12992 | 188,39

4 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12827 | 187,35
C3 5,65 0,11665 | 179,81

c4 5,65 0,10941 | 174,88

(@0] 5,65 0,06764 | 142,95

c1 5,65 0,07574 | 149,61

5 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,07475 | 148,80
C3 5,65 0,06764 | 142,95

c4 5,65 0,06320 | 139,21

(€] 4,02 0,04165 28,67

c1 4,02 0,05124 30,11

6 C2 4,02 0,25 0,2 0,2 0,05 0,05003 29,94
C3 4,02 0,04165 28,67

Cc4 4,02 0,03642 27,84

ANEX0 6.5 —Momento resistente em torno do eixo x - pilar P5

. As1=As2 h b d d 1 X1 M Rd, x

PO | CNARO T ey | m) | m) | m) | m) | m) | k)
(6] 15,70 0,31763 | 385,06

C1 15,70 0,34498 | 383,30

(S::\E; C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,34121 | 383,69
C3 15,70 0,31763 | 385,06

C4 15,70 0,30292 | 384,94

(6] 15,70 0,34980 | 382,73

c1 15,70 0,37918 | 377,51

Cave C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,37517 | 378,40
C3 15,70 0,34980 | 382,73

C4 15,70 0,33397 | 384,31

0 (6] 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33012 | 353,13
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Cc1 13,44 0,35613 | 350,41

C2 13,44 0,35265 | 350,91

C3 13,44 0,33012 | 353,13

c4 13,44 0,31606 | 353,64

(60) 10,05 0,27572 | 304,18

c1 10,05 0,29897 | 306,18

1 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,29593 | 306,02
C3 10,05 0,27572 | 304,18

c4 10,05 0,26311 | 302,33

(60) 10,05 0,22238 | 292,63

c1 10,05 0,24239 | 298,10

2 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,23982 | 297,48
C3 10,05 0,22238 | 292,63

c4 10,05 0,21149 | 289,08

(60] 8,29 0,17000 | 247,35

C1 8,29 0,18620 | 254,78

3 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,18417 | 253,90
C3 8,29 0,17000 | 247,35

c4 8,29 0,16116 | 242,92

(60] 5,65 0,11845 | 181,01

C1 5,65 0,13040 | 188,68

4 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12893 | 187,76
C3 5,65 0,11845 | 181,01

c4 5,65 0,11192 | 176,61

Cco 5,65 0,06740 | 142,75

C1 5,65 0,07483 | 148,87

5 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,07392 | 148,13
C3 5,65 0,06740 | 142,75

c4 5,65 0,06334 | 139,32

(@0] 4,02 0,04514 29,21

Cc1 4,02 0,05344 30,42

6 C2 4,02 0,25 0,2 0,2 0,05 0,05240 30,28
C3 4,02 0,04514 29,21

Cc4 4,02 0,04061 28,51

ANEX0 6.6 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P6

. Aa=As, h b d d1 X1 MRgd, x

PO | CNRO T emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (nm)
(60] 15,70 0,26929 | 480,00

c1 15,70 0,28858 | 483,54

(S:Z\Z C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,28590 | 483,17
C3 15,70 0,26929 | 480,00

c4 15,70 0,25893 | 477,27
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co 15,70 0,26670 | 479,37

c1 15,70 0,28777 | 483,43

Cave c2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,28485 | 483,01
c3 15,70 0,26670 | 479,37

c4 15,70 0,25538 | 476,19

co 13,44 0,22802 | 434,17

c1 13,44 0,24770 | 442,19

0 c2 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,24500 | 441,22
c3 13,44 0,22802 | 434,17

c4 13,44 0,21742 | 428,97

co 10,05 0,19125 | 366,35

c1 10,05 0,20866 | 377,05

1 c2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,20631 | 375,70
c3 10,05 0,19125 | 366,35

c4 10,05 0,18186 | 359,89

co 10,05 0,15490 | 338,67

C1 10,05 0,16948 | 350,64

2 c2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,16756 | 349,13
c3 10,05 0,15490 | 338,67

c4 10,05 0,14700 | 331,70

co 8,29 0,11878 | 279,53

C1 8,29 0,13021 | 291,27

3 c2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,12875 | 289,80
c3 8,29 0,11878 | 279,53

c4 8,29 0,11257 | 272,85

co 5,65 0,08271 | 201,09

c1 5,65 0,09084 | 211,11

4 c2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,08983 | 209,89
c3 5,65 0,08271 | 201,09

c4 5,65 0,07827 | 195,46

co 5,65 0,04636 | 151,86

C1 5,65 0,05110 | 158,69

5 c2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,05053 | 157,88
c3 5,65 0,04636 | 151,86

c4 5,65 0,04376 | 148,06

co 2,26 0,04915 | 20,63

c1 2,26 0,05158 | 20,98

6 c2 2,26 0,25 0,2 0,2 0,05 | 0,05141 | 20,96
c3 2,26 0,04915 | 20,63

c4 2,26 0,04773 | 20,42
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ANEX0 6.7 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P7

. Asi=As h b d d: X1 MR, x

PISO | CENARO | ey | m) | (m) | m) | (m) | (m) | (kN.m)
Co 29,46 0,57570 458,32

C1 29,46 0,59110 444,07

(S::\Z C2 29,46 0,5 0,5 0,45 0,05 0,58908 445,99
C3 29,46 0,57570 458,32

Cc4 29,46 0,56735 465,70

Cco 29,46 0,56513 467,63

C1 29,46 0,58113 453,39

Cave C2 29,46 0,5 0,5 0,45 0,05 0,57904 455,29
C3 29,46 0,56513 467,63

Cc4 29,46 0,55644 474,98

Co 25,92 0,48037 479,20

C1 25,92 0,49580 469,95

0 C2 25,92 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49380 471,20
C3 25,92 0,48037 479,20

Cc4 25,92 0,47199 483,88

Cco 19,24 0,40466 419,86

C1 19,24 0,41812 415,31

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41644 415,91
C3 19,24 0,40466 419,86

Cc4 19,24 0,39731 422,08

COo 15,70 0,32924 384,62

C1 15,70 0,34054 383,76

2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33920 383,88
C3 15,70 0,32924 384,62

Cc4 15,70 0,32303 384,91

COo 13,44 0,25421 347,86

C1 13,44 0,26315 349,50

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,26215 349,33
C3 13,44 0,25421 347,86

Cc4 13,44 0,24925 346,83

COo 10,05 0,17945 276,28

C1 10,05 0,18591 279,14

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,18523 278,85
C3 10,05 0,17945 276,28

Cc4 10,05 0,17584 274,62

Co 8,29 0,10506 208,57

C1 8,29 0,10903 211,35

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10864 211,08
C3 8,29 0,10506 208,57

Cc4 8,29 0,10283 206,98

6 Cco 402 0,25 0,2 0,2 0,05 0,07161 32,75
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Cc1 4,02 0,07681 33,33

| C2 4,02 0,07636 33,28
C3 4,02 0,07161 32,75

c4 4,02 0,06864 32,40

ANEX0 6.8 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P8

. A=A h b d d, X1 MRed, x

PO | VRO emy) | ) | m) [ m) | m) | m) | (kNm)
(€0] 13,44 0,00172 141,42

C1 13,44 0,00172 141,42

(S::\Z C2 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00172 141,42
C3 13,44 0,00172 141,42

C4 13,44 0,00172 141,42

(@0] 10,05 0,00200 106,23

C1 10,05 0,00200 106,23

Cave C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00200 106,23
C3 10,05 0,00200 106,23

C4 10,05 0,00200 106,23

(@0] 10,05 0,36755 171,34

C1 10,05 0,38755 164,37

0 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,38476 165,41
C3 10,05 0,36755 171,34

C4 10,05 0,35681 174,63

(60] 10,05 0,30990 185,30

C1 10,05 0,32654 182,20

1 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,32427 182,67
C3 10,05 0,30990 185,30

C4 10,05 0,30093 186,66

(60] 8,29 0,25163 171,83

C1 8,29 0,26503 171,53

2 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,26325 171,60
C3 8,29 0,25163 171,83

C4 8,29 0,24438 171,79

(60] 8,29 0,19335 167,46

C1 8,29 0,20343 168,88

3 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,20214 168,71
C3 8,29 0,19335 167,46

C4 8,29 0,18786 166,56

(60] 5,65 0,13482 126,18

4 C1 5,65 0.4 0.4 0.35 0,05 0,14168 128,27
C2 5,65 0,14086 128,03

C3 5,65 0,13482 126,18
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C4 5,65 0,13105 124,97
(€0] 4,97 0,07562 95,67
C1 4,97 0,07942 97,47
5 C2 4,97 0,4 0,4 0,35 0,05 0,07902 97,28
C3 4,97 0,07562 95,67
C4 4,97 0,07349 94,66
COo 2,26 0,04413 37,32
C1 2,26 0,04586 37,80
6 C2 2,26 0,4 0,2 0,35 0,05 0,04577 37,78
C3 2,26 0,04413 37,32
C4 2,26 0,04310 37,03
ANEX0 6.9 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P9
Ag=As h b d di X1 Mgd, x
PO | VRO emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (m)
(€] 24,55 0,00172 257,35
C1 24,55 0,00172 257,35
é;\i C2 24,55 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00172 257,35
C3 24,55 0,00172 257,35
C4 24,55 0,00172 257,35
(€0] 24,55 0,00200 257,54
c1 24,55 0,00200 257,54
Cave C2 24,55 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00200 257,54
C3 24,55 0,00200 257,54
c4 24,55 0,00200 257,54
Cco 21,01 0,36755 285,70
c1 21,01 0,38755 278,74
0 C2 21,01 0,4 0,4 0,35 0,05 0,38476 279,77
C3 21,01 0,36755 285,70
Cc4 21,01 0,35681 288,99
(@0] 15,70 0,30990 244,26
c1 15,70 0,32654 241,16
1 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,32427 241,63
C3 15,70 0,30990 244,26
c4 15,70 0,30093 245,62
(@0] 15,70 0,25163 249,16
c1 15,70 0,26503 248,85
2 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,26325 248,92
C3 15,70 0,25163 249,16
C4 15,70 0,24438 249,12
(@0] 13,44 0,19335 221,19
3 c1 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,20343 222,62
C2 13,44 0,20214 222,45
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C3 13,44 0,19335 221,19

c4 13,44 0,18786 220,30

(60] 10,05 0,13482 172,09

c1 10,05 0,14168 174,18

4 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,14086 173,94
C3 10,05 0,13482 172,09

C4 10,05 0,13105 170,88

(60] 8,29 0,07562 130,32

c1 8,29 0,07942 132,11

5 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,07902 131,92
C3 8,29 0,07562 130,32

C4 8,29 0,07349 129,30

(0] 4,02 0,04413 55,68

C1 4,02 0,04586 56,17

6 C2 4,02 0,4 0,2 0,35 0,05 0,04577 56,14
C3 4,02 0,04413 55,68

C4 4,02 0,04310 55,39

ANEX0 6.10 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P10
. As1=As2 h b d di X1 MRd, X

PO | CNARO T emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
(6] 29,46 0,63665 397,22

c1 29,46 0,64689 385,71

(S::\Z C2 29,46 0,5 0,5 0,45 0,05 0,64551 387,28
C3 29,46 0,63665 397,22

c4 29,46 0,63113 403,28

(60] 29,46 0,57117 462,35

C1 29,46 0,58034 454,11

Cave C2 29,46 0,5 0,5 0,45 0,05 0,57912 455,23
C3 29,46 0,56976 463,59

c4 29,46 0,56621 466,69

(6] 25,92 0,48707 475,28

Cc1 25,92 0,49401 471,07

0 C2 25,92 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49312 471,61
C3 25,92 0,48707 475,28

C4 25,92 0,48329 477,51

(6] 19,24 0,41212 417,42

c1 19,24 0,41856 415,15

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41773 415,46
C3 19,24 0,41212 417,42

C4 19,24 0,40862 418,59

2 (6] 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33863 383,94
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Cc1 15,70 0,34428 383,38

C2 15,70 0,34355 383,46

C3 15,70 0,33863 383,94

c4 15,70 0,33555 384,19

co 13,44 0,26619 350,00

c1 13,44 0,27089 350,70

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,27028 350,62
C3 13,44 0,26619 350,00

c4 13,44 0,26364 349,58

(60) 10,05 0,19468 282,80

c1 10,05 0,19825 284,22

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,19780 284,04
C3 10,05 0,19468 282,80

c4 10,05 0,19274 282,01

(60] 8,29 0,12454 221,71

Cc1 8,29 0,12687 223,20

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12659 223,02
C3 8,29 0,12454 221,71

c4 8,29 0,12326 220,89

(60] 5,65 0,03696 115,70

C1 5,65 0,03843 117,08

6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,03827 116,93
C3 5,65 0,03696 115,70

c4 5,65 0,03614 114,93

ANEX0 6.11— Momento resistente em torno do eixo x — pilar P11

. As1=A52 h b d d1 X1 MRd‘ X

PO | CENARO T ey | ) | ) | m) | m) | m) | kNm)
(60] 29,46 0,02280 546,31

C1 29,46 0,19920 737,05

(S::\Z C2 29,46 0,6 0,6 0,55 0,05 0,17431 717,86
C3 29,46 0,02280 546,31

C4 29,46 0,07172 611,98

(60] 29,46 0,02884 554,94

C1 29,46 0,15209 698,59

Cave C2 29,46 0,6 0,6 0,55 0,05 0,12651 673,89
C3 29,46 0,02884 554,94

C4 29,46 0,12576 673,12

(60] 25,92 0,02547 386,69

0 C1 25,92 05 05 0.45 0,05 0,17039 492,83
Cc2 25,92 0,14264 478,05

C3 25,92 0,02547 386,69
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C4 25,92 0,13035 470,67

(€0] 19,24 0,00830 276,42

C1 19,24 0,14533 386,66

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12440 373,97
C3 19,24 0,00830 276,42

C4 19,24 0,09109 350,69

COo 15,70 0,01151 230,48

C1 15,70 0,12232 323,37

2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10941 314,71
C3 15,70 0,01151 230,48

C4 15,70 0,04958 267,12

COo 13,44 0,02180 209,43

C1 13,44 0,09693 274,35

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,09072 269,71
C3 13,44 0,02180 209,43

C4 13,44 0,02120 208,84

(60] 10,05 0,02383 164,27

C1 10,05 0,07078 206,77

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,06850 204,89
C3 10,05 0,02383 164,27

C4 10,05 0,00404 144,11

(60] 8,29 0,01712 133,10

C1 8,29 0,04323 158,26

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,04237 157,47
C3 8,29 0,01712 133,10

C4 8,29 0,00136 116,79

(60] 5,65 0,00152 80,23

C1 5,65 0,01061 89,73

6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,01012 89,23
C3 5,65 0,00152 80,23

Ca 5,65 0,00878 87,85

ANEX0 6.12 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P12

. Asa=As h b d d; X1 MRd, X

PO | CENARO T emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
(@] 29,46 0,12855 675,95

C1 29,46 0,26373 774,99

(S:;\Z C2 29,46 0,6 0,6 0,55 0,05 0,24455 765,50
C3 29,46 0,12855 675,95

C4 29,46 0,05617 592,16

Cave CcOo 29,46 0,6 0,6 0.55 0,05 0,07202 612,34
C1 29,46 0,20884 743,80
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c2 29,46 0,18944 | 729,83
c3 29,46 0,07202 | 612,34
c4 29,46 0,00124 | 514,25
o 25,92 0,06082 | 419,19
c1 25,92 0,21865 | 512,26
c2 25,92 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,19636 | 504,27
c3 25,92 0,06082 | 419,19
c4 25,92 0,02374 | 384,99
o 19,24 0,04398 | 311,30
c1 19,24 0,17787 | 403,42
c2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,15946 | 394,38
c3 19,24 0,04398 | 311,30
c4 19,24 0,02806 | 296,28
o 15,70 0,03665 | 255,23
c1 15,70 0,14240 | 335,72
c2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,12885 | 327,54
c3 15,70 0,03665 | 255,23
c4 15,70 0,02087 | 239,96
o 13,44 0,02904 | 216,52
c1 13,44 0,10800 | 282,28
c2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,09901 | 275,87
c3 13,44 0,02904 | 216,52
c4 13,44 0,01462 | 202,22
o 10,05 0,01761 | 158,08
c1 10,05 0,07340 | 208,92
c2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,06787 | 204,36
c3 10,05 0,01761 | 158,08
c4 10,05 0,01375 | 154,17
o 8,29 0,00098 | 116,38
c1 8,29 0,03741 | 152,85
c2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,03391 | 149,55
c3 8,29 0,00098 | 116,38
c4 8,29 0,02275 | 138,72
co 5,65 0,03071 | 109,76
c1 5,65 0,00491 | 83,80
c2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,00731 | 86,32
c3 5,65 0,03071 | 109,76
c4 5,65 0,04531 | 123,44
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ANEX0 6.13 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P13

. Asi=As h b d d: X1 Mg, x

PISO | CENARO | ey | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
Co 29,46 0,45787 923,84

C1 29,46 0,49409 912,63

(S::\Z C2 29,46 0,65 0,65 0,6 0,05 0,48898 914,57
C3 29,46 0,45787 923,84

Cc4 29,46 0,43846 927,45

Cco 29,46 0,40500 929,75

C1 29,46 0,43997 927,23

Cave C2 29,46 0,65 0,65 0,6 0,05 0,43504 927,91
C3 29,46 0,40500 929,75

Cc4 29,46 0,38626 928,86

Co 25,92 0,42998 503,74

C1 25,92 0,47280 483,44

0 C2 25,92 0,5 0,5 0,45 0,05 0,46677 486,67
C3 25,92 0,42998 503,74

Cc4 25,92 0,40702 512,04

Cco 19,24 0,35639 431,07

C1 19,24 0,39418 422,97

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,38889 424,39
C3 19,24 0,35639 431,07

Cc4 19,24 0,33611 433,40

COo 15,70 0,28728 384,02

C1 15,70 0,31894 385,03

2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,31454 385,09
C3 15,70 0,28728 384,02

Cc4 15,70 0,27027 382,06

COo 13,44 0,22097 339,36

C1 13,44 0,24584 346,07

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,24243 345,28
C3 13,44 0,22097 339,36

Cc4 13,44 0,20757 334,87

COo 10,05 0,15637 264,89

C1 10,05 0,17560 274,51

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,17200 272,80
C3 10,05 0,15637 264,89

Cc4 10,05 0,14662 259,53

Co 8,29 0,09257 199,46

C1 8,29 0,10410 207,88

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10260 206,81
C3 8,29 0,09257 199,46

Cc4 8,29 0,08631 194,69
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(6] 5,65 0,02793 107,07
c1 5,65 0,03277 111,73
6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,03219 111,17
C3 5,65 0,02793 107,07
c4 5,65 0,02527 104,47
ANEX0 6.14 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P14
, As1=A52 h b d d1 X1 M Rd, x
PO | CNRO T emy) | m) [ ) | m) | m) | m) | (kNm)
co 24,55 0,00215 343,85
c1 24,55 0,00215 343,85
(S::\k/)é C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,00215 343,85
C3 24,55 0,00215 343,85
c4 24,55 0,00215 343,85
(60] 24,55 0,00251 344,23
C1 24,55 0,00251 344,23
Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,00251 344,23
C3 24,55 0,00251 344,23
c4 24,55 0,00251 344,23
(60] 21,01 0,43556 433,14
C1 21,01 0,45548 424,09
0 C2 21,01 0,5 0,5 0,45 0,05 0,45277 425,40
C3 21,01 0,43556 433,14
c4 21,01 0,42482 437,45
(60] 15,70 0,36757 379,93
C1 15,70 0,38482 376,18
1 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,38253 376,73
C3 15,70 0,36757 379,93
c4 15,70 0,35829 381,52
(60] 15,70 0,30033 384,85
Cc1 15,70 0,31477 385,09
2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,31293 385,10
C3 15,70 0,30033 384,85
c4 15,70 0,29247 384,42
(60] 13,44 0,23364 343,04
c1 13,44 0,24505 345,89
3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,24366 345,57
C3 13,44 0,23364 343,04
c4 13,44 0,22738 341,29
(@0] 10,05 0,16732 270,52
4 c1 10,05 05 05 0,45 0,05 0,17564 274,53
C2 10,05 0,17470 274,08
C3 10,05 0,16732 270,52
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c4 10,05 0,16271 268,20
(6] 8,29 0,10071 205,46
c1 8,29 0,10631 209,45
5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10576 209,06
C3 8,29 0,10071 205,46
c4 8,29 0,09757 203,17
(60) 5,65 0,03255 111,52
C1 5,65 0,03510 113,94
6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,03488 113,74
C3 5,65 0,03255 111,52
c4 5,65 0,03110 110,13
ANEX0 6.15—Momento resistente em torno do eixo x — pilar P15

Ag=As h b d di X1 Mgd, x
PO | VRO emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (m)
(€] 19,64 0,00474 700,86
C1 19,64 0,00474 700,86
é;\i C2 19,64 11 0,8 1,05 0,05 0,00474 700,86
C3 19,64 0,00474 700,86
C4 19,64 0,00474 700,86
(€0] 19,64 0,00551 703,74
c1 19,64 0,00551 703,74
Cave C2 19,64 11 0,8 1,05 0,05 0,00551 703,74
C3 19,64 0,00551 703,74
c4 19,64 0,00551 703,74
Cco 21,01 0,39032 277,69
c1 21,01 0,40908 270,02
0 C2 21,01 0,4 0,4 0,35 0,05 0,40645 271,15
C3 21,01 0,39032 277,69
Cc4 21,01 0,38025 281,41
(@0] 15,70 0,32628 241,22
Cc1 15,70 0,34204 237,59
1 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,33986 238,13
C3 15,70 0,32628 241,22
c4 15,70 0,31780 242,88
(@0] 15,70 0,26493 248,86
c1 15,70 0,27784 248,10
2 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,27608 248,23
C3 15,70 0,26493 248,86
C4 15,70 0,25797 249,07
(@0] 13,44 0,20581 222,91

3 0,4 0,4 0,35 0,05
c1 13,44 0,21568 223,97
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C2 13,44 0,21437 223,84

C3 13,44 0,20581 222,91

C4 13,44 0,20046 222,23

(6] 10,05 0,14842 176,12

c1 10,05 0,15526 177,95

4 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,15440 177,72
C3 10,05 0,14842 176,12

C4 10,05 0,14469 175,06

(6] 8,29 0,09159 137,58

c1 8,29 0,09538 139,20

5 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,09496 139,02
C3 8,29 0,09159 137,58

c4 8,29 0,08948 136,66

(€] 4,02 0,04315 55,41

c1 4,02 0,04526 56,00

6 C2 4,02 0,4 0,2 0,35 0,05 0,04506 55,94
C3 4,02 0,04315 55,41

c4 4,02 0,04196 55,07

ANEX0 6.16 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P16
. A51=A52 h b d d1 X1 MRd, X

PO | CENARO T ety | ) | m) | m) | m) | m) | kNm)
(60] 15,7 0,24969 249,16

C1 15,7 0,25707 249,09

0 C2 15,7 0,4 0,4 0,35 0,05 0,25626 249,11
C3 15,7 0,24969 249,16

C4 15,7 0,24559 249,13

(@] 13,44 0,20294 222,55

C1 13,44 0,21067 223,47

1 Cc2 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,20978 223,37
C3 13,44 0,20294 222,55

C4 13,44 0,19867 221,98

(@] 10,05 0,15761 178,55

C1 10,05 0,16472 180,27

2 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,16392 180,09
C3 10,05 0,15761 178,55

C4 10,05 0,15368 177,54

CcOo 8,29 0,11276 146,12

C1 8,29 0,11864 148,28

3 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,11800 148,05
C3 8,29 0,11276 146,12

C4 8,29 0,10949 144,88

4 (@] 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,06769 126,46
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C1 8,29 0,07205 128,60
Cc2 8,29 0,07159 128,38
C3 8,29 0,06769 126,46
C4 8,29 0,06526 125,24
(60] 3,39 0,02296 50,33
C1 3,39 0,02559 51,95
5 C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,02532 51,79
C3 3,39 0,02296 50,33
ca 3,39 0,02148 49,41
(€0] 3,39 0,01935 48,07
C1 3,39 0,02196 49,71
6 C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,02170 49,55
C3 3,39 0,01935 48,07
Cca 3,39 0,01789 47,15
ANEX0 6.17 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P17
p As1i=As; h b d d; X1 Mg, x
PO | CNARO T emt) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
(60] 12,56 0,00172 132,09
C1 12,56 0,00172 132,09
(S:Z\Z C2 12,56 0,4 0,35 0,35 0,05 0,00172 132,09
C3 12,56 0,00172 132,09
C4 12,56 0,00172 132,09
(60] 12,56 0,00200 132,25
C1 12,56 0,00200 132,25
Cave C2 12,56 0,4 0,35 0,35 0,05 0,00200 132,25
C3 12,56 0,00200 132,25
C4 12,56 0,00200 132,25
(60] 10,30 0,15802 172,04
C1 10,30 0,20756 179,99
0 C2 10,30 0,4 0,35 0,35 0,05 0,20062 179,23
C3 10,30 0,15802 172,04
C4 10,30 0,13145 165,35
(60] 8,04 0,13542 142,88
C1 8,04 0,17695 152,19
1 C2 8,04 0,4 0,35 0,35 0,05 0,17127 151,16
C3 8,04 0,13542 142,88
C4 8,04 0,11305 136,16
(60] 8,04 0,11222 135,88
5 C1 8,04 0.4 0,35 0.35 0,05 0,14552 145,52
C2 8,04 0,14113 144,40
C3 8,04 0,11222 135,88
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C4 8,04 0,09418 129,56
C0 6,28 0,08888 109,19
Cc1 6,28 0,11373 118,01
3 Cc2 6,28 0,4 0,35 0,35 0,05 0,11061 116,99
C3 6,28 0,08888 109,19
C4 6,28 0,07533 103,75
Co 4,52 0,06501 80,95
Cc1 4,52 0,08156 87,94
4 Cc2 4,52 0,4 0,35 0,35 0,05 0,07960 87,14
C3 4,52 0,06501 80,95
C4 4,52 0,05590 76,82
Co 4,52 0,03949 68,89
Cc1 4,52 0,04849 73,32
5 C2 4,52 0,4 0,35 0,35 0,05 0,04749 72,84
C3 4,52 0,03949 68,89
C4 4,52 0,03450 66,35
Co 3,39 0,02249 44,54
Cc1 3,39 0,02634 46,02
6 C2 3,39 0,4 0,25 0,35 0,05 0,02597 45,88
C3 3,39 0,02249 44,54
Cc4 3,39 0,02031 43,69

ANEX0 6.18 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P18

Aq=As h b d d: X1 MRed, x

PO | CENARO | "oy | qm) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
Cco 15,70 0,30594 484,98

C1 15,70 0,31967 484,96

(S:;\Z C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,31778 485,03
C3 15,70 0,30594 484,98

Cc4 15,70 0,29855 484,57

Cco 15,70 0,27677 481,62

C1 15,70 0,29022 483,75

Cave C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,28839 483,51
C3 15,70 0,27677 481,62

Cc4 15,70 0,26953 480,06

COo 13,44 0,22893 434,59

C1 13,44 0,24075 439,60

0 C2 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 0,23918 438,98
C3 13,44 0,22893 434,59

c4 13,44 0,22254 431,56

COo 10,05 0,19222 366,99

1 C1 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,20329 373,92
C2 10,05 0,20184 373,06
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C3 10,05 0,19222 366,99

C4 10,05 0,18621 362,94

(€0] 10,05 0,15593 339,55

C1 10,05 0,16593 347,83

2 C2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,16465 346,80
C3 10,05 0,15593 339,55

C4 10,05 0,15049 334,82

(€0] 8,29 0,12011 280,94

C1 8,29 0,12888 289,93

3 C2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 0,12777 288,82
C3 8,29 0,12011 280,94

C4 8,29 0,11534 275,86

(@0] 5,65 0,08462 203,48

C1 5,65 0,09204 212,55

4 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,09112 211,45
C3 5,65 0,08462 203,48

Cca 5,65 0,08057 198,39

(@0] 5,65 0,04936 156,20

C1 5,65 0,05546 164,86

5 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,05471 163,81
C3 5,65 0,04936 156,20

Cca 5,65 0,04602 151,37

(@0] 5,65 0,00931 94,27

C1 5,65 0,01440 102,62

6 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,01377 101,59
C3 5,65 0,00931 94,27

C4 5,65 0,00654 89,65

ANEX0 6.19 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P19

. As1=A52 h b d d1 X1 MRd‘ X

PO | CENARO T ey | ) | ) | m) | m) | m) | kNm)
(60] 15,70 0,30046 484,71

C1 15,70 0,30719 485,02

(S::\E)(; C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,30639 485,00
C3 15,70 0,30046 484,71

C4 15,70 0,29676 484,42

(60] 15,70 0,26836 479,78

C1 15,70 0,27459 481,18

Cave C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,27389 481,03
C3 15,70 0,26836 479,78

C4 15,70 0,26491 478,92

0 (@] 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 0,22037 430,48
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C1 13,44 0,22708 433,73

C2 13,44 0,22626 433,35

C3 13,44 0,22037 430,48

C4 13,44 0,21669 428,59

(60] 10,05 0,18440 361,68

C1 10,05 0,19152 366,53

1 C2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,19060 365,92
C3 10,05 0,18440 361,68

C4 10,05 0,18053 358,93

(60] 10,05 0,14899 333,49

C1 10,05 0,15597 339,58

2 Cc2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,15505 338,80
C3 10,05 0,14899 333,49

C4 10,05 0,14521 330,08

(60] 8,29 0,11405 274,47

C1 8,29 0,12055 281,39

3 C2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 0,11969 280,49
C3 8,29 0,11405 274,47

Cca 8,29 0,11054 270,62

(60] 5,65 0,07941 196,92

C1 5,65 0,08515 204,13

4 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,08439 203,19
C3 5,65 0,07941 196,92

Cca 5,65 0,07630 192,93

(@] 5,65 0,04499 149,86

C1 5,65 0,04978 156,79

5 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,04915 155,89
C3 5,65 0,04499 149,86

Ca 5,65 0,04239 146,05

(@] 5,65 0,01154 97,94

C1 5,65 0,01478 103,23

6 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,01436 102,55
C3 5,65 0,01154 97,94

Ca 5,65 0,00978 95,05

ANEX0 6.20—Momento resistente em torno do eixo x — pilar P20

P Asa=As h b d d: X1 MRgd, x

PO | CNARO T emy) | m) | m) | (m) | m) | (m) | (kNm)
(60] 12,56 0,00172 132,09

C1 12,56 0,00172 132,09

(S:Z\Z C2 12,56 0,4 0,35 0,35 0,05 0,00172 132,09
C3 12,56 0,00172 132,09

C4 12,56 0,00172 132,09

67




ANEXOS

Co 12,56 0,00200 132,25

Cc1 12,56 0,00200 132,25

Cave Cc2 12,56 0,4 0,35 0,35 0,05 0,00200 132,25
C3 12,56 0,00200 132,25

C4 12,56 0,00200 132,25

Co 10,30 0,13261 165,68

C1 10,30 0,19300 178,26

0 Cc2 10,30 0,4 0,35 0,35 0,05 0,18454 177,03
C3 10,30 0,13261 165,68

Cc4 10,30 0,10021 155,34

Co 8,04 0,11248 135,97

C1 8,04 0,16260 149,44

1 Cc2 8,04 0,4 0,35 0,35 0,05 0,15577 147,95
C3 8,04 0,11248 135,97

C4 8,04 0,08548 126,23

Co 8,04 0,09266 128,99

C1 8,04 0,13265 142,11

2 Cc2 8,04 0,4 0,35 0,35 0,05 0,12742 140,61
C3 8,04 0,09266 128,99

C4 8,04 0,07097 120,27

C0 6,28 0,07369 103,06

Cc1 6,28 0,10343 114,53

3 Cc2 6,28 0,4 0,35 0,35 0,05 0,09976 113,23
C3 6,28 0,07369 103,06

C4 6,28 0,05742 95,89

C0 4,52 0,05477 76,30

Cc1 4,52 0,07464 85,09

4 Cc2 4,52 0,4 0,35 0,35 0,05 0,07236 84,13
C3 4,52 0,05477 76,30

C4 4,52 0,04380 71,04

C0 4,52 0,03433 66,26

Cc1 4,52 0,04536 71,80

5 C2 4,52 0,4 0,35 0,35 0,05 0,04426 71,26
C3 4,52 0,03433 66,26

C4 4,52 0,02814 63,03

Co 3,39 0,01871 43,06

Cc1 3,39 0,02394 45,10

6 C2 3,39 0,4 0,25 0,35 0,05 0,02354 44,95
c3 3,39 0,01871 43,06

C4 3,39 0,01570 41,86
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ANEXO0 6.21 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P21

] Aa=Aq h b d d, X1 MR, x

PO | CENRO T emy) | m) | m) | (m) | m) | (m) | (kNm)
Cco 3,39 0,15426 108,19

C1 3,39 0,15500 108,39

(S:Laj\k; C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,15490 108,36
C3 3,39 0,15426 108,19

(o} 3,39 0,15385 108,09

Cco 3,39 0,12072 97,89

c1 3,39 0,12141 | 9813

Cave C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,12131 98,10

C3 3,39 0,12072 97,89

c4 3,39 0,12035 97,76

ANEX0 6.22 —Momento resistente em torno do eixo x — pilar P22

Aa=As h b d di X1 Med, x

PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
Cco 19,64 0,06235 906,61
C1 19,64 0,23281 | 1409,26
CS:;\EE C2 19,64 1,1 0,8 1,05 0,05 0,20896 | 1348,47
C3 19,64 0,06235 906,61

C4 19,64 0,02912 790,15

Cco 19,64 0,05110 867,87
C1 19,64 0,15220 | 1191,34
Cave C2 19,64 1,1 0,8 1,05 0,05 0,12379 | 1106,08
C3 19,64 0,05110 867,87
Cc4 19,64 0,16022 1214,60

ANEX0 6.23 — Momento resistente em torno do eixo x — pilar P23

) As=As h b d ds X1 MRd, x
PO | OO emt) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
co 1,58 0,06040 39,15

C1 1,58 0,06444 40,44

2:5{; C2 1,58 0,4 0,25 0,35 0,05 0,06388 40,26
Cc3 1,58 0,06040 39,15

c4 1,58 0,05823 38,44

69




ANEXOS

ANEXO 7 — MOMENTO RESISTENTE EM TORNO DO EIXO Y

ANEX0 7.1 —Momento resistente em torno do eixo y - pilar P1

, As1=As, h b d d; X1 Mgd, y

PISO | CENARO | ey | m) | m) | m) | m) | (m) | (kN.m)
COo 13,44 0,00172 141,42

c1 13,44 0,00172 | 141,42

(S::\Z C2 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00172 141,42
c3 13,44 0,00172 | 141,42

ca 13,44 0,00172 | 141,42

(60} 10,05 0,00200 106,23

C1 10,05 0,00200 106,23

Cave C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00200 106,23
C3 10,05 0,00200 106,23

C4 10,05 0,00200 106,23

(60} 10,05 0,27534 189,33

C1 10,05 0,31099 185,12

0 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,30599 185,92
C3 10,05 0,27534 189,33

C4 10,05 0,25621 190,15

CO 10,05 0,23451 189,88

C1 10,05 0,26375 189,94

1 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,25974 190,07
C3 10,05 0,23451 189,88

Cc4 10,05 0,21877 188,87

COo 8,29 0,19272 167,36

C1 8,29 0,21571 170,23

2 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,21266 169,93
C3 8,29 0,19272 167,36

Cc4 8,29 0,18029 165,20

(@0} 8,29 0,15005 158,20

C1 8,29 0,16697 162,43

3 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,16484 161,94
C3 8,29 0,15005 158,20

Cc4 8,29 0,14083 155,56

COo 5,65 0,10655 116,19

Cl 5,65 0,11772 120,40

4 C2 5,65 0,4 0,4 0,35 0,05 0,11642 119,93
C3 5,65 0,10655 116,19

Cc4 5,65 0,10039 113,73

5 COo 4,97 0.4 0.4 0.35 0,05 0,06204 88,96
Cl 497 0,06787 91,91
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C2 4,97 0,06727 91,61
C3 4,97 0,06204 88,96
C4 4,97 0,05878 87,27
(€0] 3,39 0,01913 17,82
C1 3,39 0,02080 18,30
6 C2 3,39 0,2 0,4 0,15 0,05 0,02067 18,26
C3 3,39 0,01913 17,82
C4 3,39 0,01816 17,54
ANEX0 7.2 —Momento resistente em torno do eixo y - pilar P2
P As1=As> h b d ds X1 MRd, y
PO | VRO emy) | m) | m) [ m) | m) | m) | (knm)
(60] 24,55 0,54911 412,69
C1 24,55 0,56887 396,06
é;\z C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56618 398,40
C3 24,55 0,54911 412,69
Cca 24,55 0,53846 421,09
(@0] 24,55 0,54919 412,62
C1 24,55 0,57002 395,05
Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,56719 397,52
C3 24,55 0,54919 412,62
Cca 24,55 0,53796 421,48
(@] 21,01 0,48134 410,33
C1 21,01 0,50149 398,02
0 C2 21,01 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49877 399,76
C3 21,01 0,48134 410,33
C4 21,01 0,47047 416,39
(@] 15,70 0,40341 371,00
C1 15,70 0,42052 365,19
1 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41830 366,00
C3 15,70 0,40341 371,00
Ca 15,70 0,39412 373,73
(@] 15,70 0,32574 384,80
C1 15,70 0,33975 383,83
2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33802 383,99
C3 15,70 0,32574 384,80
C4 15,70 0,31807 385,05
(@] 13,44 0,24866 346,70
C1 13,44 0,25944 348,85
3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,25819 348,62
C3 13,44 0,24866 346,70
C4 13,44 0,24272 345,35
4 (@] 10,50 0,5 0,5 0,45 0,05 0,17179 278,96
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C1 10,50 0,17931 282,48
C2 10,50 0,17849 282,10
C3 10,50 0,17179 278,96
C4 10,50 0,16761 276,93
COo 8,29 0,09520 201,42
C1 8,29 0,09955 204,61
5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,09910 204,28
C3 8,29 0,09520 201,42
C4 8,29 0,09278 199,61
COo 4,02 0,05186 22,75
C1 4,02 0,05581 23,23
6 Cc2 4,02 0,2 0,25 0,15 0,05 0,05545 23,19
C3 4,02 0,05186 22,75
C4 4,02 0,04963 22,47
ANEXO0 7.3 —Momento resistente em torno do eixo y - pilar P3
Aa=As h b d d: X1 Med, y
PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@0] 15,70 0,45036 804,72
C1 15,70 0,48281 808,42
(S::\Z C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,04799 460,23
C3 15,70 0,45036 804,72
C4 15,70 0,43293 801,25
(@] 15,70 0,44610 803,97
C1 15,70 0,48103 808,31
Cave C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,47618 807,96
C3 15,70 0,44610 803,97
C4 15,70 0,42733 799,91
(@] 13,44 0,37495 727,21
C1 13,44 0,40718 739,20
0 C2 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 0,40275 737,76
C3 13,44 0,37495 727,21
C4 13,44 0,35760 719,30
(60] 10,05 0,31462 612,71
C1 10,05 0,34299 629,29
1 C2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,33916 627,21
C3 10,05 0,31462 612,71
C4 10,05 0,29931 602,62
(60] 10,05 0,25414 568,20
5 C1 10,05 05 08 0.45 0,05 0,27768 587,01
C2 10,05 0,27460 584,65
C3 10,05 0,25414 568,20
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C4 10,05 0,24138 557,21

(€0] 8,29 0,19383 468,52

C1 8,29 0,21208 487,03

3 C2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 0,20976 484,74
C3 8,29 0,19383 468,52

C4 8,29 0,18389 457,97

(60] 5,65 0,13347 334,95

C1 5,65 0,14625 350,66

4 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,14467 348,75
C3 5,65 0,13347 334,95

C4 5,65 0,12648 326,13

(60] 5,65 0,07254 252,39

C1 5,65 0,07981 262,90

5 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,07893 261,64
C3 5,65 0,07254 252,39

C4 5,65 0,06856 246,55

(60] 2,26 0,03849 14,81

C1 2,26 0,04027 15,07

6 C2 2,26 0,2 0,25 0,15 0,05 0,04014 15,05
C3 2,26 0,03849 14,81

C4 2,26 0,03746 14,65

ANEXO 7.4 — Momento resistente em torno do eixo y - pilar P4

A=A h b d d: X1 Med, y

PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@] 15,70 0,31608 385,08

C1 15,70 0,34863 382,87

(S::\Z C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,34409 383,40
C3 15,70 0,31467 385,09

C4 15,70 0,29860 384,77

(60] 15,70 0,34820 382,93

C1 15,70 0,38245 376,75

Cave C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,37772 377,84
C3 15,70 0,34820 382,93

C4 15,70 0,32978 384,59

(60] 13,44 0,31965 353,57

C1 13,44 0,35011 351,24

0 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,34596 351,75
C3 13,44 0,31965 353,57

C4 13,44 0,30324 353,51

1 (60] 10,05 05 05 0.45 0,05 0,26723 303,00
C1 10,05 0,29427 305,93
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C2 10,05 0,29066 305,68
C3 10,05 0,26723 303,00
C4 10,05 0,25262 300,37
(€0] 10,05 0,21598 290,59
C1 10,05 0,23897 297,27
2 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,23597 296,50
C3 10,05 0,21598 290,59
C4 10,05 0,20350 286,22
(60] 8,29 0,16593 245,34
C1 8,29 0,18425 253,93
3 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,18192 252,90
C3 8,29 0,16593 245,34
C4 8,29 0,15596 240,18
(60] 5,65 0,11665 179,81
C1 5,65 0,12992 188,39
4 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12827 187,35
C3 5,65 0,11665 179,81
C4 5,65 0,10941 174,88
(60] 5,65 0,06764 142,95
C1 5,65 0,07574 149,61
5 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,07475 148,80
C3 5,65 0,06764 142,95
C4 5,65 0,06320 139,21
(60] 4,02 0,03332 20,14
C1 4,02 0,04099 21,29
6 C2 4,02 0,2 0,25 0,15 0,05 0,04003 21,15
C3 4,02 0,03332 20,14
C4 4,02 0,02913 19,47
ANEX0 7.5 —Momento resistente em torno do eixo x - pilar P5
Aa=Ag; h b d d; X1 Med, y
PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@] 15,70 0,31763 385,06
C1 15,70 0,34498 383,30
(S::\Z C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,34121 383,69
C3 15,70 0,31763 385,06
C4 15,70 0,30292 384,94
(@] 15,70 0,34980 382,73
C1 15,70 0,37918 377,51
Cave C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,37517 378,40
C3 15,70 0,34980 382,73
C4 15,70 0,33397 384,31
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(@0] 13,44 0,33012 353,13
C1 13,44 0,35613 350,41
0 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,35265 350,91
C3 13,44 0,33012 353,13
C4 13,44 0,31606 353,64
(€0] 10,05 0,27572 304,18
C1 10,05 0,29897 306,18
1 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,29593 306,02
C3 10,05 0,27572 304,18
C4 10,05 0,26311 302,33
(€0] 10,05 0,22238 292,63
C1 10,05 0,24239 298,10
2 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,23982 297,48
C3 10,05 0,22238 292,63
C4 10,05 0,21149 289,08
(@0] 8,29 0,17000 247,35
C1 8,29 0,18620 254,78
3 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,18417 253,90
C3 8,29 0,17000 247,35
C4 8,29 0,16116 242,92
(60] 5,65 0,11845 181,01
C1 5,65 0,13040 188,68
4 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12893 187,76
C3 5,65 0,11845 181,01
C4 5,65 0,11192 176,61
(60] 5,65 0,06740 142,75
C1 5,65 0,07483 148,87
5 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,07392 148,13
C3 5,65 0,06740 142,75
C4 5,65 0,06334 139,32
(60] 4,02 0,03611 20,57
C1 4,02 0,04275 21,54
6 C2 4,02 0,2 0,25 0,15 0,05 0,04192 21,43
C3 4,02 0,03611 20,57
C4 4,02 0,03249 20,01
ANEXO 7.6 — Momento resistente em torno do eixo y - pilar P6
¢ Asi=As» h b d d: X1 MR, y
PO | CENARO T emy) | m) | ) | m) | m) | (m) | (kNm)
(@] 15,70 0,43087 800,77
Sub- C1 15,70 0,46172 806,43
Cave C2 15,70 05> 08 045 0.0 0,45745 | 805,84
C3 15,70 0,43087 800,77
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c4 15,70 0,41429 | 796,39

o 15,70 0,42672 | 799,76

c1 15,70 0,46043 | 806,25

Cave c2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,45576 | 805,59
c3 15,70 0,42672 | 799,76

c4 15,70 0,40860 | 794,67

o 13,44 0,36483 | 722,72

c1 13,44 0,39633 | 735,56

0 c2 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 |0,39200 | 733,99
c3 13,44 0,36483 | 722,72

c4 13,44 0,34788 | 714,41

o 10,05 0,30600 | 607,13

c1 10,05 0,33385 | 624,25

1 c2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 |0,33009 | 622,09
c3 10,05 0,30600 | 607,13

c4 10,05 0,29097 | 596,79

o 10,05 0,24784 | 562,84

c1 10,05 0,27117 | 582,00

2 c2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 |0,26809 | 579,58
c3 10,05 0,24784 | 562,84

c4 10,05 0,23520 | 551,69

o 8,29 0,19005 | 464,55

c1 8,29 0,20834 | 483,33

3 c2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 |0,20599 | 480,99
c3 8,29 0,19005 | 464,55

c4 8,29 0,18011 | 453,86

co 5,65 0,13234 | 333,53

c1 5,65 0,14535 | 349,57

4 c2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 |0,14373 | 347,61
c3 5,65 0,13234 | 333,53

c4 5,65 0,12523 | 324,53

co 5,65 0,07418 | 254,77

c1 5,65 0,08176 | 265,69

5 c2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 | 0,08085 | 264,39
c3 5,65 0,07418 | 254,77

c4 5,65 0,07001 | 248,68

o 2,26 0,03932 | 14,93

c1 2,26 0,04127 | 15,21

6 c2 2,26 0,2 0,25 0,15 0,05 |0,04113 | 15,19
c3 2,26 0,03932 | 14,93

c4 2,26 0,03819 | 14,76
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ANEXO 7.7 — Momento resistente em torno do eixo y — pilar P7

, As1=As, h b d d; X1 Mgd, y

PISO | CENARO | ey | m) | m) | m) | m) | (m) | (kN.m)
COo 24,55 0,57570 390,00

C1 24,55 0,59110 375,76

(S::\Z C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,58908 377,67
C3 24,55 0,57570 390,00

C4 24,55 0,56735 397,38

COo 24,55 0,56513 399,31

C1 24,55 0,58113 385,07

Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,57904 386,98
C3 24,55 0,56513 399,31

C4 24,55 0,55644 406,67

COo 19,24 0,48037 386,26

C1 19,24 0,49580 377,01

0 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49380 378,26
C3 19,24 0,48037 386,26

C4 19,24 0,47199 390,94

CO 19,24 0,40466 419,86

C1 19,24 0,41812 415,31

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41644 415,91
C3 19,24 0,40466 419,86

Cc4 19,24 0,39731 422,08

COo 15,70 0,32924 384,62

C1 15,70 0,34054 383,76

2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33920 383,88
C3 15,70 0,32924 384,62

Cc4 15,70 0,32303 384,91

(@0} 13,44 0,25421 347,86

C1 13,44 0,26315 349,50

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,26215 349,33
C3 13,44 0,25421 347,86

Cc4 13,44 0,24925 346,83

(@0} 10,05 0,17945 276,28

Cl 10,05 0,18591 279,14

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,18523 278,85
C3 10,05 0,17945 276,28

C4 10,05 0,17584 274,62

COo 8,29 0,10506 208,57

C1 8,29 0,10903 211,35

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10864 211,08
C3 8,29 0,10506 208,57

C4 8,29 0,10283 206,98

6 Cco 4,02 0,2 0,25 0,15 0,05 0,05729 23,40
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C1 4,02 0,06144 23,87
Cc2 4,02 0,06109 23,83
C3 4,02 0,05729 23,40
C4 4,02 0,05491 23,12
ANEXO 7.8 — Momento resistente em torno do eixo y — pilar P8
. As1=A52 h b d d1 X1 MRd, y
PO | CENARO T emt) | m) | m) | (m) | m) | (m) | (kNm)
COo 13,44 0,00172 141,42
C1 13,44 0,00172 141,42
(S:Z\Z C2 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00172 141,42
C3 13,44 0,00172 141,42
C4 13,44 0,00172 141,42
(60] 10,05 0,00200 106,23
C1 10,05 0,00200 106,23
Cave C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00200 106,23
C3 10,05 0,00200 106,23
C4 10,05 0,00200 106,23
(60] 10,05 0,36755 171,34
C1 10,05 0,38755 164,37
0 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,38476 165,41
C3 10,05 0,36755 171,34
C4 10,05 0,35681 174,63
(60] 10,05 0,30990 185,30
C1 10,05 0,32654 182,20
1 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,32427 182,67
C3 10,05 0,30990 185,30
C4 10,05 0,30093 186,66
(60] 8,29 0,25163 171,83
C1 8,29 0,26503 171,53
2 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,26325 171,60
C3 8,29 0,25163 171,83
Ca 8,29 0,24438 171,79
(60] 8,29 0,19335 167,46
C1 8,29 0,20343 168,88
3 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,20214 168,71
C3 8,29 0,19335 167,46
C4 8,29 0,18786 166,56
CcOo 5,65 0,13482 126,18
4 C1 5,65 0,4 0,4 0.35 0,05 0,14168 128,27
C2 5,65 0,14086 128,03
C3 5,65 0,13482 126,18
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C4 5,65 0,13105 124,97
COo 4,97 0,07562 95,67
C1 4,97 0,07942 97,47
5 C2 4,97 0,4 0,4 0,35 0,05 0,07902 97,28
C3 4,97 0,07562 95,67
C4 4,97 0,07349 94,66
(60] 3,39 0,02206 18,66
C1 3,39 0,02293 18,90
6 C2 3,39 0,2 0,4 0,15 0,05 0,02289 18,89
C3 3,39 0,02206 18,66
C4 3,39 0,02155 18,51
ANEX0 7.9 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar P9
Aa=As h b d d: X1 Med, y
PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@0] 24,55 0,00172 257,35
C1 24,55 0,00172 257,35
(S::\Z C2 24,55 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00172 257,35
C3 24,55 0,00172 257,35
C4 24,55 0,00172 257,35
(@0] 24,55 0,00200 257,54
C1 24,55 0,00200 257,54
Cave C2 24,55 0,4 0,4 0,35 0,05 0,00200 257,54
C3 24,55 0,00200 257,54
Ca 24,55 0,00200 257,54
(@] 21,01 0,36755 285,70
C1 21,01 0,38755 278,74
0 C2 21,01 0,4 0,4 0,35 0,05 0,38476 279,77
C3 21,01 0,36755 285,70
C4 21,01 0,35681 288,99
(@] 15,70 0,30990 244,26
C1 15,70 0,32654 241,16
1 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,32427 241,63
C3 15,70 0,30990 244,26
C4 15,70 0,30093 245,62
(60] 15,70 0,25163 249,16
C1 15,70 0,26503 248,85
2 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,26325 248,92
C3 15,70 0,25163 249,16
C4 15,70 0,24438 249,12
(60] 13,44 0,19335 221,19
3 C1 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,20343 222,62
C2 13,44 0,20214 222,45
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C3 13,44 0,19335 221,19
C4 13,44 0,18786 220,30
(€0] 10,05 0,13482 172,09
C1 10,05 0,14168 174,18
4 Cc2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,14086 173,94
C3 10,05 0,13482 172,09
C4 10,05 0,13105 170,88
(€0] 8,29 0,07562 130,32
C1 8,29 0,07942 132,11
5 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,07902 131,92
C3 8,29 0,07562 130,32
C4 8,29 0,07349 129,30
(@0] 6,03 0,02206 27,84
C1 6,03 0,02293 28,08
6 C2 6,03 0,2 0,4 0,15 0,05 0,02289 28,07
C3 6,03 0,02206 27,84
Cca 6,03 0,02155 27,70
ANEX0 7.10— Momento resistente em torno do eixo y — pilar P10
P As1=As> h b d ds X1 MRd, y
PO | CENARO T emt) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
(60] 24,55 0,63665 328,90
C1 24,55 0,64689 317,40
(SZ:\EZ C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,64551 318,97
C3 24,55 0,63665 328,90
C4 24,55 0,63113 334,97
(60] 24,55 0,57117 394,04
C1 24,55 0,58034 385,80
Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,57912 386,91
C3 24,55 0,56976 395,28
C4 24,55 0,56621 398,38
(60] 19,24 0,48707 382,34
C1 19,24 0,49401 378,13
0 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,49312 378,67
C3 19,24 0,48707 382,34
C4 19,24 0,48329 384,57
(60] 19,24 0,41212 417,42
C1 19,24 0,41856 415,15
1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,41773 415,46
C3 19,24 0,41212 417,42
C4 19,24 0,40862 418,59
2 (@] 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,33863 383,94

80




ANEXOS

C1 15,70 0,34428 383,38

Cc2 15,70 0,34355 383,46

C3 15,70 0,33863 383,94

C4 15,70 0,33555 384,19

COo 13,44 0,26619 350,00

C1 13,44 0,27089 350,70

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,27028 350,62
C3 13,44 0,26619 350,00

C4 13,44 0,26364 349,58

(60] 10,05 0,19468 282,80

C1 10,05 0,19825 284,22

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,19780 284,04
C3 10,05 0,19468 282,80

Cca 10,05 0,19274 282,01

(@0] 8,29 0,12454 221,71

C1 8,29 0,12687 223,20

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12659 223,02
C3 8,29 0,12454 221,71

Cca 8,29 0,12326 220,89

(@0] 5,65 0,03696 115,70

C1 5,65 0,03843 117,08

6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,03827 116,93
C3 5,65 0,03696 115,70

Cca 5,65 0,03614 114,93

ANEX0 7.11—Momento resistente em torno do eixo y — pilar P11

. As1=A52 h b d d1 X1 MRd‘ y

PO | CENARO T ey | ) | ) | m) | m) | m) | kNm)
(60] 24,55 0,02280 460,91

C1 24,55 0,19920 651,66

(S::\Z C2 24,55 0,6 0,6 0,55 0,05 0,17431 632,47
C3 24,55 0,02280 460,91

C4 24,55 0,07172 526,59

(60] 24,55 0,02884 469,55

C1 24,55 0,15209 613,20

Cave C2 24,55 0,6 0,6 0,55 0,05 0,12651 588,49
C3 24,55 0,02884 469,55

C4 24,55 0,12576 587,73

(60] 19,24 0,02547 293,75

C1 19,24 0,17039 399,89

0 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,14264 385,11
C3 19,24 0,02547 293,75

C4 19,24 0,13035 377,73
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(@0] 19,24 0,00830 276,42

C1 19,24 0,14533 386,66

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,12440 373,97
C3 19,24 0,00830 276,42

C4 19,24 0,09109 350,69

(€0] 15,70 0,01151 230,48

C1 15,70 0,12232 323,37

2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10941 314,71
C3 15,70 0,01151 230,48

C4 15,70 0,04958 267,12

(€0] 13,44 0,02180 209,43

C1 13,44 0,09693 274,35

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,09072 269,71
C3 13,44 0,02180 209,43

C4 13,44 0,02120 208,84

(@0] 10,05 0,02383 164,27

C1 10,05 0,07078 206,77

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,06850 204,89
C3 10,05 0,02383 164,27

C4 10,05 0,00404 144,11

(60] 8,29 0,01712 133,10

C1 8,29 0,04323 158,26

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,04237 157,47
C3 8,29 0,01712 133,10

C4 8,29 0,00136 116,79

(60] 5,65 0,00152 80,23

C1 5,65 0,01061 89,73

6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,01012 89,23
C3 5,65 0,00152 80,23

C4 5,65 0,00878 87,85

ANEX0 7.12 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar P12

. As1=Asz h b d d1 X1 MRd‘ y

PO | CENARO T emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
(@] 24,55 0,12855 590,56

C1 24,55 0,26373 689,60

(S::\Z C2 24,55 0,6 0,6 0,55 0,05 0,24455 680,11
C3 24,55 0,12855 590,56

C4 24,55 0,05617 506,77

(@] 24,55 0,07202 526,95

Cave C1 24,55 0,6 0,6 0,55 0,05 0,20884 658,41
C2 24,55 0,18944 644,44
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c3 24,55 0,07202 | 526,95
c4 24,55 0,00124 | 428,86
o 19,24 0,06082 | 326,25
c1 19,24 0,21865 | 419,32
c2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,19636 | 411,33
c3 19,24 0,06082 | 326,25
c4 19,24 0,02374 | 292,05
o 19,24 0,04398 | 311,30
c1 19,24 0,17787 | 403,42
c2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,15946 | 394,38
c3 19,24 0,04398 | 311,30
c4 19,24 0,02806 | 296,28
o 15,7 0,03665 | 255,23
c1 15,7 0,14240 | 335,72
c2 15,7 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,12885 | 327,54
c3 15,7 0,03665 | 255,23
c4 15,7 0,02087 | 239,96
o 13,44 0,02904 | 216,52
c1 13,44 0,10800 | 282,28
c2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,09901 | 275,87
c3 13,44 0,02904 | 216,52
c4 13,44 0,01462 | 202,22
o 10,05 0,01761 | 158,08
c1 10,05 0,07340 | 208,92
c2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 | 0,06787 | 204,36
c3 10,05 0,01761 | 158,08
c4 10,05 0,01375 | 154,17
o 8,29 0,00098 | 116,38
c1 8,29 0,03741 | 152,85
c2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,03391 | 149,55
c3 8,29 0,00098 | 116,38
c4 8,29 0,02275 | 138,72
o 5,65 0,03071 | 109,76
c1 5,65 0,00491 | 83,80
c2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 |0,00731 | 86,32
c3 5,65 0,03071 | 109,76
c4 5,65 0,04531 | 123,44
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ANEXO 7.13 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar P13

, As1=As, h b d d; X1 Mgd, y

PISO | CENARO | ey | m) | m) | m) | m) | (m) | (kN.m)
COo 24,55 0,45787 829,91

C1 24,55 0,49409 818,70

(S::\Z C2 24,55 0,65 0,65 0,6 0,05 0,48898 820,64
C3 24,55 0,45787 829,91

C4 24,55 0,43846 833,52

COo 24,55 0,40500 835,82

C1 24,55 0,43997 833,30

Cave C2 24,55 0,65 0,65 0,6 0,05 0,43504 833,98
C3 24,55 0,40500 835,82

C4 24,55 0,38626 834,93

COo 19,24 0,42998 410,80

C1 19,24 0,47280 390,50

0 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,46677 393,73
C3 19,24 0,42998 410,80

C4 19,24 0,40702 419,11

CO 19,24 0,35639 431,07

C1 19,24 0,39418 422,97

1 C2 19,24 0,5 0,5 0,45 0,05 0,38889 424,39
C3 19,24 0,35639 431,07

Cc4 19,24 0,33611 433,40

COo 15,70 0,28728 384,02

C1 15,70 0,31894 385,03

2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,31454 385,09
C3 15,70 0,28728 384,02

Cc4 15,70 0,27027 382,06

(@0} 13,44 0,22097 339,36

C1 13,44 0,24584 346,07

3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,24243 345,28
C3 13,44 0,22097 339,36

Cc4 13,44 0,20757 334,87

(@0} 10,05 0,15637 264,89

Cl 10,05 0,17560 274,51

4 C2 10,05 0,5 0,5 0,45 0,05 0,17200 272,80
C3 10,05 0,15637 264,89

C4 10,05 0,14662 259,53

COo 8,29 0,09257 199,46

C1 8,29 0,10410 207,88

5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10260 206,81
C3 8,29 0,09257 199,46

C4 8,29 0,08631 194,69
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(@0] 5,65 0,02793 107,07
C1 5,65 0,03277 111,73
6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,03219 111,17
C3 5,65 0,02793 107,07
ca 5,65 0,02527 104,47
ANEXO 7.14—Momento resistente em torno do eixo y — pilar P14
. As1=A52 h b d d1 X1 MRd, y
PO | CENARO T emt) | m) | m) | (m) | m) | (m) | (kNm)
COo 24,55 0,00215 343,85
C1 24,55 0,00215 343,85
é;\z C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,00215 343,85
C3 24,55 0,00215 343,85
C4 24,55 0,00215 343,85
(60] 24,55 0,00251 344,23
C1 24,55 0,00251 344,23
Cave C2 24,55 0,5 0,5 0,45 0,05 0,00251 344,23
C3 24,55 0,00251 344,23
C4 24,55 0,00251 344,23
(60] 21,01 0,43556 433,14
C1 21,01 0,45548 424,09
0 C2 21,01 0,5 0,5 0,45 0,05 0,45277 425,40
C3 21,01 0,43556 433,14
C4 21,01 0,42482 437,45
(60] 15,70 0,36757 379,93
C1 15,70 0,38482 376,18
1 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,38253 376,73
C3 15,70 0,36757 379,93
Cca 15,70 0,35829 381,52
(@] 15,70 0,30033 384,85
C1 15,70 0,31477 385,09
2 C2 15,70 0,5 0,5 0,45 0,05 0,31293 385,10
C3 15,70 0,30033 384,85
C4 15,70 0,29247 384,42
(@] 13,44 0,23364 343,04
C1 13,44 0,24505 345,89
3 C2 13,44 0,5 0,5 0,45 0,05 0,24366 345,57
C3 13,44 0,23364 343,04
C4 13,44 0,22738 341,29
(@] 10,05 0,16732 270,52
4 C1 10,05 05 05 0.45 0,05 0,17564 274,53
C2 10,05 0,17470 274,08
C3 10,05 0,16732 270,52
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C4 10,05 0,16271 268,20
(60] 8,29 0,10071 205,46
C1 8,29 0,10631 209,45
5 C2 8,29 0,5 0,5 0,45 0,05 0,10576 209,06
C3 8,29 0,10071 205,46
C4 8,29 0,09757 203,17
(60] 5,65 0,03255 111,52
C1 5,65 0,03510 113,94
6 C2 5,65 0,5 0,5 0,45 0,05 0,03488 113,74
C3 5,65 0,03255 111,52
C4 5,65 0,03110 110,13
ANEX0 7.15—Momento resistente em torno do eixo y — pilar P15
Aa=As h b d d: X1 Med, y
PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@0] 44,19 0,00345 | 1088,82
C1 44,19 0,00345 | 1088,82
(S::\Z C2 44,19 0,8 1,1 0,75 0,05 0,00345 | 1088,82
C3 44,19 0,00345 | 1088,82
C4 44,19 0,00345 | 1088,82
(@0] 44,19 0,00401 | 1090,92
C1 44,19 0,00401 | 1090,92
Cave C2 44,19 0,8 1,1 0,75 0,05 0,00401 | 1090,92
C3 44,19 0,00401 | 1090,92
C4 44,19 0,00401 | 1090,92
(@] 21,01 0,39032 277,69
C1 21,01 0,40908 270,02
0 C2 21,01 0,4 0,4 0,35 0,05 0,40645 271,15
C3 21,01 0,39032 277,69
C4 21,01 0,38025 281,41
(@] 15,70 0,32628 241,22
C1 15,70 0,34204 237,59
1 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,33986 238,13
C3 15,70 0,32628 241,22
C4 15,70 0,31780 242,88
(60] 15,70 0,26493 248,86
C1 15,70 0,27784 248,10
2 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,27608 248,23
C3 15,70 0,26493 248,86
C4 15,70 0,25797 249,07
(60] 13,44 0,20581 222,91
3 0,4 0,4 0,35 0,05
C1 13,44 0,21568 223,97
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C2 13,44 0,21437 223,84
C3 13,44 0,20581 222,91
C4 13,44 0,20046 222,23
(€0] 10,05 0,14842 176,12
C1 10,05 0,15526 177,95
4 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,15440 177,72
C3 10,05 0,14842 176,12
C4 10,05 0,14469 175,06
(60] 8,29 0,09159 137,58
C1 8,29 0,09538 139,20
5 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,09496 139,02
C3 8,29 0,09159 137,58
C4 8,29 0,08948 136,66
(60] 6,03 0,02157 27,70
C1 6,03 0,02263 28,00
6 C2 6,03 0,2 0,4 0,15 0,05 0,02253 27,97
C3 6,03 0,02157 27,70
C4 6,03 0,02098 27,53
ANEX0 7.16 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar P16
Aa=As; h b d d; X1 Med, y
PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@] 15,70 0,24969 249,16
C1 15,70 0,25707 249,09
0 C2 15,70 0,4 0,4 0,35 0,05 0,25626 249,11
C3 15,70 0,24969 249,16
Cca 15,70 0,24559 249,13
(@] 13,44 0,20294 222,55
C1 13,44 0,21067 223,47
1 C2 13,44 0,4 0,4 0,35 0,05 0,20978 223,37
C3 13,44 0,20294 222,55
C4 13,44 0,19867 221,98
(@] 10,05 0,15761 178,55
C1 10,05 0,16472 180,27
2 C2 10,05 0,4 0,4 0,35 0,05 0,16392 180,09
C3 10,05 0,15761 178,55
C4 10,05 0,15368 177,54
(@] 8,29 0,11276 146,12
C1 8,29 0,11864 148,28
3 C2 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,11800 148,05
C3 8,29 0,11276 146,12
C4 8,29 0,10949 144,88
4 (@] 8,29 0,4 0,4 0,35 0,05 0,06769 126,46
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C1 8,29 0,07205 128,60

Cc2 8,29 0,07159 128,38

C3 8,29 0,06769 126,46

C4 8,29 0,06526 125,24

(60] 3,39 0,02296 50,33

C1 3,39 0,02559 51,95

5 C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,02532 51,79
C3 3,39 0,02296 50,33

ca 3,39 0,02148 49,41

(60] 3,39 0,01935 48,07

C1 3,39 0,02196 49,71

6 C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,02170 49,55
C3 3,39 0,01935 48,07

Cca 3,39 0,01789 47,15

ANEXO 7.17 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar P17

Aa=As h b d d: X1 Med, y

PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@0] 15,70 0,00151 137,42

C1 15,70 0,00151 137,42

(S::\Z C2 15,70 0,35 0,4 0,3 0,05 0,00151 137,42
C3 15,70 0,00151 137,42

C4 15,70 0,00151 137,42

(60] 15,70 0,00175 137,56

C1 15,70 0,00175 137,56

Cave C2 15,70 0,35 0,4 0,3 0,05 0,00175 137,56
C3 15,70 0,00175 137,56

C4 15,70 0,00175 137,56

(60] 13,44 0,13827 173,36

C1 13,44 0,18161 180,32

0 C2 13,44 0,35 0,4 0,3 0,05 0,17554 179,65
C3 13,44 0,13827 173,36

C4 13,44 0,11502 167,51

(60] 10,05 0,11849 139,00

C1 10,05 0,15484 147,15

1 C2 10,05 0,35 0,4 0,3 0,05 0,14986 146,25
C3 10,05 0,11849 139,00

C4 10,05 0,09892 133,12

(60] 10,05 0,09819 132,88

5 C1 10,05 0,35 0.4 03 0,05 0,12733 141,31
C2 10,05 0,12349 140,34

C3 10,05 0,09819 132,88
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C4 10,05 0,08241 127,35

(60] 8,29 0,07777 110,29

C1 8,29 0,09951 118,01

3 C2 8,29 0,35 0,4 0,3 0,05 0,09679 117,11
C3 8,29 0,07777 110,29

C4 8,29 0,06591 105,53

(60] 5,65 0,05688 78,69

C1 5,65 0,07137 84,81

4 C2 5,65 0,35 0,4 0,3 0,05 0,06965 84,11
C3 5,65 0,05688 78,69

C4 5,65 0,04891 75,08

(60] 5,65 0,03455 68,14

C1 5,65 0,04243 72,02

5 C2 5,65 0,35 0,4 0,3 0,05 0,04155 71,59
C3 5,65 0,03455 68,14

C4 5,65 0,03019 65,92

(60] 3,39 0,01405 37,60

C1 3,39 0,01646 38,94

6 C2 3,39 0,35 0,4 0,3 0,05 0,01623 38,81
C3 3,39 0,01405 37,60

Cca 3,39 0,01270 36,84

ANEX0 7.18 — Momento resistente em torno do eixo y — pilar P18

p As1=As h b d d; X1 Mgy, y

PO | CENARO T ey | ) | ) | m) | m) | m) | kNm)
(60] 15,70 0,48951 808,74

C1 15,70 0,51148 808,70

(S::\Z C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,50845 808,81
C3 15,70 0,48951 808,74

C4 15,70 0,47769 808,08

(60] 15,70 0,44284 803,35

C1 15,70 0,46436 806,76

Cave C2 15,70 0,5 0,8 0,45 0,05 0,46142 806,39
C3 15,70 0,44284 803,35

C4 15,70 0,43124 800,86

(60] 13,44 0,36629 723,39

C1 13,44 0,38519 731,41

0 C2 13,44 0,5 0,8 0,45 0,05 0,38269 730,42
C3 13,44 0,36629 723,39

C4 13,44 0,35606 718,54

(60] 10,05 0,30755 608,15

1 C1 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,32526 619,25
c2 10,05 0,32295 617,86
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C3 10,05 0,30755 608,15

C4 10,05 0,29794 601,68

(€0] 10,05 0,24949 564,26

C1 10,05 0,26549 577,51

2 C2 10,05 0,5 0,8 0,45 0,05 0,26344 575,85
C3 10,05 0,24949 564,26

C4 10,05 0,24079 556,69

(€0] 8,29 0,19218 466,80

C1 8,29 0,20620 481,20

3 C2 8,29 0,5 0,8 0,45 0,05 0,20444 479,42
C3 8,29 0,19218 466,80

C4 8,29 0,18454 458,67

(@0] 5,65 0,13540 337,36

C1 5,65 0,14726 351,88

4 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,14579 350,10
C3 5,65 0,13540 337,36

Cca 5,65 0,12892 329,22

(@0] 5,65 0,07898 261,71

C1 5,65 0,08873 275,57

5 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,08754 273,89
C3 5,65 0,07898 261,71

Cca 5,65 0,07363 253,98

(@0] 5,65 0,01490 162,62

C1 5,65 0,02304 175,98

6 C2 5,65 0,5 0,8 0,45 0,05 0,02203 174,33
C3 5,65 0,01490 162,62

C4 5,65 0,01046 155,23

ANEX0 7.19—Momento resistente em torno do eixo y — pilar P19

Aa=Ag; h b d d; X1 Med, y

PO | VRO em) | m) | m) | m) | m | m) | (vm)
(@] 15,70 0,48073 808,29

C1 15,70 0,49150 808,80

(S::\E)(; C2 15,70 0,8 0,5 0,75 0,05 0,49022 808,76
C3 15,70 0,48073 808,29

C4 15,70 0,47481 807,84

(@] 15,70 0,42938 800,42

C1 15,70 0,43934 802,65

Cave C2 15,70 0,8 0,5 0,75 0,05 0,43823 802,42
C3 15,70 0,42938 800,42

C4 15,70 0,42386 799,03

0 (@] 13,44 0,8 0,5 0,75 0,05 0,35259 716,82
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C1 13,44 0,36332 722,02
Cc2 13,44 0,36202 721,41
C3 13,44 0,35259 716,82
C4 13,44 0,34671 713,80
(60] 10,05 0,29504 599,67
C1 10,05 0,30643 607,42
1 C2 10,05 0,8 0,5 0,75 0,05 0,30496 606,44
C3 10,05 0,29504 599,67
C4 10,05 0,28884 595,27
(60] 10,05 0,23839 554,56
C1 10,05 0,24955 564,31
2 C2 10,05 0,8 0,5 0,75 0,05 0,24808 563,05
C3 10,05 0,23839 554,56
Cca 10,05 0,23234 549,09
(@0] 8,29 0,18248 456,45
C1 8,29 0,19288 467,53
3 C2 8,29 0,8 0,5 0,75 0,05 0,19150 466,08
C3 8,29 0,18248 456,45
Cca 8,29 0,17686 450,30
(@0] 5,65 0,12706 326,86
C1 5,65 0,13624 338,41
4 C2 5,65 0,8 0,5 0,75 0,05 0,13502 336,89
C3 5,65 0,12706 326,86
Cca 5,65 0,12208 320,48
(@] 5,65 0,07198 251,57
C1 5,65 0,07964 262,66
5 C2 5,65 0,8 0,5 0,75 0,05 0,07864 261,22
C3 5,65 0,07198 251,57
Cca 5,65 0,06783 245,47
(@] 5,65 0,01847 168,50
C1 5,65 0,02364 176,96
6 C2 5,65 0,8 0,5 0,75 0,05 0,02297 175,87
C3 5,65 0,01847 168,50
Ca 5,65 0,01566 163,87
ANEXO 7.20—Momento resistente em torno do eixo y — pilar P20
¢ Asi=As» h b d d: X1 MR, y
PO | CENARO T emy) | m) | ) | m) | m) | (m) | (kNm)
CcOo 15,70 0,00151 137,42
C1 15,70 0,00151 137,42
(S::\E; C2 15,70 0,35 0,4 0,3 0,05 0,00151 137,42
C3 15,70 0,00151 137,42
C4 15,70 0,00151 137,42
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o 15,70 0,00175 | 137,56

c1 15,70 0,00175 | 137,56

Cave c2 15,70 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,00175 | 137,56
c3 15,70 0,00175 | 137,56

c4 15,70 0,00175 | 137,56

o 13,44 0,11603 | 167,80

c1 13,44 0,16887 | 178,81

0 c2 13,44 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,16147 | 177,72
c3 13,44 0,11603 | 167,80

c4 13,44 0,08768 | 158,75

o 10,05 0,09842 | 132,96

c1 10,05 0,14228 | 144,74

1 c2 10,05 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,13630 | 143,44
c3 10,05 0,09842 | 132,96

c4 10,05 0,07479 | 124,43

o 10,05 0,08108 | 126,85

c1 10,05 0,11607 | 138,33

2 c2 10,05 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,11150 | 137,02
c3 10,05 0,08108 | 126,85

c4 10,05 0,06210 | 119,22

o 8,29 0,06447 | 104,92

c1 8,29 0,09050 | 114,96

3 c2 8,29 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,08729 | 113,82
c3 8,29 0,06447 | 104,92

c4 8,29 0,05024 | 98,65

o 5,65 0,04793 | 74,62

c1 5,65 0,06531 | 82,32

4 c2 5,65 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,06332 | 81,48
c3 5,65 0,04793 | 74,62

c4 5,65 0,03833 | 70,02

co 5,65 0,03004 | 65,84

c1 5,65 0,03969 | 70,69

5 c2 5,65 0,35 0,4 0,3 0,05 |0,03872 | 70,21
c3 5,65 0,03004 | 65,84

c4 5,65 0,02462 | 63,01

o 3,39 0,01170 | 22,49

c1 3,39 0,01497 | 23,77

6 c2 3,39 0,25 0,4 0,2 0,05 |0,01471 | 23,67
c3 3,39 0,01170 | 22,49

c4 3,39 0,00981 | 21,74
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ANEXO 7.21 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar 21

. A=A h b d d, X1 Med, y

PO | CENRO T emy) | m) | m) | (m) | m) | (m) | (kNm)
(€0] 3,39 0,15426 108,19

C1 3,39 0,15500 108,39

(S:;J\Z C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,15490 108,36
C3 3,39 0,15426 108,19

C4 3,39 0,15385 108,09

(€0] 3,39 0,12072 97,89

C1 3,39 0,12141 98,13

Cave C2 3,39 0,4 0,4 0,35 0,05 0,12131 98,10

C3 3,39 0,12072 97,89

C4 3,39 0,12035 97,76

ANEXO 7.22 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar 22

p As1i=As; h b d d; X1 Mgy, y

PO | CENARO T emt) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)
(60] 54,01 0,04534 | 1477,56
C1 54,01 0,16932 | 1843,12
(S::\Z C2 54,01 0,8 1,1 0,75 0,05 0,15197 | 1798,91
C3 54,01 0,04534 | 1477,56
C4 54,01 0,02118 | 1392,86
(60] 54,01 0,03717 | 1449,38
C1 54,01 0,11069 | 1684,63
Cave C2 54,01 0,8 1,1 0,75 0,05 0,09003 | 1622,63
C3 54,01 0,03717 | 1449,38
C4 54,01 0,11652 | 1701,55

ANEX0 7.23 —Momento resistente em torno do eixo y — pilar 23

. Aa=Ag; h b d d; X1 Med, y

PO | CENARO T emy) | m) | m) | m) | m) | (m) | (kNm)

(60] 2,37 0,03775 26,53

C1 2,37 0,04028 27,34

(S::\Z C2 2,37 0,25 0,4 0,2 0,05 0,03992 27,22

C3 2,37 0,03775 26,53

C4 2,37 0,03640 26,09
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ANEXO 8 — ESPACAMENTO ENTRE VAROES E COMPRIMENTO DA ZONA CRITICA

ANEXO 8.1 — ESPACAMENTO ENTRE OS VAROES TRANSVERSAIS

PILAR PIsO z(?nxr:;L (mbm) (ﬁqor:) ?‘;}tr’;‘:’)‘
Sub-Cave 320 400 400 320
Cave 320 400 400 320
0 320 400 400 320
1 320 400 400 320
P1 2 240 400 400 240
3 240 400 400 240
4 240 400 400 240
5 200 200 400 200
6 240 400 400 240
Sub-Cave 500 500 400 400
Cave 500 500 400 400
0 400 500 400 400
1 400 500 400 400
p2 2 400 500 400 400
3 320 500 400 320
4 320 500 400 320
5 240 500 400 240
6 320 200 400 200
Sub-Cave 400 500 400 400
Cave 400 500 400 400
0 320 500 400 320
1 320 500 400 320
P3 2 240 500 400 240
3 320 500 400 320
4 320 500 400 320
5 240 500 400 240
6 320 200 400 200
Sub-Cave 400 500 400 400
Cave 400 500 400 400
0 320 500 400 320
1 320 500 400 320
P4 2 240 500 400 240
3 240 500 400 240
4 240 500 400 240
5 240 500 400 240
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6 320 200 400 200

Sub-Cave 400 500 400 400

Cave 400 500 400 400

0 320 500 400 320

1 320 500 400 320

P5 2 240 500 400 240
3 240 500 400 240

4 240 500 400 240

5 240 500 400 240

6 320 200 400 200

Sub-Cave 400 500 400 400

Cave 400 500 400 400

0 320 500 400 320

1 320 500 400 320

P6 2 240 500 400 240
3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 320 200 400 200

Sub-Cave 500 500 400 400

Cave 500 500 400 400

0 400 500 400 400

1 400 500 400 400

P7 2 400 500 400 400
3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 320 200 400 200

Sub-Cave 320 400 400 320

Cave 320 400 400 320

0 320 400 400 320

1 320 400 400 320

P8 2 240 400 400 240
3 240 400 400 240

4 240 400 400 240

5 200 400 400 200

6 240 200 400 200

Sub-Cave 500 400 400 400

Cave 500 400 400 400

P9 0 400 400 400 400
1 400 400 400 400

2 400 400 400 400
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3 320 400 400 320

4 320 400 400 320

5 240 400 400 240

6 320 200 400 200

Sub-Cave 500 500 400 400

Cave 500 500 400 400

R/Chdo 400 500 400 400

1 400 500 400 400

P10 2 400 500 400 400
3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

Sub-Cave 500 600 400 400

Cave 500 600 400 400

0 400 500 400 400

1 400 500 400 400

P11 2 400 500 400 400
3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

Sub-Cave 500 600 400 400

Cave 500 600 400 400

0 400 500 400 400

1 400 500 400 400

P12 2 400 500 400 400
3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

Sub-Cave 500 650 400 400

Cave 500 650 400 400

0 400 500 400 400

1 400 500 400 400

P13 2 400 500 400 400
3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

Sub-Cave 500 500 400 400

Pl Cave 500 500 400 400
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0 400 500 400 400

1 400 500 400 400

2 400 500 400 400

3 320 500 400 320

4 320 500 400 320

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

Sub-Cave 500 800 400 400

Cave 500 800 400 400

0 400 400 400 400

1 400 400 400 400

P15 2 400 400 400 400
3 320 400 400 320

4 320 400 400 320

5 240 400 400 240

6 320 200 400 200

0 400 400 400 400

1 400 400 400 400

2 320 400 400 320

P16 3 240 400 400 240
4 240 400 400 240

5 240 400 400 240

6 240 400 400 240

Sub-Cave 400 350 400 350

Cave 400 350 400 350

0 320 350 400 320

1 320 350 400 320

P17 2 320 350 400 320
3 240 350 400 240

4 240 350 400 240

5 240 350 400 240

6 240 250 400 240

Sub-Cave 400 500 400 400

Cave 400 500 400 400

0 320 500 400 320

1 320 500 400 320

P18 2 320 500 400 320
3 240 500 400 240

4 240 500 400 240

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

P19 | Sub-Cave 400 500 400 400
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Cave 400 500 400 400

0 320 500 400 320

1 320 500 400 320

2 320 500 400 320

3 240 500 400 240

4 240 500 400 240

5 240 500 400 240

6 240 500 400 240

Sub-Cave 400 350 400 350

Cave 400 350 400 350

0 320 350 400 320

1 320 350 400 320

P20 2 320 350 400 320
3 240 350 400 240

4 240 350 400 240

5 240 350 400 240

6 240 250 400 240

P21 Sub-Cave 240 400 400 240
Cave 240 400 400 240

P39 Sub-Cave 500 800 400 400
Cave 500 800 400 400

P23 Sub-Cave 200 250 400 200




ANEXOS

ANEXO 8.2 — COMPRIMENTO DA ZONA CRITICA

PILAR Piso h: (m) l4/6 (M) 0,45 (m) ler (M)
Sub-Cave 0,4 0,46 0,45 0,46

Cave 0,4 0,51 0,45 0,51

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

P1 2 0,4 0,46 0,45 0,46
3 0,4 0,46 0,45 0,46

4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46

6 0,4 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,5 0,46 0,45 0,50

Cave 0,5 0,51 0,45 0,51

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P2 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,25 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,8 0,46 0,45 0,80

Cave 0,8 0,51 0,45 0,80

0 0,8 0,46 0,45 0,80

1 0,8 0,46 0,45 0,80

P3 2 0,8 0,46 0,45 0,80
3 0,8 0,46 0,45 0,80

4 0,8 0,46 0,45 0,80

5 0,8 0,46 0,45 0,80

6 0,25 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,5 0,46 0,45 0,50

Cave 0,5 0,51 0,45 0,51

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P4 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,25 0,39 0,45 0,45

b Sub-Cave 0,5 0,46 0,45 0,50
Cave 0,5 0,51 0,45 0,51
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0 0,5 0,46 0,45 0,50
1 0,5 0,46 0,45 0,50

2 0,5 0,46 0,45 0,50

3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,25 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,8 0,46 0,45 0,80

Cave 0,8 0,51 0,45 0,80

0 0,8 0,46 0,45 0,80

1 0,8 0,46 0,45 0,80

P6 2 0,8 0,46 0,45 0,80
3 0,8 0,46 0,45 0,80

4 0,8 0,46 0,45 0,80

5 0,8 0,46 0,45 0,80

6 0,25 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,5 0,46 0,45 0,50

Cave 0,5 0,51 0,45 0,51

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P7 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,25 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,4 0,46 0,45 0,46

Cave 0,4 0,51 0,45 0,51

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

P8 2 0,4 0,46 0,45 0,46
3 0,4 0,46 0,45 0,46

4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46

6 0,4 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,4 0,46 0,45 0,46

Cave 0,4 0,51 0,45 0,51

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

P9 2 0,4 0,46 0,45 0,46
3 0,4 0,46 0,45 0,46

4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46
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6 0,4 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave 0,5 0,46 0,45 0,50

Cave 0,5 0,51 0,45 0,51

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P10 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,5 0,39 0,45 0,50

Sub-Cave 0,6 0,46 0,45 0,60

Cave 0,6 0,51 0,45 0,60

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P11 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,5 0,39 0,45 0,50

Sub-Cave 0,6 0,46 0,45 0,60

Cave 0,6 0,51 0,45 0,60

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P12 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,5 0,39 0,45 0,50

Sub-Cave 0,65 0,46 0,45 0,65

Cave 0,65 0,51 0,45 0,65

0 0,5 0,46 0,45 0,50

1 0,5 0,46 0,45 0,50

P13 2 0,5 0,46 0,45 0,50
3 0,5 0,46 0,45 0,50

4 0,5 0,46 0,45 0,50

5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,5 0,39 0,45 0,50

Sub-Cave 0,5 0,46 0,45 0,50

Cave 0,5 0,51 0,45 0,51

p14 0 0,5 0,46 0,45 0,50
1 0,5 0,46 0,45 0,50

2 0,5 0,46 0,45 0,50

3 0,5 0,46 0,45 0,50
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4 0,5 0,46 0,45 0,50
5 0,5 0,46 0,45 0,50

6 0,5 0,39 0,45 0,50

Sub-Cave | 1,1 0,46 0,45 1,10

Cave 1,1 0,51 0,45 1,10

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

P15 2 0,4 0,46 0,45 0,46
3 0,4 0,46 0,45 0,46

4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46

6 0,4 0,39 0,45 0,45

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

2 0,4 0,46 0,45 0,46

P16 3 0,4 0,46 0,45 0,46
4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46

6 0,4 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave | 0,4 0,46 0,45 0,46

Cave 0,4 0,51 0,45 0,51

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

P17 2 0,4 0,46 0,45 0,46
3 0,4 0,46 0,45 0,46

4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46

6 0,4 0,39 0,45 0,45

Sub-Cave | 0,8 0,46 0,45 0,80

Cave 0,8 0,51 0,45 0,80

0 0,8 0,46 0,45 0,80

1 0,8 0,46 0,45 0,80

P18 2 0,8 0,46 0,45 0,80
3 0,8 0,46 0,45 0,80

4 0,8 0,46 0,45 0,80

5 0,8 0,46 0,45 0,80

6 0,8 0,39 0,45 0,80

Sub-Cave | 0,8 0,46 0,45 0,80

Cave 0,8 0,51 0,45 0,80

P19 0 0,8 0,46 0,45 0,80
1 0,8 0,46 0,45 0,80

2 0,8 0,46 0,45 0,80
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3 0,8 0,46 0,45 0,80
4 0,8 0,46 0,45 0,80

5 0,8 0,46 0,45 0,80

6 0,8 0,39 0,45 0,80

Sub-Cave | 0,4 0,46 0,45 0,46

Cave 0,4 0,51 0,45 0,51

0 0,4 0,46 0,45 0,46

1 0,4 0,46 0,45 0,46

P20 2 0,4 0,46 0,45 0,46
3 0,4 0,46 0,45 0,46

4 0,4 0,46 0,45 0,46

5 0,4 0,46 0,45 0,46

6 0,4 0,39 0,45 0,45

oyq | Sub-Cave | 04 0,46 0,45 0,46
Cave 0,4 0,51 0,45 0,51

Sub-Cave | 1,1 0,46 0,45 1,10

P22 Cave 1,1 0,51 0,45 1,10
P23 | Sub-Cave | 0,4 0,46 0,45 0,46
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ANEXO 8.3 — ESPACAMENTO ENTRE AS CINTAS NAS ZONAS CRITICAS

104

X
PILAR PIsO (tr);])/; ) (r1n7n5]) ?m(rj:; (msm)
Sub-Cave 150 175 128 128
Cave 150 175 128 128
0 150 175 128 128
1 150 175 128 128
P1 2 150 175 96 96
3 150 175 96 96
4 150 175 96 96
5 150 175 80 80
6 50 175 96 50
Sub-Cave 200 175 200 175
Cave 200 175 200 175
0 200 175 160 160
1 200 175 160 160
P2 2 200 175 160 160
3 200 175 128 128
4 200 175 128 128
5 200 175 96 96
6 50 175 128 50
Sub-Cave 200 175 160 160
Cave 200 175 160 160
0 200 175 128 128
1 200 175 128 128
P3 2 200 175 96 96
3 200 175 128 128
4 200 175 128 128
5 200 175 96 96
6 50 175 128 50
Sub-Cave 200 175 160 160
Cave 200 175 160 160
0 200 175 128 128
1 200 175 128 128
P4 2 200 175 96 96
3 200 175 96 96
4 200 175 96 96
5 200 175 96 96
6 50 175 128 50
Sub-Cave 200 175 160 160
P> Cave 200 175 160 160
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0 200 175 128 128

1 200 175 128 128

2 200 175 96 96

3 200 175 96 96

4 200 175 96 96

5 200 175 96 96

6 50 175 128 50
Sub-Cave 200 175 160 160
Cave 200 175 160 160

0 200 175 128 128

1 200 175 128 128

P6 2 200 175 96 96
3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 50 175 128 50
Sub-Cave 200 175 200 175
Cave 200 175 200 175
0 200 175 160 160

1 200 175 160 160

P7 2 200 175 160 160
3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 50 175 128 50
Sub-Cave 150 175 128 128
Cave 150 175 128 128
0 150 175 128 128

1 150 175 128 128

P8 2 150 175 96 96
3 150 175 96 96

4 150 175 96 96

5 150 175 80 80

6 50 175 96 50
Sub-Cave 150 175 200 150
Cave 150 175 200 150
0 150 175 160 150

1 150 175 160 150

P9 2 150 175 160 150
3 150 175 128 128

4 150 175 128 128

5 150 175 96 96
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6 50 175 128 50

Sub-Cave 200 175 200 175

Cave 200 175 200 175

0 200 175 160 160

1 200 175 160 160

P10 2 200 175 160 160
3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 200 175 96 96

Sub-Cave 250 175 200 175

Cave 250 175 200 175

0 200 175 160 160

1 200 175 160 160

P11 2 200 175 160 160
3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 200 175 96 96

Sub-Cave 250 175 200 175

Cave 250 175 200 175

0 200 175 160 160

1 200 175 160 160

P12 2 200 175 160 160
3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 200 175 96 96

Sub-Cave 275 175 200 175

Cave 275 175 200 175

0 250 175 160 160

1 250 175 160 160

P13 2 250 175 160 160
3 250 175 128 128

4 250 175 128 128

5 250 175 96 96

6 250 175 96 96

Sub-Cave 200 175 200 175

Cave 200 175 200 175

P14 0 200 175 160 160
1 200 175 160 160

2 200 175 160 160




ANEXOS

3 200 175 128 128

4 200 175 128 128

5 200 175 96 96

6 200 175 96 96

Sub-Cave 350 175 200 175

Cave 350 175 200 175

0 150 175 160 150

1 150 175 160 150

P15 2 150 175 160 150
3 150 175 128 128

4 150 175 128 128

5 150 175 96 96

6 50 175 128 50

0 150 175 160 150

1 150 175 160 150

2 150 175 128 128

P16 3 150 175 96 96
4 150 175 96 96

5 150 175 96 96

6 150 175 96 96

Sub-Cave 125 175 160 125

Cave 125 175 160 125

0 125 175 128 125

1 125 175 128 125

P17 2 125 175 128 125
3 125 175 96 96

4 125 175 96 96

5 125 175 96 96

6 75 175 96 75

Sub-Cave 200 175 160 160

Cave 200 175 160 160

0 200 175 128 128

1 200 175 128 128

P18 2 200 175 128 128
3 200 175 96 96

4 200 175 96 96

5 200 175 96 96

6 200 175 96 96

Sub-Cave 200 175 160 160

519 Cave 200 175 160 160
0 200 175 128 128

1 200 175 128 128
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2 200 175 128 128

3 200 175 96 96

4 200 175 96 96

5 200 175 96 96

6 200 175 96 96

Sub-Cave 125 175 160 125

Cave 125 175 160 125

0 125 175 128 125

1 125 175 128 125

P20 2 125 175 128 125
3 125 175 96 96

4 125 175 96 96

5 125 175 96 96

6 75 175 96 75

571 Sub-Cave 150 175 96 96
Cave 150 175 96 96
Sub-Cave 350 175 200 175

Pa2 Cave 350 175 200 175
P23 Sub-Cave 75 175 80 75
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ANEXO 9 — ESFORCO TRANSVERSO DE CALCULO

ANEX0 9.1 — Esforgo transverso de calculo do pilar P1

: I Vedx Vedy
PISO CENARIO Vhd m) () ()
(@(0] 112,32 112,32
c1 112,32 | 112,32
Sub-Cave C2 1,1 2,77 112,32 112,32
C3 112,32 112,32
C4 112,32 112,32
Cco 75,88 75,88
C1 75,88 75,88
Cave C2 1,1 3,08 75,88 75,88
C3 75,88 75,88
Cc4 75,88 75,88
Cco 150,91 150,91
C1 147,56 147,56
0 2 1,1 2,76 | 14820 | 148,20
C3 150,91 150,91
Cc4 151,57 151,57
Cco 151,35 151,35
C1 151,41 151,41
1 C2 1,1 2,76 151,51 151,51
C3 151,35 151,35
C4 150,55 150,55
Cco 133,40 133,40
C1 135,69 135,69
2 C2 1,1 2,76 135,45 135,45
C3 133,40 133,40
C4 131,68 131,68
Cco 126,10 126,10
C1 129,47 129,47
3 Cc2 1,1 2,76 129,08 129,08
C3 126,10 126,10
C4 124,00 124,00
Cco 92,62 92,62
C1 95,97 95,97
4 Cc2 1,1 2,76 95,59 95,59
C3 92,62 92,62
C4 90,65 90,65
Cco 70,91 70,91
5 C1 1,1 2,76 73,26 73,26
Cc2 73,02 73,02
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C3 70,91 70,91

c4 69,57 69,57

(60] 33,22 16,61

Cc1 34,12 17,06

6 Cc2 11 2,36 34,05 17,03
C3 33,22 16,61

C4 32,70 16,35

ANEX0 9.2 — Esforgo transverso de célculo do pilar P2

) la Vedx Vedy

PIso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
CO 327,77 327,77
C1 314,56 314,56
Sub-Cave C2 1,1 2,77 316,42 316,42
C3 327,77 327,77
c4 334,44 334,44
CO 294,73 294,73
C1 282,18 282,18
Cave C2 1,1 3,08 283,95 283,95
C3 294,73 294,73
c4 301,06 301,06
CO 327,07 327,07
C1 317,26 317,26
0 C2 1,1 2,76 318,65 318,65
C3 327,07 327,07
Cc4 331,90 331,90
CO 295,72 295,72
C1 291,09 291,09
1 C2 1,1 2,76 291,74 291,74
C3 295,72 295,72
Cc4 297,90 297,90
CO 306,73 306,73
C1 305,95 305,95
2 C2 1,1 2,76 306,08 306,08
C3 306,73 306,73
Cc4 306,92 306,92
CO 276,36 276,36
C1 278,07 278,07
3 C2 1,1 2,76 277,89 277,89
C3 276,36 276,36
Cc4 275,28 275,28
4 CO 11 276 222,36 222,36
C1 225,16 225,16
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C2 224,86 224,86
C3 222,36 222,36
C4 220,74 220,74
(€] 160,55 160,55
C1 163,09 163,09
5 C2 1,1 2,76 162,83 162,83
C3 160,55 160,55
C4 159,11 159,11

(€] 29,77 21,21

C1 30,33 21,66

6 C2 1,1 2,36 30,28 21,62
C3 29,77 21,21

C4 29,44 20,95

ANEX0 9.3 — Esforco transverso de calculo do pilar P3

) la Vedx Vedy

PIso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
Cco 383,19 639,13
C1 385,03 642,07
Sub-Cave C2 1,1 2,77 212,19 365,53
C3 383,19 639,13
C4 381,47 636,37
Cco 344,29 574,26
C1 346,23 577,37
Cave C2 1,1 3,08 346,07 577,11
C3 344,29 574,26
c4 342,48 571,37
Cco 348,32 579,66
C1 354,29 589,22
0 C2 1,1 2,76 353,57 588,07
C3 348,32 579,66
c4 344,37 573,35
co 294,80 488,39
C1 303,05 501,61
1 C2 1,1 2,76 302,02 499,95
C3 294,80 488,39
C4 289,77 480,35
Cco 272,62 452,91
C1 281,99 467,91
2 C2 1,1 2,76 280,82 466,03
C3 272,62 452,91
C4 267,15 444,15
3 CcOo 1,1 2,76 224,79 373,46
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C1 234,01 388,21
C2 232,87 386,39
C3 224,79 373,46
C4 219,53 365,05
co 160,99 266,99
C1 168,82 279,51
4 C2 1,1 2,76 167,87 277,99
C3 160,99 266,99
C4 156,60 259,96
Cco 119,86 201,18
C1 125,10 209,56
5 C2 1,1 2,76 124,47 208,55
C3 119,86 201,18
C4 116,95 196,53

cOo 19,09 13,80

C1 19,39 14,05

6 C2 1,1 2,36 19,37 14,03
C3 19,09 13,80

C4 18,91 13,66

ANEX0 9.4 — Esforco transverso de célculo do pilar P4

lei Vedx Vedy

Piso CENARIO Yrd (m) (kN) (kN)
(€] 305,84 305,84
C1 304,09 304,09
Sub-Cave C2 1,1 2,77 304,50 304,50
C3 305,85 305,85
C4 305,59 305,59
Cco 273,52 273,52
C1 269,11 269,11
Cave C2 1,1 3,08 269,89 269,89
C3 273,52 273,52
C4 274,71 274,71
Cco 281,83 281,83
C1 279,98 279,98
0 C2 1,1 2,76 280,38 280,38
C3 281,83 281,83
C4 281,78 281,78
Cco 241,52 241,52
C1 243,85 243,85
1 C2 1,1 2,76 243,66 243,66
C3 241,52 241,52
C4 239,43 239,43
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Cco 231,63 231,63
C1 236,95 236,95
2 C2 1,1 2,76 236,34 236,34
C3 231,63 231,63
C4 228,14 228,14
(€] 195,56 195,56
C1 202,41 202,41
3 C2 1,1 2,76 201,59 201,59
C3 195,56 195,56
C4 191,45 191,45
Cco 143,33 143,33
C1 150,16 150,16
4 C2 1,1 2,76 149,34 149,34
C3 143,33 143,33
C4 139,40 139,40
Cco 113,94 113,94
C1 119,25 119,25
5 C2 1,1 2,76 118,61 118,61
C3 113,94 113,94
C4 110,96 110,96

Cco 26,73 18,78

C1 28,07 19,85

6 C2 1,1 2,36 27,91 19,72
C3 26,73 18,78

C4 25,95 18,15

ANEXO0 9.5 —Esforco transverso de calculo do pilar P5

) la Vedx Vedy

Piso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
Cco 305,82 305,82
C1 304,43 304,43
Sub-Cave C2 1,1 2,77 304,74 304,74
C3 305,82 305,82
C4 305,73 305,73
Cco 273,38 273,38
C1 269,65 269,65
Cave C2 1,1 3,08 270,28 270,28
C3 273,38 273,38
C4 274,51 274,51
Cco 281,48 281,48
0 C1 11 276 279,31 279,31
C2 279,71 279,71
C3 281,48 281,48
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C4 281,88 281,88
CO 242,47 242,47
C1 244,06 244,06
1 C2 1,1 2,76 243,93 243,93
C3 242,47 242,47
c4 240,99 240,99
CO 233,26 233,26
C1 237,62 237,62
2 C2 1,1 2,76 237,12 237,12
C3 233,26 233,26
c4 230,43 230,43
CO 197,16 197,16
C1 203,09 203,09
3 C2 1,1 2,76 202,38 202,38
C3 197,16 197,16
c4 193,63 193,63
CO 144,28 144,28
C1 150,40 150,40
4 C2 1,1 2,76 149,66 149,66
C3 144,28 144,28
c4 140,78 140,78
CO 113,79 113,79
C1 118,66 118,66
5 C2 1,1 2,76 118,07 118,07
C3 113,79 113,79
Cc4 111,06 111,06

CO 27,23 19,18

C1 28,36 20,08

6 C2 1,1 2,36 28,23 19,97
C3 27,23 19,18

C4 26,58 18,66

ANEX0 9.6 — Esforco transverso de célculo do pilar P6

; la Vedx Vedy

PIsO CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
CO 381,23 635,99
C1 384,04 640,48
Sub-Cave C2 1,1 2,77 383,74 640,01
C3 381,23 635,99
C4 379,06 632,51
Cave CO 11 308 342,41 571,26
C1 345,31 575,90
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C2 345,01 | 575,42
c3 342,41 | 571,26
c4 340,14 | 567,62
co 346,08 | 576,08
C1 352,47 | 586,31
c2 1,1 2,76 351,69 | 585,07
c3 346,08 | 576,08
c4 341,94 | 569,45
co 292,02 | 483,94
c1 300,54 | 497,59
c2 1,1 2,76 299,47 | 495,87
c3 292,02 | 483,94
c4 286,87 | 475,70
co 269,95 | 448,64
C1 279,49 | 463,91
c2 1,1 2,76 278,29 | 461,98
c3 269,95 | 448,64
c4 264,40 | 439,75
o 222,82 | 370,30
C1 232,17 | 385,26
c2 1,1 2,76 231,00 | 383,40
c3 222,82 | 370,30
c4 217,49 | 361,77
o 160,29 | 265,86
C1 168,28 | 278,65
c2 1,1 2,76 167,30 | 277,08
c3 160,29 | 265,86
c4 155,80 | 258,68
o 121,05 | 203,08
C1 126,49 | 211,78
c2 1,1 2,76 125,84 | 210,75
c3 121,05 | 203,08
c4 118,02 | 198,23
o 19,23 13,92
C1 19,56 14,18
c2 1,1 2,36 19,53 14,16
c3 19,23 13,92
c4 19,03 13,76
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ANEX0 9.7 — Esforco transverso de calculo do pilar P7

] la Vedx Vedy
PIsO CENARIO Vrd (m) (N) ()
Cco 364,00 309,75
C1 352,69 298,44
Sub-Cave C2 1,1 2,77 354,21 299,96
C3 364,00 309,75
C4 369,87 315,61
o 334,02 | 285,22
C1 323,85 275,05
Cave C2 1,1 3,08 325,21 276,41
C3 334,02 285,22
C4 339,27 290,48
Co 381,97 307,89
C1 374,60 300,52
0 C2 1,1 2,76 375,59 301,51
C3 381,97 307,89
C4 385,70 311,62
Co 334,67 334,67
C1 331,05 331,05
1 C2 1,1 2,76 331,53 331,53
C3 334,67 334,67
C4 336,44 336,44
Co 306,58 306,58
C1 305,89 305,89
2 C2 1,1 2,76 305,99 305,99
C3 306,58 306,58
C4 306,81 306,81
Co 277,28 277,28
C1 278,59 278,59
3 C2 1,1 2,76 278,45 278,45
C3 277,28 277,28
C4 276,46 276,46
Co 220,22 220,22
C1 222,50 222,50
4 2 1,1 2,76 | 22227 | 222,27
C3 220,22 220,22
C4 218,90 218,90
Co 166,25 166,25
C1 168,47 168,47
5 C2 1,1 2,76 168,25 168,25
C3 166,25 166,25
C4 164,98 164,98
6 Co 1,1 2,36 30,53 21,82
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C1 31,07 22,25

C2 31,03 22,22

C3 30,53 21,82

c4 30,20 21,56

ANEX0 9.8 —Esforgo transverso de célculo do pilar P8

) la Vedx Vedy

Piso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
cOo 112,32 112,32
C1 112,32 112,32
Sub-Cave C2 1,1 2,77 112,32 112,32
C3 112,32 112,32
c4 112,32 112,32

CO 75,88 75,88

C1 75,88 75,88

Cave C2 1,1 3,08 75,88 75,88
C3 75,88 75,88

c4 75,88 75,88
CO 136,57 136,57
C1 131,02 131,02
0 C2 1,1 2,76 131,85 131,85
C3 136,57 136,57
Cc4 139,19 139,19
CO 147,71 147,71
C1 145,23 145,23
1 C2 1,1 2,76 145,61 145,61
C3 147,71 147,71
Cc4 148,79 148,79
CO 136,97 136,97
C1 136,73 136,73
2 C2 1,1 2,76 136,78 136,78
C3 136,97 136,97
Cc4 136,94 136,94
CO 133,48 133,48
C1 134,61 134,61
3 C2 1,1 2,76 134,48 134,48
C3 133,48 133,48
Cc4 132,77 132,77
CO 100,58 100,58
C1 102,24 102,24
4 C2 1,1 2,76 102,05 102,05
C3 100,58 100,58

Cc4 99,61 99,61
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CO 76,26 76,26

C1 77,69 77,69

5 C2 1,1 2,76 77,54 77,54
C3 76,26 76,26

C4 75,45 75,45

CO 34,79 17,39

C1 35,24 17,62

6 C2 1,1 2,36 35,21 17,61
C3 34,79 17,39

C4 34,52 17,26

ANEX0 9.9 — Esforco transverso de calculo do pilar P9

) la Vedx Vedy

Piso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
CO 204,39 204,39
C1 204,39 204,39
Sub-Cave C2 1,1 2,77 204,39 204,39
C3 204,39 204,39
C4 204,39 204,39
CO 183,95 183,95
C1 183,95 183,95
Cave C2 1,1 3,08 183,95 183,95
C3 183,95 183,95
C4 183,95 183,95
CO 227,73 227,73
C1 222,18 222,18
0 C2 1,1 2,76 223,01 223,01
C3 227,73 227,73
C4 230,35 230,35
CO 194,70 194,70
C1 192,23 192,23
1 C2 1,1 2,76 192,60 192,60
C3 194,70 194,70
C4 195,78 195,78
CO 198,60 198,60
C1 198,36 198,36
2 C2 1,1 2,76 198,41 198,41
C3 198,60 198,60
C4 198,57 198,57
CO 176,31 176,31
3 C1 11 276 177,45 177,45
C2 177,32 177,32
C3 176,31 176,31
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C4 175,60 175,60
Cco 137,17 137,17
C1 138,84 138,84
4 C2 1,1 2,76 138,65 138,65
C3 137,17 137,17
C4 136,21 136,21
Cco 103,88 103,88
C1 105,30 105,30
5 C2 1,1 2,76 105,16 105,16
C3 103,88 103,88
C4 103,07 103,07

co 51,91 25,95

C1 52,36 26,18

6 C2 1,1 2,36 52,33 26,17
C3 51,91 25,95

C4 51,64 25,82

ANEX0 9.10 — Esforgo transverso de célculo do pilar P10

lei Vedx Vedy

Piso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
co 315,48 261,22
C1 306,34 252,09
Sub-Cave C2 1,1 2,77 307,59 253,33
C3 315,48 261,22
C4 320,29 266,04
Cco 330,25 281,46
C1 324,37 275,57
Cave C2 1,1 3,08 325,16 276,37
C3 331,14 282,34
C4 333,35 284,56
co 378,85 304,77
C1 375,49 301,41
0 C2 1,1 2,76 375,92 301,84
C3 378,85 304,77
C4 380,62 306,54
Cco 332,72 332,72
C1 330,92 330,92
1 C2 1,1 2,76 331,16 331,16
C3 332,72 332,72
C4 333,66 333,66
Cco 306,04 306,04
2 C1 1,1 2,76 305,59 305,59
C2 305,65 305,65
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c3 306,04 | 306,04
c4 306,24 | 306,24
co 278,98 | 278,98
C1 279,55 | 279,55
3 c2 1,1 2,76 279,48 | 279,48
c3 278,98 | 278,98
c4 278,65 | 278,65
co 225,42 | 225,42
C1 226,55 | 226,55
4 c2 1,1 2,76 226,41 | 226,41
c3 225,42 | 225,42
c4 224,79 | 224,79
co 176,73 | 176,73
C1 177,91 | 177,91
5 c2 1,1 2,76 177,77 | 177,77
c3 176,73 | 176,73
c4 176,07 | 176,07
co 107,86 | 107,86
c1 109,14 | 109,14
6 c2 1,1 2,36 109,00 | 109,00
c3 107,86 | 107,86
c4 107,14 | 107,14

ANEX0 9.11 —Esforgo transverso de calculo do pilar P11

) la Vedx Vedy
PISO CENARIO Vad m) (M) ()
Co 433,89 366,07
C1 585,38 517,56
Sub-Cave C2 1,1 2,77 570,14 502,32
C3 433,89 366,07
C4 486,05 418,23
Co 396,39 335,39
C1 498,99 438,00
Cave C2 1,1 3,08 481,35 420,35
C3 396,39 335,39
C4 480,80 419,81
Co 308,23 234,15
C1 392,83 318,75
0 C2 1,1 2,76 381,06 306,98
C3 308,23 234,15
C4 375,17 301,09
1 Co 11 276 220,33 220,33
C1 308,20 308,20
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C2 298,09 298,09
C3 220,33 220,33
C4 279,53 279,53
(€] 183,72 183,72
C1 257,76 257,76
2 C2 1,1 2,76 250,86 250,86
C3 183,72 183,72
C4 212,92 212,92
(€] 166,94 166,94
C1 218,68 218,68
3 C2 1,1 2,76 214,99 214,99
C3 166,94 166,94
C4 166,46 166,46
Cco 130,94 130,94
C1 164,82 164,82
4 C2 1,1 2,76 163,31 163,31
C3 130,94 130,94
C4 114,87 114,87
co 106,09 106,09
C1 126,15 126,15
5 C2 1,1 2,76 125,52 125,52
C3 106,09 106,09
C4 93,09 93,09
Cco 74,79 74,79
C1 83,65 83,65
6 C2 1,1 2,36 83,18 83,18
C3 74,79 74,79
C4 81,89 81,89
ANEX0 9.12 — Esforco transverso de calculo do pilar P12
lei Ved,x Ved,y
Piso CENARIO Vrd (m) (kN) (kN)
co 655,11 572,35
C1 751,09 668,34
Sub-Cave C2 1,1 2,27 741,89 659,14
C3 655,11 572,35
C4 573,90 491,15
Cco 437,39 376,39
C1 531,29 470,30
Cave C2 1,1 3,08 521,30 460,31
C3 437,39 376,39
C4 367,32 306,33
0 CcOo 1,1 2,76 334,13 260,05

121



ANEXOS

122

C1 408,32 334,24

C2 401,96 327,87

C3 334,13 260,05

C4 306,88 232,79

co 248,14 248,14

C1 321,57 321,57

1 C2 1,1 2,76 314,36 314,36
C3 248,14 248,14

C4 236,16 236,16

Cco 203,45 203,45

C1 267,61 267,61

2 C2 1,1 2,76 261,08 261,08
C3 203,45 203,45

C4 191,27 191,27

cOo 172,59 172,59

C1 225,01 225,01

3 C2 1,1 2,76 219,90 219,90
C3 172,59 172,59

C4 161,19 161,19

co 126,00 126,00

C1 166,53 166,53

4 C2 1,1 2,76 162,89 162,89
C3 126,00 126,00

C4 122,89 122,89

Cco 92,77 92,77

C1 121,84 121,84

5 C2 1,1 2,76 119,20 119,20
C3 92,77 92,77

C4 110,57 110,57

Cco 102,32 102,32

C1 78,12 78,12

6 C2 1,1 2,36 80,47 80,47
C3 102,32 102,32

C4 115,07 115,07

ANEX0 9.13 — Esforco transverso de célculo do pilar P13
; lei Vedx Vedy
Piso CENARIO YRd (m) (kN) (kN)

Cco 734,21 659,61

C1 725,67 651,07

Sub-Cave C2 1,1 2,77 727,16 652,56
C3 734,22 659,61

C4 736,89 662,29
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co 664,06 | 596,96

C1 662,62 | 595,53

Cave c2 1,1 3,08 663,06 | 595,96
c3 664,06 | 596,96

c4 663,23 | 596,14

co 402,24 | 328,16

C1 386,33 | 312,24

0 c2 1,1 2,76 388,87 | 314,78
c3 402,24 | 328,16

c4 408,72 | 334,64

co 343,86 | 343,36

C1 337,64 | 337,64

1 c2 1,1 2,76 338,74 | 338,74
c3 343,86 | 343,36

c4 345,60 | 345,60

o 305,93 | 305,93

C1 306,93 | 306,93

2 c2 1,1 2,76 306,96 | 306,96
c3 305,93 | 305,93

c4 304,26 | 304,26

co 269,92 | 269,92

C1 275,43 | 275,43

3 c2 1,1 2,76 274,78 | 274,78
c3 269,92 | 269,92

c4 266,26 | 266,26

co 210,17 | 210,17

C1 217,72 | 217,72

4 c2 1,1 2,76 216,57 | 216,57
c3 210,17 | 210,17

c4 205,84 | 205,84

o 157,61 | 157,61

C1 164,40 | 164,40

5 c2 1,1 2,76 163,54 | 163,54
c3 157,61 | 157,61

c4 153,78 | 153,78

co 98,07 98,07

C1 102,45 | 102,45

6 c2 1,1 2,36 101,92 | 101,92
c3 98,07 98,07

c4 95,64 95,64
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ANEX0 9.14 — Esforgo transverso de cdlculo do pilar P14

] la Vedx Vedy
PIsO CENARIO Vrd (m) (N) ()
o 273,10 | 273,10
c1 273,10 | 273,10
Sub-Cave C2 1,1 2,77 273,10 273,10
C3 273,10 273,10
C4 273,10 273,10
Cco 245,88 245,88
C1 245,88 245,88
Cave C2 1,1 3,08 245,88 245,88
C3 245,88 245,88
C4 245,88 245,88
Co 345,25 345,25
C1 338,04 338,04
0 C2 1,1 2,76 339,09 339,09
C3 345,25 345,25
C4 348,69 348,69
Co 302,84 302,84
C1 299,85 299,85
1 C2 1,1 2,76 300,29 300,29
C3 302,84 302,84
C4 304,11 304,11
Co 306,76 306,76
C1 306,96 306,96
2 C2 1,1 2,76 306,96 306,96
C3 306,76 306,76
C4 306,42 306,42
o 273,44 | 273,44
C1 275,71 275,71
3 C2 1,1 2,76 275,46 275,46
C3 273,44 273,44
c4 272,04 | 272,04
Co 215,63 215,63
C1 218,83 218,83
4 C2 1,1 2,76 218,47 218,47
C3 215,63 215,63
C4 213,78 213,78
Co 163,77 163,77
C1 166,95 166,95
5 C2 1,1 2,76 166,64 166,64
C3 163,77 163,77
C4 161,94 161,94
6 Co 1,1 2,36 103,96 103,96

124



ANEXOS

C1 106,22 106,22
C2 106,03 106,03
C3 103,96 103,96
c4 102,66 102,66
ANEX0 9.15—Esforgo transverso de célculo do pilar P15

; I Vedx Vedy

PIso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
cOo 556,64 864,77
C1 556,64 864,77
Sub-Cave C2 1,1 2,77 556,64 864,77
C3 556,64 864,77
c4 556,64 864,77
CO 502,67 779,23
C1 502,67 779,23
Cave C2 1,1 3,08 502,67 779,23
C3 502,67 779,23
c4 502,67 779,23
CO 221,34 221,34
C1 215,23 215,23
0 C2 1,1 2,76 216,13 216,13
C3 221,34 221,34
Cc4 224,31 224,31
CO 192,27 192,27
C1 189,39 189,39
1 C2 1,1 2,76 189,82 189,82
C3 192,27 192,27
C4 193,60 193,60
CO 198,36 198,36
C1 197,76 197,76
2 C2 1,1 2,76 197,86 197,86
C3 198,36 198,36
Cc4 198,54 198,54
CO 177,68 177,68
C1 178,53 178,53
3 C2 1,1 2,76 178,43 178,43
C3 177,68 177,68
Cc4 177,14 177,14
CO 140,38 140,38
C1 141,84 141,84
4 C2 1,1 2,76 141,66 141,66
C3 140,38 140,38
Cc4 139,54 139,54
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CO 109,66 109,66
C1 110,95 110,95
5 C2 1,1 2,76 110,81 110,81
C3 109,66 109,66
C4 108,93 108,93
CO 51,65 25,82
C1 52,20 26,10
6 C2 1,1 2,36 52,15 26,07
C3 51,65 25,82
C4 51,33 25,67
ANEX0 9.16 —Esforgo transverso de cdlculo do pilar P16
) la Vedx Vedy
PIso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
CO 198,61 198,61
C1 198,55 198,55
0 C2 1,1 2,76 198,56 198,56
C3 198,61 198,61
C4 198,58 198,58
CO 177,40 177,40
C1 178,12 178,12
1 C2 1,1 2,76 178,05 178,05
C3 177,40 177,40
C4 176,94 176,94
CO 142,32 142,32
C1 143,70 143,70
2 C2 1,1 2,76 143,55 143,55
C3 142,32 142,32
C4 141,51 141,51
CO 116,47 116,47
C1 118,19 118,19
3 C2 1,1 2,76 118,01 118,01
C3 116,47 116,47
C4 115,48 115,48
CO 100,80 100,80
C1 102,51 102,51
4 C2 1,1 2,76 102,33 102,33
C3 100,80 100,80
C4 99,83 99,83
CO 40,12 40,12
5 C1 11 276 41,41 41,41
C2 41,28 41,28
C3 40,12 40,12
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C4 39,38 39,38
CO 44,81 44,81
C1 46,34 46,34
6 C2 1,1 2,36 46,19 46,19
C3 44,81 44,81
c4 43,95 43,95
ANEX09.17 —Esforgo transverso de calculo do pilar P17
) la Vedx Vedy
PIso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
CO 104,91 109,14
C1 104,91 109,14
Sub-Cave C2 1,1 2,77 104,91 109,14
C3 104,91 109,14
c4 104,91 109,14
CO 94,47 98,26
C1 94,47 98,26
Cave C2 1,1 3,08 94,47 98,26
C3 94,47 98,26
c4 94,47 98,26
CO 137,13 138,19
C1 143,47 143,73
0 C2 1,1 2,76 142,87 143,20
C3 137,13 138,19
Cc4 131,80 133,52
CO 113,89 110,80
C1 121,31 117,29
1 C2 1,1 2,76 120,49 116,57
C3 113,89 110,80
Cc4 108,53 106,11
CO 108,31 105,92
C1 116,00 112,64
2 C2 1,1 2,76 115,10 111,86
C3 108,31 105,92
C4 103,27 101,51
CO 87,03 87,91
C1 94,07 94,06
3 C2 1,1 2,76 93,25 93,35
C3 87,03 87,91
Cc4 82,70 84,12
CO 64,52 62,72
4 C1 1,1 2,76 70,10 67,60
C2 69,46 67,05
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C3 64,52 62,72

C4 61,24 59,85

co 54,91 54,31

C1 58,44 57,40

5 C2 1,1 2,76 58,06 57,07
C3 54,91 54,31

C4 52,89 52,54

co 41,52 35,05

C1 42,90 36,30

6 C2 1,1 2,36 42,77 36,18
C3 41,52 35,05

C4 40,73 34,34

ANEX0 9.18 — Esforco transverso de calculo do pilar P18

lei Vedx Vedy

Piso CENARIO Vrd (m) (kN) (kN)
cOo 385,19 642,32
C1 385,17 642,29
Sub-Cave C2 1,1 2,77 385,22 642,37
C3 385,19 642,32
C4 384,86 641,79
Cco 344,01 573,82
C1 345,53 576,26
Cave C2 1,1 3,08 345,37 575,99
C3 344,01 573,82
C4 342,90 572,04
Cco 346,41 576,61
C1 350,40 583,01
0 C2 1,1 2,76 349,91 582,22
C3 346,41 576,61
C4 343,99 572,75
Cco 292,53 484,76
C1 298,06 493,61
1 C2 1,1 2,76 297,36 492,50
C3 292,53 484,76
C4 289,30 479,60
Cco 270,66 449,77
C1 277,26 460,33
2 C2 1,1 2,76 276,43 459,01
C3 270,66 449,77
C4 266,89 443,74
3 Cco 11 276 223,94 372,09
C1 231,11 383,56
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C2 230,22 382,15
C3 223,94 372,09
C4 219,88 365,61
(€] 162,19 268,91
C1 169,43 280,48
4 C2 1,1 2,76 168,54 279,07
C3 162,19 268,91
C4 158,14 262,42
(€] 124,50 208,61
C1 131,41 219,66
5 C2 1,1 2,76 130,58 218,32
C3 124,50 208,61
C4 120,65 202,44
Cco 87,88 151,59
C1 95,66 164,05
6 C2 1,1 2,36 94,70 162,51
C3 87,88 151,59
C4 83,57 144,70
ANEX0 9.19 —Esforgo transverso de cdlculo do pilar P19

) la Vedx Vedy

Piso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
Cco 384,96 641,97
C1 385,22 642,37
Sub-Cave C2 1,1 2,77 385,20 642,34
C3 384,96 641,97
C4 384,74 641,61
co 342,70 571,73
C1 343,70 573,32
Cave C2 1,1 3,08 343,59 573,15
C3 342,70 571,73
C4 342,08 570,74
co 343,14 571,38
C1 345,73 575,52
0 C2 1,1 2,76 345,42 575,04
C3 343,14 571,38
C4 341,63 568,97
Cco 288,30 477,99
C1 292,16 484,17
1 C2 1,1 2,76 291,67 483,40
C3 288,30 477,99
C4 286,11 474,49
2 Co 1,1 2,76 265,82 442,04
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C1 270,68 449,81
c2 270,06 448,81
C3 265,82 442,04
Ca 263,10 437,68
Co 218,78 363,84
C1 224,30 372,67
3 C2 11 2,76 223,58 371,52
C3 218,78 363,84
Ca 215,71 358,93
Co 156,96 260,54
C1 162,72 269,74
4 C2 11 2,76 161,96 268,53
c3 156,96 260,54
Ca 153,79 255,46
Co 119,45 200,53
C1 124,98 209,37
5 C2 11 2,76 124,26 208,22
c3 119,45 200,53
C4 116,42 195,66
co 91,30 157,07
C1 96,23 164,96
6 C2 11 2,36 95,59 163,94
c3 91,30 157,07
C4 88,60 152,76

ANEX0 9.20— Esforco transverso de calculo do pilar P20

|c| Ved,x Ved,y
Piso CENARIO Yrd (m) (kN) (kN)
Cco 104,91 109,14
C1 104,91 109,14
Sub-Cave C2 1,1 2,77 104,91 109,14
C3 104,91 109,14
C4 104,91 109,14
Cco 94,47 98,26
C1 94,47 98,26
Cave C2 1,1 3,08 94,47 98,26
C3 94,47 98,26
C4 94,47 98,26
Cco 132,07 133,75
C1 142,09 142,53
0 C2 1,1 2,76 141,11 | 141,66
C3 132,07 133,75
C4 123,82 126,54
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CO 108,38 105,98
C1 119,12 115,37
1 C2 1,1 2,76 117,93 114,34
C3 108,38 105,98

C4 100,61 99,18
CO 102,82 101,11
C1 113,28 110,26
2 C2 1,1 2,76 112,08 109,22
C3 102,82 101,11

C4 95,87 95,03

CO 82,15 83,64

C1 91,29 91,64

3 C2 1,1 2,76 90,26 90,73
C3 82,15 83,64

C4 76,43 78,64

CO 60,82 59,48

C1 67,83 65,62

4 C2 1,1 2,76 67,06 64,95
C3 60,82 59,48

C4 56,62 55,81

CO 52,82 52,48

C1 57,24 56,35

5 C2 1,1 2,76 56,80 55,97
C3 52,82 52,48

Cc4 50,24 50,23

CO 40,14 20,97

C1 42,04 22,16

6 C2 1,1 2,36 41,90 22,06
C3 40,14 20,97

Cc4 39,03 20,27

ANEX0 9.21 —Esforgo transverso de calculo do pilar P21

) la Vedx Vedy

Piso CENARIO YRrd (m) (kN) (kN)
CO 85,93 85,93

C1 86,08 86,08

Sub-Cave C2 1,1 2,77 86,06 86,06
C3 85,93 85,93

C4 85,84 85,84

CO 69,92 69,92

Cave C1 11 308 70,09 70,09
C2 70,07 70,07

C3 69,92 69,92
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C4 69,83 69,83
ANEX0 9.22 — Esforgo transverso de calculo do pilar P22
) la Vedx Vedy
PIso CENARIO VRd (m) (kN) (kN)
(€] 720,05 1173,51
C1 1119,27 | 1463,85
Sub-Cave C2 1,1 2,77 1070,98 | 1428,74
C3 720,05 1173,51
C4 627,55 1106,24
(€] 619,91 1035,27
C1 850,96 1203,31
Cave C2 1,1 3,08 790,06 1159,02
C3 619,91 1035,27
C4 867,57 1215,39
ANEX0 9.23 —Esforgo transverso de cdlculo do pilar P23
) la Vedx Vedy
Piso CENARIO YRrd (m) (kN) (kN)
Cco 31,09 21,07
C1 32,12 21,71
Sub-Cave C2 1,1 2,77 31,98 21,62
C3 31,09 21,07
C4 30,53 20,72
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ANEXO 10 — COMPARACAO DO ESFORCO TRANSVERSO RESISTENTE COM O

ESFORGO TRANSVERSO DE CALCULO

ANEXO 10.1 — ESFORCO TRANSVERSO RESISTENTE EQUILIBRADO PELA ARMADURA DE ESFORCO

TRANSVERSO

ANEX0 10.1—Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P1

Asn/s z ] A/

Piso CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
COo 5,03 55,07

C1 5,03 55,07

Sub-Cave C2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07

C4 5,03 55,07

Co 5,03 55,07

C1 5,03 55,07

Cave Cc2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07

C4 5,03 55,07

COo 5,03 55,07

Cc1 5,03 55,07

0 Cc2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07

C4 5,03 55,07

Co 5,03 55,07

C1 5,03 55,07

1 C2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07

C4 5,03 55,07

COo 3,77 41,31

C1 3,77 41,31

2 Cc2 3,77 0,315 45 41,31
C3 3,77 41,31

C4 3,77 41,31

Co 3,77 41,31

C1 3,77 41,31

3 C2 3,77 0,315 45 41,31
C3 3,77 41,31

C4 3,77 41,31
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ANEX0 10.2 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P2

134

co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
4 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
5 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
6 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31

Asw/s z 0 VR
Piso CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Sub-Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
0 Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
1 C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
5 Co 3,77 0.405 a5 53,11
C1 3,77 53,11
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c2 3,77 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
3 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
c1 3,77 23,60
6 c2 3,77 0,180 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60

ANEX0 10.3 — Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P3

Asw/s z 0 Vrd,s
Piso CENARIO (cmZ;m) (m) ) (kN)
COo 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Sub-Cave Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Cave C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
0 Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
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ANEX0 10. 4 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P4
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co 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
1 c2 5,03 0,450 45 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
2 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
3 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
c1 3,77 23,60
6 c2 3,77 0,180 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60

. Asw/s z 0 VRd,s

Piso CENARIO (szjm) (m) ) (kN)
co 5,03 70,81

c1 5,03 70,81

Sub-Cave C2 5,03 0,405 45 70,81
c3 5,03 70,81

ca 5,03 70,81

Cave co 2,03 0,405 45 70,81
C1 5,03 70,81
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c2 5,03 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
c2 5,03 0,405 45 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
c2 5,03 0,405 45 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
C1 3,77 23,60
c2 3,77 0,180 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60
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ANEX0 10.5 - Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P5

. Asw/s z 0 VR,

Pi1so CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

Sub-Cave Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

c4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

c1 5,03 70,81

Cave C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

0 C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

Cc1 5,03 70,81

1 Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

COo 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

2 C2 3,77 0,450 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

3 C2 3,77 0,450 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

4 Cc2 3,77 0,450 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

c C1 3,77 0,450 45 53,11
C2 3,77 53,11

C3 3,77 53,11

138



ANEXOS

c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
C1 3,77 23,60
6 c2 3,77 0,200 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60

ANEX0 10.6 — Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P6

. Asw/s z 5] VRd,s

PISO CENARIO (szjm) (m) 0 (M)
Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

Sub-Cave C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

Cave C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

0 Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

1 Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

2 C2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

3 Cc2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

4 Co 3,77 0,405 45 53,11
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ANEX0 10.7 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P7
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c1 3,77 53,11
c2 3,77 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
c1 3,77 23,60
6 c2 3,77 0,180 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60

Asw/s z 0 A

Piso CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
COo 5,03 70,81
Cc1 5,03 70,81
Sub-Cave Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Cave C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
COo 5,03 70,81
Cc1 5,03 70,81
0 Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
1 C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 3,77 53,11
2 C1 3,77 0,450 45 53,11
Cc2 3,77 53,11
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c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
3 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 23,60
c1 3,77 23,60
6 c2 3,77 0,200 45 23,60
c3 3,77 23,60
c4 3,77 23,60

ANEX0 10.8 — Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P8

. Asw/s z 0 VRd,s
PISO CENARIO (cmzjm) (m) € (M)
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
Sub-Cave Cc2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
Cave Cc2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
0 Cc2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
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ANEX0 10.9 — Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P9
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co 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
1 c2 5,03 0,315 45 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
2 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
3 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
4 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
5 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
6 c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31

. Asw/s z 0 VRd,s

Piso CENARIO (szjm) (m) ) (kN)
co 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
Sub-Cave C2 5,03 0,315 45 55,07
c3 5,03 55,07
ca 5,03 55,07
Cave co 2,03 0,315 45 >>.07
C1 5,03 55,07
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c2 5,03 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
c2 5,03 0,315 45 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
c2 5,03 0,315 45 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
c2 3,77 0,315 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
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ANEX0 10.10 - Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P10

. Asw/s z 0 VR,

Pi1so CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

Sub-Cave Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

c4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

c1 5,03 70,81

Cave C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

0 C2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

Cc1 5,03 70,81

1 Cc2 5,03 0,450 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

COo 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

2 C2 3,77 0,450 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

3 C2 3,77 0,450 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

C1 3,77 53,11

4 Cc2 3,77 0,450 45 53,11
C3 3,77 53,11

C4 3,77 53,11

Co 3,77 53,11

c C1 3,77 0,450 45 53,11
C2 3,77 53,11

C3 3,77 53,11
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c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
6 c2 3,77 0,450 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11

ANEX0 10.11 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P11

. Asw/s z 5] VRd,s
PIsO CENARIO (szjm) (m) ) (kN)
(60] 5,03 86,54
C1 5,03 86,54
Sub-
Cave C2 5,03 0,495 45 86,54
C3 5,03 86,54
Cc4 5,03 86,54
CcOo 5,03 86,54
C1 5,03 86,54
Cave C2 5,03 0,495 45 86,54
C3 5,03 86,54
Cc4 5,03 86,54
(60] 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
0 C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
CcOo 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
1 C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
CcOo 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
2 C2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
3 C2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11
C4 3,77 53,11
4 CcOo 3,77 0,405 45 53,11
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ANEX0 10.12 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P12
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c1 3,77 53,11
c2 3,77 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
6 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11

Asw/s z 0 A

Piso CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
COo 5,03 86,54

Cc1 5,03 86,54

Sub-Cave Cc2 5,03 0,55 45 86,54
C3 5,03 86,54

C4 5,03 86,54

Co 5,03 86,54

C1 5,03 86,54

Cave C2 5,03 0,55 45 86,54
C3 5,03 86,54

C4 5,03 86,54

COo 5,03 70,81

Cc1 5,03 70,81

0 Cc2 5,03 0,45 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 5,03 70,81

C1 5,03 70,81

1 C2 5,03 0,45 45 70,81
C3 5,03 70,81

C4 5,03 70,81

Co 3,77 53,11

2 C1 3,77 0,45 45 53,11
Cc2 3,77 53,11
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c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
3 c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
6 c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11

. Asw/s z 0 VRd,s
Piso CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
co 5,03 94,41
C1 5,03 94,41
Sub-Cave Cc2 5,03 0,54 45 94,41
C3 5,03 94,41
ca 5,03 94,41
Co 5,03 94,41
C1 5,03 94,41
Cave C2 5,03 0,54 45 94,41
C3 5,03 94,41
C4 5,03 94,41
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
0 C2 5,03 0,41 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
1 co 5,03 0,41 45 70,81

ANEX0 10.13 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P13
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ANEX0 10.14 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforco transverso do pilar P14
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c1 5,03 70,81
c2 5,03 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
2 c2 3,77 0,41 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
3 c2 3,77 0,41 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,41 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,41 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
6 c2 3,77 0,41 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11

. Asw/s z 0 VRd,s

PISO CENARIO (szjm) (m) € (kN)
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Sub-Cave C2 5,03 0,45 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
Cave C1 5,03 0,45 45 70,81
Cc2 5,03 70,81
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c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
c2 5,03 0,45 45 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
c2 5,03 0,45 45 70,81
c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
c2 3,77 0,45 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
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ANEX0 10.15 — Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P15

. Asw/s z 0 VR,
Pi1so CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
Co 15,71 516,31
C1 15,71 516,31
Sub-Cave Cc2 15,71 0,95 45 516,31
C3 15,71 516,31
c4 15,71 516,31
Cco 15,71 516,31
C1 15,71 516,31
Cave Cc2 15,71 0,95 45 516,31
C3 15,71 516,31
Cc4 15,71 516,31
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
0 C2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
Co 5,03 55,07
Cc1 5,03 55,07
1 Cc2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
COo 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
2 C2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31
C4 3,77 41,31
Co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
3 C2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
Co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
4 Cc2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31
C4 3,77 41,31
Co 3,77 41,31
c C1 3,77 0,32 45 41,31
C2 3,77 41,31
C3 3,77 41,31
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c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
6 c2 3,77 0,32 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31

. Asw/s z 5] VRd,s

PISO CENARIO (szjm) (m) 0 (M)
Co 5,03 55,07

C1 5,03 55,07

0 C2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07

C4 5,03 55,07

Co 5,03 55,07

C1 5,03 55,07

1 C2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07

C4 5,03 55,07

Co 3,77 41,31

C1 3,77 41,31

2 Cc2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31

C4 3,77 41,31

Co 3,77 41,31

C1 3,77 41,31

3 Cc2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31

C4 3,77 41,31

Co 3,77 41,31

C1 3,77 41,31

4 C2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31

C4 3,77 41,31

Co 3,77 41,31

C1 3,77 41,31

5 Cc2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31

C4 3,77 41,31

6 Co 3,77 0,32 45 41,31

ANEX0 10.16 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforco transverso do pilar P16

151



ANEXOS

ANEX0 10.17 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P17
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c1 3,77
c2 3,77
c3 3,77
c4 3,77

41,31

41,31

41,31

41,31

. Asw/s z 0 VR,
Piso CENARIO (cmZ;m) (m) ) (kN)
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
Sub-
Cave C2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
COo 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
Cave Cc2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
0 C2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
1 Cc2 5,03 0,32 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
COo 3,77 41,31
Cc1 3,77 41,31
2 C2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31
C4 3,77 41,31
Co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
3 C2 3,77 0,32 45 41,31
C3 3,77 41,31
C4 3,77 41,31
Co 3,77 41,31
4 C1 3,77 0,32 45 41,31
Cc2 3,77 41,31
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c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
C1 3,77 41,31
5 c2 3,77 0,32 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
6 c2 3,77 0,32 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31

. Asw/s z 0 VRd,s
Piso CENARIO (cmZ;m) (m) ) (kN)
COo 5,03 70,81
c1 5,03 70,81
Sub-Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Cave C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
Cc1 5,03 70,81
0 Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
COo 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
1 C2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
2 C2 3,77 0,405 45 53,11
C3 3,77 53,11
C4 3,77 53,11
3 COo 3,77 0,405 45 53,11

ANEX0 10.18 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P18
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ANEX0 10.19 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P19
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c1 3,77 53,11
c2 3,77 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
6 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11

. Asw/s z 0 VRd,s
Piso CENARIO (cmzjm) (m) ) (kN)
co 5,03 70,81
Cc1 5,03 70,81
Sub-Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
ca 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
Cave Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
C1 5,03 70,81
0 Cc2 5,03 0,405 45 70,81
C3 5,03 70,81
C4 5,03 70,81
Co 5,03 70,81
1 C1 5,03 0,405 45 70,81
Cc2 5,03 70,81
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c3 5,03 70,81
c4 5,03 70,81
co 3,77 53,11
C1 3,77 53,11
2 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
3 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
4 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
5 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11
co 3,77 53,11
c1 3,77 53,11
6 c2 3,77 0,405 45 53,11
c3 3,77 53,11
c4 3,77 53,11

ANEX0 10.20—-Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforco transverso do pilar P20

Asw/s z 0 Vrd,s
Piso CENARIO (cmZ;m) (m) ) (kN)
COo 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
Sub-Cave C2 5,03 0,35 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
Cave C2 5,03 0,35 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07
0 COo 5,03 0,35 45 55,07
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ANEX0 10.21 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P21
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c1 5,03 55,07
c2 5,03 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
1 c2 5,03 0,35 45 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
2 c2 3,77 0,35 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
3 c2 3,77 0,35 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
4 c2 3,77 0,35 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
5 c2 3,77 0,35 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31
co 3,77 41,31
c1 3,77 41,31
6 c2 3,77 0,35 45 41,31
c3 3,77 41,31
c4 3,77 41,31

. Asw/s z 0 VRd;s
Piso CENARIO ° ¢
(cm?/m) (m) (°) (kN)
Cco 5,03 55,07
Sub-
C1 5,03 0,315 45 55,07
Cave
C2 5,03 55,07
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c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07
co 5,03 55,07
c1 5,03 55,07
Cave c2 5,03 0,315 45 55,07
c3 5,03 55,07
c4 5,03 55,07

. Asw/s z 0 VR,
Piso CENARIO (szjm) (m) ) (kN)
Co 15,71 516,31
C1 15,71 516,31
Sub-Cave C2 15,71 0,945 45 516,31
C3 15,71 516,31
C4 15,71 516,31
COo 15,71 516,31
C1 15,71 516,31
Cave Cc2 15,71 0,945 45 516,31
C3 15,71 516,31
C4 15,71 516,31

. Asw/s z 0 VRd,s

Piso CENARIO (cmZ;m) (m) ) (kN)
Co 5,03 55,07
C1 5,03 55,07
Sub-Cave Cc2 5,03 0,315 45 55,07
C3 5,03 55,07
C4 5,03 55,07

ANEX0 10.22 —Esforgo transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P22

ANEX0 10.23 — Esforco transverso equilibrado pela armadura de esforgo transverso do pilar P23
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ANEXO 10.2 — GRAFICOS INTERPRETATIVOS DO ESFORCO TRANSVERSO RESISTENTE E DO

ESFORGO TRANSVERSO DE CALCULO

Comparacao Vg4 e Vgqgem P1 - Cenario 3
160,00
140,00

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
i
0,00 I

Sub-Cave Cave

B VEd,x ®mVEd,y ®VRd

ANEX0 10.24 — Comparacgdo entre Veq e Vrd No pilar P1 — Cendrio 3

Comparag¢do Vg4 e Vgyem P1 - Cenario 4
160,00
140,00

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 I I I I
0,00 l

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy ®mVRd

ANEXO0 10.25 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P1 — Cendrio 4
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350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

Comparagao Vg, e Viyqem P2 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.26 — Comparacgdo entre Ved e Vrd N0 pilar P2 — Cendrio 3

Comparagdo Vg4 e Vgyem P2 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

mVEdx mVEdy mVRd

ANEX0 10.27 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P2 — Cendrio 4
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160

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Comparagao Vg, e Vgyq em P3 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.28 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P3 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Vg em P3 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.29 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P3 — Cendrio 4
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350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,00

350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0,0

o

Comparagao Vg, e Vgyq em P4 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEXO 10.30 — Comparagdo entre Ved e Vrd No pilar P4 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P4 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.31 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P4 — Cendrio 4
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Comparagao Vg, e Vizq em P5 - Cenario 3
350,00
300,00

250,00

200,00
150,00
100,00
50,00 II
0,00 I I Ill

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.32 —Comparacgdo entre Ved e Vrd N0 pilar P5 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P5 - Cenario 4
350,00
300,00

250,00

200,00
150,00
100,00
50,00 II
0,0 I I lll

Sub-Cave Cave

o

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.33 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P5 — Cendrio 4
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700,00
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700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,0

o

Comparagao Vg4 e Viq em P6 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd =

ANEXO 10.34 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P6 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Vg em P6 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

mVEdx WVEdy MVRd m

ANEX0 10.35 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P6 — Cendrio 4
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164

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Comparagao Vg, e Vgyq em P7 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.36 — Comparacgdo entre Ved e Vrd N0 pilar P7 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P7 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.37 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P7 — Cendrio 4
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160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Comparagao Vg, e Vgyq em P8 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.38 — Comparagdo entre Ved e Vrd No pilar P8 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Vg em P8 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.39 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P8 — Cendrio 4
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Comparagao Vg, e Viyq em P9 - Cenario 3

250,00

200,00

150,00
100,00
50,00 ||
I I.|

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEXO 10.40 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P9 — Cendrio 3

Comparagao Vg, e Viyqgem P9 - Cenario 4

250,00

200,00

150,00
100,00
50,00 ||
I I.|

Sub-Cave Cave

o

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.41 — Comparag3o entre Veg e Vra no pilar P9 — Cendrio 4
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400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Comparagao Vg4 e Vggyem P10 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.42 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P10 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P10 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.43 — Comparacdo entre Ved e Vrd No pilar P10 — Cenario 4
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168

450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Comparagao Vg4 e Vggyem P11 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.44 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P11 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P11 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.45 — Comparacgdo entre Ved e Vrd N0 pilar P11 — Cenario 4
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700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,0

o

Comparagao Vg4 e Vgyem P12 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.46 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P12 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P12 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.47 — Comparacdo entre Ved e Vrd No pilar P12 — Cenario 4
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170

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

800,00
700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

Comparagao Vg4 e Vgyem P13 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.48 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P13 — Cenario 3

Comparagao Vegge Vgyqyem P13 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.49 — Comparacdo entre Ved e Vrd No pilar P13 — Cenario 4
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400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Comparagao Vg4 e Vgqyem P14 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.50 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P14 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vg em P14 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.51 — Comparacdo entre Ved e Vrd No pilar P14 — Cenario 4
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Comparagao Vg4 e Vigem P15 - Cenario 3

1000,00
800,00

600,00

400,00
200,00
0,00 II II II II II III B

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.52 — Comparagdo entre Ved e Vrd nNo pilar P15 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P15 - Cenario 4

1000,00
800,00

600,00

400,00
200,00
0,00 II II II II II III [ ] |

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.53 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P15 — Cenario 4
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200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Comparagao Vg4 e Viqyem P16 - Cenario 3

0 1 2 3 4 5 6

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.54 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P16 — Cenario 3
Comparagdo V4 e Viyyem P16 - Cenario 4

0 1 2 3 4 5 6

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.55 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P16 — Cenario 4
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Comparagao Vg4 e Vgyem P17 - Cenario 3
140,00
120,00

100,00

80,00
60,00
40,00
= A
0,0

Sub-Cave Cave

o

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.56 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P17 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P17 - Cenario 4
140,00
120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

0
0,0

Sub-Cave Cave

o

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.57 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P17 — Cenario 4
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700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,0

o

Comparagao Vg4 e Vpqyem P18 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.58 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P18 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vgyqyem P18 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.59 — Comparacdo entre Ved e Vrd No pilar P18 — Cenario 4
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176

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

700,00
600,00
500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,0

o

Comparagao Vg4 e Vgqyem P19 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.60 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P19 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vg em P19 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.61 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P19 — Cenario 4
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140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,0

o

140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,0

o

Comparagao Vg4 e Vggem P20 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.62 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P20 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Viyqyem P20 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy mVRd

ANEX0 10.63 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P20 — Cenario 4
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178

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Comparagao Vg e Vggyem P21 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.64 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P21 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vg em P21 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

HVEd,x EVEdy = VRd

ANEX0 10.65 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P21 — Cenario 4
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1200,00

1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00

1200,00

1000,00

800,00

600,00

400,00

200,00

0,00

Comparagao Vg4 e Vgqyem P22 - Cenario 3

Sub-Cave Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.66 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P22 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Viyqyem P22 - Cenario 4

Sub-Cave Cave

mVEd,x WVEdy ®mVRd

ANEXO 10.67 — Comparagdo entre Ved e Vrd N0 pilar P22 — Cenario 4
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180

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

Comparagdo Vg4 e Vgyem P23 - Cenario 3

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

- .
0,00

Sub-Cave

mVEd,x mVEdy mVRd

ANEX0 10.68 — Comparagdo entre Ved e Vrd no pilar P23 — Cenario 3

Comparagao Vg, e Vg em P23 - Cenario 4

Sub-Cave

HVEd,x EVEdy = VRd

ANEX0 10.69 — Comparacdo entre Ved e Vrd N0 pilar P23 — Cenario 4
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ANEXO 11 — ESFORCO TRANSVERSO RESISTENTE MAXIMO

ANEX0 11.1—Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P1

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcO

C1

Cc2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Cave

Co

C1

Cc2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

c3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

0,4

0,315

0,5616

45

377,40
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182

C3

C4

CcO

C1

C2

c3

c4

0,2

0,315

0,5616

45

188,70

ANEX0 11.2 — Esforgo resistente e esforco resistente maximo do pilar P2

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

c3

C4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Cave

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

0,405

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

c4

0,405

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,405

0,405

0,5616

45

606,53

CcOo

C1

C2

C3

C4

0,405

0,405

0,5616

45

606,53

co

0,405

0,405

0,5616

45

606,53
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C1

Cc2

C3

C4

CcOo

C1

C2

C3

C4

0,405

0,405

0,5616

45

606,53

CcO

C1

C2

c3

C4

0,18

0,180

0,5616

45

107,83

ANEXO0 11.3 —Esforco resistente e esforco resistente maximo do pilar P3

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

C3

Cc4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Cave

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

CcOo

C1

C2

c3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53
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184

co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

Cc2

c3

Cc4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Cc4

0,2

0,180

0,5616

45

107,83

ANEX0 11.4 — Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P4

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

c2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Cave

Co

C1

c2

C3

C4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

CcOo

C1

C2

C3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

CcOo

C1

c2

0,5

0,405

0,5616

45

606,53
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C3

C4

CcO

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

CcOo

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

c3

c4

0,2

0,180

0,5616

45

107,83

ANEX0 11.5 - Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P5

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

C3

Ca

305,8384

0,450

0,5616

45

606,53

Cave

Co

C1

C2

C3

Ca

273,5887

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

281,5738

0,450

0,5616

45

606,53
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186

c2

c3

c4

co

C1

c2

C3

c4

242,2243

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Ca

232,6853

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Ca

196,2694

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Ca

143,0721

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

C3

Cc4

112,2601

0,450

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

C3

Cc4

27,09627

0,200

0,5616

45

107,83

ANEXO 11.6 — Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P6

< bw Z e VRd max
Piso CENARIO (m) (m) Vi ) (kN)
CcO
C1
Sub-Cave C2 0,5 0,405 0,5616 45 606,53
C3
Cc4
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Cave

co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

Cc2

c3

C4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

c2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

c2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

c4

0,2

0,180

0,5616

45

107,83
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ANEX0 11.7 — Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P7

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcO

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Cave

CcO

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

CcOo

C1

C2

C3

C4

0,5

0,450

0,5616

45

606,53

co

0,2

0,200

0,5616

45

242,61
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C1

Cc2

C3

C4

ANEX0 11.8 — Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P8

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcOo

C1

Cc2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Cave

Co

C1

Cc2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

C3

Cc4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

c3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

c3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40
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190

co

C1

C2

c3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

co

C1

C2

c3

c4

0,2

0,315

0,5616

45

188,70

ANEXO 11.9 — Esforco resistente e esforco resistente maximo do pilar P9

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

co

C1

C2

c3

Cc4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Cave

co

C1

C2

c3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

c2

c3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

Co

C1

c2

C3

C4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

C3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

c2

0,4

0,315

0,5616

45

377,40
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C3

C4

CcO

C1

C2

c3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

c3

c4

0,4

0,315

0,5616

45

377,40

co

C1

C2

c3

C4

0,2

0,315

0,5616

45

188,70

ANEX0 11.10 - Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P10

Piso

CENARIO

bw
(m)

z
(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

c3

C4

317,3593

0,450

0,405

45

606,53

Cave

Co

C1

C2

c3

c4

331,8178

0,450

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

379,913

0,450

0,405

45

606,53

CcOo

C1

C2

C3

C4

333,3247

0,450

0,405

45

606,53

co

C1

306,1838

0,450

0,405

45

606,53

191



ANEXOS

192

Cc2

C3

C4

CcO

C1

Cc2

C3

C4

278,6838

0,450

0,405

45

606,53

CcO

C1

Cc2

C3

C4

224,681

0,450

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

175,5513

0,450

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

106,174

0,450

0,405

45

606,53

ANEX0 11.11 - Esforgo resistente e esforgo resistente méaximo do pilar P11

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,6

0,495

0,5616

45

889,57

Cave

Co

C1

C2

C3

c4

0,6

0,495

0,5616

45

889,57

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53
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co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

Cc2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

c2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

ANEX0 11.12 —Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P12

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcOo

C1

C2

C3

c4

0,6

0,55

0,5616

45

889,57

Cave

CcOo

C1

c2

c3

0,6

0,55

0,5616

45

889,57
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194

C4

co

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

CcO

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

CcO

C1

c2

C3

C4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

0,5

0,45

0,5616

45

606,53

ANEX0 11.13 — Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P13

L bw Z e VRd max
Piso CENARIO Y .
(m) (m) ! () (kN)
Co
Sub-Cave 1 0,65 0,54 0,5616 45 1051,32
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Cc2

c3

c4

Cave

co

C1

Cc2

C3

c4

0,65

0,54

0,5616

45

1051,32

co

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53

co

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53

Co

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53

Co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

Cc4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

c4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,41

0,5616

45

606,53
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ANEX0 11.14 —Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P14

Piso

CENARIO

bw
(m)

z
(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcO

C1

Cc2

C3

C4

273,0973

0,45

0,405

45

606,53

Cave

CcO

C1

Cc2

C3

C4

245,8761

0,45

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

345,9995

0,45

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

303,1653

0,45

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

c3

C4

306,6743

0,45

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

c3

c4

272,9391

0,45

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

214,72

0,45

0,405

45

606,53

CcOo

C1

C2

C3

C4

162,4473

0,45

0,405

45

606,53

co

102,2538

0,45

0,405

45

606,53
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C1

Cc2

C3

C4

ANEX0 11.15 —Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P15

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcOo

C1

Cc2

C3

C4

0,8

0,95

0,5616

45

2264,37

Cave

Co

C1

Cc2

C3

C4

0,8

0,95

0,5616

45

2264,37

Co

C1

C2

C3

Cc4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

c3

c4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

Co

C1

C2

C3

C4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

c3

C4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40
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co

C1

C2

c3

c4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

co

C1

C2

c3

c4

0,2

0,32

0,5616

45

188,70

ANEX0 11.16 — Esforco resistente e esforgo resistente maximo do pilar P16

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

co

C1

C2

c3

Cc4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

co

C1

C2

c3

C4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

Co

C1

c2

c3

c4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

Co

C1

c2

C3

C4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

C2

C3

c4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

CcOo

C1

c2

0,4

0,32

0,5616

45

377,40
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C3

C4

CcO

C1

C2

c3

c4

0,4

0,32

0,5616

45

377,40

ANEX0 11.17 —Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P17

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

c3

C4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

Cave

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

Co

C1

C2

c3

C4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

Co

C1

C2

c3

c4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

Co

C1

C2

C3

C4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

CcOo

C1

C2

C3

C4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

co

C1

0,35

0,32

0,5616

45

330,22
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200

Cc2

c3

c4

co

C1

Cc2

C3

c4

0,35

0,32

0,5616

45

330,22

co

C1

Cc2

C3

C4

0,25

0,32

0,5616

45

235,87

ANEX0 11.18 —Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P18

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Cave

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

c2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

Co

C1

C2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53
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co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

C2

c3

c4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

Cc2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

co

C1

c2

C3

Cc4

0,5

0,405

0,5616

45

606,53

ANEX0 11.19 —Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P19

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

()

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

c2

c3

c4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

Cave

Co

C1

c2

C3

C4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

CcOo

C1

C2

C3

c4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

CcOo

C1

c2

c3

0,5

0,405

0,405

45

606,53
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202

C4

co

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

CcO

C1

Cc2

C3

C4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

CcO

C1

c2

C3

C4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

C3

C4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

Co

C1

C2

c3

Cc4

0,5

0,405

0,405

45

606,53

ANEX0 11.20 - Esforco resistente e esforco resistente maximo do pilar P20

Piso

CENARIO

bw
(m)

z

(m)

Vi

VRd max

(kN)

Sub-Cave

Co

C1

C2

C3

c4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

Cave

Co

C1

C2

C3

c4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

Co

C1

0,35

0,35

0,5616

45

330,22
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Cc2

c3

c4

co

C1

Cc2

C3

c4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

co

C1

Cc2

C3

C4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

co

C1

Cc2

C3

C4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

Co

C1

Cc2

C3

C4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

Co

C1

c2

C3

Cc4

0,35

0,35

0,5616

45

330,22

Co

C1

C2

C3

Cc4

0,25

0,35

0,5616

45

235,87

ANEX0 11.21 — Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P21

L bw Z e VRd max
Piso CENARIO Y o
(m) (m) ! () (kN)

COo

C1
Sub-

Cc2 0,4 0,315 0,5616 45 377,40
Cave

C3

Cc4
Cave COo 0,4 0,315 0,5616 45 377,40
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C1

Cc2

C3

C4

ANEX0 11.22 —Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P22

Piso

CENARIO

bw
(m)

Z

(m)

Vi

VRd max

(kN)

Sub-Cave

CcOo

C1

Cc2

C3

C4

0,8

0,945

0,5616

45

2264,37

Cave

Co

C1

Cc2

C3

C4

0,8

0,945

0,5616

45

2264,37

ANEX0 11.23 — Esforgo resistente e esforgo resistente maximo do pilar P23

. bw z 0 VRd max
PISO CENARIO () (m) Vi ) (M)
COo
C1
Sub-Cave C2 0,25 0,315 0,5616 45 235,87
C3
Cc4
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ANEXO 12 — AVERIGUACAO DA ARMADURA DE ESFORCO TRANSVERSO

NECESSARIA PARA QUE SE VERIFICASSE O ESFORGCO TRANSVERSO

ANEX0 12.1—Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P1

) ASW{S. VEd,x VRrd,sx ASW{S. VEd,y VRd,sy
PIsO CENARIO | necessdria, X (kl\i) (k|<1) necessaria, y (kl\i) (kN)
(cm?) (cm?)
Cco 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 | 112,32
C1l 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 | 112,32
(S::\k; C2 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 | 112,32
C3 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 | 112,32
Cc4 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 | 112,32
Cco 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88
C1 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88
Cave C2 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88
C3 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88
Cc4 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88
Cco 13,77 150,91 | 150,91 13,77 150,91 | 150,91
C1 13,47 147,56 | 147,56 13,47 147,56 | 147,56
0 C2 13,53 148,20 | 148,20 13,53 148,20 | 148,20
C3 13,77 150,91 | 150,91 13,77 150,91 | 150,91
Cc4 13,83 151,57 | 151,57 13,83 151,57 | 151,57
Cco 13,81 151,35 | 151,35 13,81 151,35 | 151,35
C1 13,82 151,41 | 151,41 13,82 151,41 | 151,41
1 C2 13,83 151,51 | 151,51 13,83 151,51 | 151,51
C3 13,81 151,35 | 151,35 13,81 151,35 | 151,35
Cc4 13,74 150,55 | 150,55 13,74 150,55 | 150,55
(@0] 12,18 133,40 | 133,40 12,18 133,40 | 133,40
C1 12,38 135,69 | 135,69 12,38 135,69 | 135,69
2 C2 12,36 135,45 | 135,45 12,36 135,45 | 135,45
C3 12,18 133,40 | 133,40 12,18 133,40 | 133,40
Cc4 12,02 131,68 | 131,68 12,02 131,68 | 131,68
CO 11,51 126,10 | 126,10 11,51 126,10 | 126,10
C1l 11,82 129,47 | 129,47 11,82 129,47 | 129,47
3 C2 11,78 129,08 | 129,08 11,78 129,08 | 129,08
C3 11,51 126,10 | 126,10 11,51 126,10 | 126,10
C4 11,32 124,00 | 124,00 11,32 124,00 | 124,00
Cco 8,45 92,62 92,62 8,45 92,62 92,62
C1 8,76 95,97 95,97 8,76 95,97 95,97
4 Cc2 8,72 95,59 95,59 8,72 95,59 95,59
C3 8,45 92,62 92,62 8,45 92,62 92,62
C4 8,27 90,65 90,65 8,27 90,65 90,65
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(60] 6,47 70,91 70,91 6,47 70,91 70,91

c1 6,69 73,26 73,26 6,69 73,26 73,26

5 C2 6,66 73,02 73,02 6,66 73,02 73,02
C3 6,47 70,91 70,91 6,47 70,91 70,91

c4 6,35 69,57 69,57 6,35 69,57 69,57

(6] 3,03 33,22 33,22 1,52 16,61 16,61

c1 3,11 34,12 34,12 1,56 17,06 17,06

6 C2 3,11 34,05 34,05 1,55 17,03 17,03
C3 3,03 33,22 33,22 1,52 16,61 16,61

C4 2,98 32,70 32,70 1,49 16,35 16,35

ANEX0 12.2 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessdria no pilar P2
Asw Asw,
Piso CENARIO necesssgiia, X ztlil))( \(/IZ‘;\’IS)X necessséiia, y ELE;“)’ \(/E‘;\’:)y
(cm?) (cm?)

(@0] 23,27 327,77 | 327,77 23,27 327,77 | 327,77
C1 22,33 314,56 | 314,56 22,33 314,56 | 314,56

é:\z Cc2 22,46 316,42 | 316,42 22,46 316,42 | 316,42
C3 23,27 327,77 | 327,77 23,27 327,77 | 327,77
C4 23,74 334,44 | 334,44 23,74 334,44 | 334,44

(@0] 20,92 294,73 | 294,73 20,92 294,73 | 294,73

C1 20,03 282,18 | 282,18 20,03 282,18 | 282,18

Cave C2 20,16 283,95 | 283,95 20,16 283,95 | 283,95
C3 20,92 294,73 | 294,73 20,92 294,73 | 294,73
C4 21,37 301,06 | 301,06 21,37 301,06 | 301,06

(@] 23,22 327,07 | 327,07 23,22 327,07 | 327,07
C1 22,52 317,26 | 317,26 22,52 317,26 | 317,26

0 C2 22,62 318,65 | 318,65 22,62 318,65 | 318,65
C3 23,22 327,07 | 327,07 23,22 327,07 | 327,07
Ca 23,56 331,90 | 331,90 23,56 151,57 | 331,90

(@] 20,99 295,72 | 295,72 20,99 295,72 | 295,72

C1 20,66 291,09 | 291,09 20,66 291,09 | 291,09
1 C2 20,71 291,74 | 291,74 20,71 291,74 | 291,74
C3 20,99 295,72 | 295,72 20,99 295,72 | 295,72
C4 21,15 297,90 | 297,90 21,15 297,90 | 297,90

(@] 21,77 306,73 | 306,73 21,77 306,73 | 306,73

C1 21,72 305,95 | 305,95 21,72 305,95 | 305,95

2 C2 21,73 306,08 | 306,08 21,73 306,08 | 306,08
C3 21,77 306,73 | 306,73 21,77 306,73 | 306,73

C4 21,79 306,92 | 306,92 21,79 306,92 | 306,92
CcOo 19,62 276,36 | 276,36 19,62 276,36 | 276,36

3 C1 19,74 278,07 | 278,07 19,74 278,07 | 278,07
C2 19,73 277,89 | 277,89 19,73 277,89 | 277,89
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C3 19,62 276,36 | 276,36 19,62 276,36 | 276,36
C4 19,54 275,28 | 275,28 19,54 275,28 | 275,28
COo 15,78 222,36 | 222,36 15,78 222,36 | 222,36
C1 15,98 225,16 | 225,16 15,98 225,16 | 225,16
4 Cc2 15,96 224,86 | 224,86 15,96 224,86 | 224,86
C3 15,78 222,36 | 222,36 15,78 222,36 | 222,36
C4 15,67 220,74 | 220,74 15,67 220,74 | 220,74
COo 11,40 160,55 | 160,55 11,40 160,55 | 160,55

C1 11,58 163,09 | 163,09 11,58 163,09 | 163,09

5 Cc2 11,56 162,83 | 162,83 11,56 162,83 | 162,83
C3 11,40 160,55 | 160,55 11,40 160,55 | 160,55

C4 11,29 159,11 | 159,11 11,29 159,11 | 159,11

(@0] 4,75 29,77 29,77 3,39 21,21 21,21

C1 4,84 30,33 30,33 3,46 21,66 21,66

6 C2 4,84 30,28 30,28 3,45 21,62 21,62
C3 4,75 29,77 29,77 3,39 21,21 21,21

C4 4,70 29,44 29,44 3,35 20,95 20,95

ANEX0 12.3 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessdria no pilar P3
Asu/s As/s
PISO CENARIO | necessaria, x X(E:l; \(/&S)x necessaria, y X(E:l‘)’ \(/EE)V
(cm?) (cm?)

(60] 24,48 383,19 | 383,19 40,83 639,13 | 639,13

C1 24,60 385,03 | 385,03 41,02 642,07 | 642,07

(SZ:\EZ Cc2 13,56 212,19 | 212,19 23,35 365,53 | 365,53
C3 24,48 383,19 | 383,19 40,83 639,13 | 639,13

C4 24,37 381,47 | 381,47 40,66 636,37 | 636,37

(@] 22,00 344,29 | 344,29 36,69 574,26 | 574,26

C1 22,12 346,23 | 346,23 36,89 577,37 | 577,37

Cave C2 22,11 346,07 | 346,07 36,87 577,11 | 577,11
C3 22,00 344,29 | 344,29 36,69 574,26 | 574,26

C4 21,88 342,48 | 342,48 36,50 571,37 | 571,37

(@] 22,25 348,32 | 348,32 37,03 579,66 | 579,66

C1 22,63 354,29 | 354,29 37,64 589,22 | 589,22

0 C2 22,59 353,57 | 353,57 37,57 588,07 | 588,07
C3 22,25 348,32 | 348,32 37,03 579,66 | 579,66

C4 22,00 344,37 | 344,37 36,63 573,35 | 573,35

CcOo 18,83 294,80 | 294,80 31,20 488,39 | 488,39

C1 19,36 303,05 | 303,05 32,05 501,61 | 501,61

1 C2 19,30 302,02 | 302,02 31,94 499,95 | 499,95
C3 18,83 294,80 | 294,80 31,20 488,39 | 488,39

C4 18,51 289,77 | 289,77 30,69 480,35 | 480,35

2 (@] 17,42 272,62 | 272,62 28,94 452,91 | 452,91
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C1 18,02 281,99 | 281,99 29,89 467,91 | 467,91
Cc2 17,94 280,82 | 280,82 29,77 466,03 | 466,03
C3 17,42 272,62 | 272,62 28,94 452,91 | 452,91
C4 17,07 267,15 | 267,15 28,38 444,15 | 444,15
COo 14,36 224,79 | 224,79 23,86 373,46 | 373,46
C1 14,95 234,01 | 234,01 24,80 388,21 | 388,21
3 Cc2 14,88 232,87 | 232,87 24,69 386,39 | 386,39
C3 14,36 224,79 | 224,79 23,86 373,46 | 373,46
C4 14,03 219,53 | 219,53 23,32 365,05 | 365,05
(60] 10,29 160,99 | 160,99 17,06 266,99 | 266,99
C1 10,79 168,82 | 168,82 17,86 279,51 | 279,51
4 Cc2 10,72 167,87 | 167,87 17,76 277,99 | 277,99
C3 10,29 160,99 | 160,99 17,06 266,99 | 266,99
Cca 10,00 156,60 | 156,60 16,61 259,96 | 259,96
(@0] 7,66 119,86 | 119,86 12,85 201,18 | 201,18
C1 7,99 125,10 | 125,10 13,39 209,56 | 209,56
5 Cc2 7,95 124,47 | 124,47 13,32 208,55 | 208,55
C3 7,66 119,86 | 119,86 12,85 201,18 | 201,18
C4 7,47 116,95 | 116,95 12,56 196,53 | 196,53
(@0] 3,05 19,09 19,09 2,20 13,80 13,80
C1 3,10 19,39 19,39 2,24 14,05 14,05
6 C2 3,09 19,37 19,37 2,24 14,03 14,03
C3 3,05 19,09 19,09 2,20 13,80 13,80
C4 3,02 18,91 18,91 2,18 13,66 13,66
ANEX0 12.4— Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P4
Asw Asw,
PIsO CENARIO nece;sgiia, X zflil))( \(/E’;\’ls)x necesssgiia, y X::l‘)’ \(/E‘;\‘IS)V
(cm?) (cm?)
(@] 21,71 305,84 | 305,84 21,71 305,84 305,84
C1 21,59 304,09 | 304,09 21,59 304,09 304,09
(SZ:\EZ Cc2 21,62 304,50 | 304,50 21,62 304,50 304,50
C3 21,71 305,85 | 305,85 21,71 305,85 305,85
C4 21,69 305,59 | 305,59 21,69 305,59 305,59
(@] 19,42 273,52 | 273,52 19,42 273,52 273,52
C1 19,10 269,11 | 269,11 19,10 269,11 269,11
Cave C2 19,16 269,89 | 269,89 19,16 269,89 269,89
C3 19,42 273,52 | 273,52 19,42 273,52 273,52
C4 19,50 274,71 | 274,71 19,50 274,71 274,71
(@] 20,01 281,83 | 281,83 20,01 281,83 281,83
0 C1 19,87 279,98 | 279,98 19,87 279,98 279,98
C2 19,90 280,38 | 280,38 19,90 280,38 280,38
C3 20,01 281,83 | 281,83 20,01 281,83 281,83
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C4 20,00 281,78 | 281,78 20,00 281,78 281,78
(€0] 17,14 241,52 | 241,52 17,14 241,52 241,52
C1 17,31 243,85 | 243,85 17,31 243,85 243,85
1 C2 17,30 243,66 | 243,66 17,30 243,66 243,66
C3 17,14 241,52 | 241,52 17,14 241,52 241,52
C4 17,00 239,43 | 239,43 17,00 239,43 239,43
COo 16,44 231,63 | 231,63 16,44 231,63 231,63
C1 16,82 236,95 | 236,95 16,82 236,95 236,95
2 C2 16,78 236,34 | 236,34 16,78 236,34 236,34
C3 16,44 231,63 | 231,63 16,44 231,63 231,63
C4 16,20 228,14 | 228,14 16,20 228,14 228,14
(60] 13,88 195,56 | 195,56 13,88 195,56 195,56
C1 14,37 202,41 | 202,41 14,37 202,41 202,41
3 C2 14,31 201,59 | 201,59 14,31 201,59 201,59
C3 13,88 195,56 | 195,56 13,88 195,56 195,56
Ca 13,59 191,45 | 191,45 13,59 191,45 191,45

(60] 10,17 143,33 | 143,33 10,17 143,33 143,33
C1 10,66 150,16 | 150,16 10,66 150,16 150,16
4 Cc2 10,60 149,34 | 149,34 10,60 149,34 149,34
C3 10,17 143,33 | 143,33 10,17 143,33 143,33
C4 9,90 139,40 | 139,40 9,90 139,40 139,40
(60] 8,09 113,94 | 113,94 8,09 113,94 113,94
C1 8,47 119,25 | 119,25 8,47 119,25 119,25

5 Cc2 8,42 118,61 | 118,61 8,42 118,61 118,61
C3 8,09 113,94 | 113,94 8,09 113,94 113,94
C4 7,88 110,96 | 110,96 7,88 110,96 110,96

COo 4,27 26,73 26,73 3,00 18,78 18,78

C1 4,48 28,07 28,07 3,17 19,85 19,85

6 Cc2 4,46 27,91 27,91 3,15 19,72 19,72
C3 4,27 26,73 26,73 3,00 18,78 18,78

C4 4,14 25,95 25,95 2,90 18,15 18,15

ANEX0 12.5—Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessdria no pilar P5
A

PISO CENARIO nece;:a{iia, X Veax Vrasx nec:::a{iia, y Veay Veasy

(cm?) (kN) (kN) (cm?) (kN) (kN)

(60] 19,54 305,82 | 305,82 19,54 305,82 305,82

C1 19,45 304,43 | 304,43 19,45 304,43 304,43

(SZ;\E)(; C2 19,47 304,74 | 304,74 19,47 304,74 304,74
C3 19,54 305,82 | 305,82 19,54 305,82 305,82

C4 19,53 305,73 | 305,73 19,53 305,73 305,73

Cave (60] 17,47 273,38 | 273,38 17,47 273,38 273,38
C1 17,23 269,65 | 269,65 17,23 269,65 269,65
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c2 17,27 270,28 | 270,28 17,27 270,28 | 270,28
c3 17,47 273,38 | 273,38 17,47 273,38 | 273,38
c4 17,54 274,51 | 274,51 17,54 274,51 | 274,51
o 17,98 281,48 | 281,48 17,98 281,48 | 281,48
c1 17,84 279,31 | 279,31 17,84 279,31 | 279,31
c2 17,87 279,71 | 279,71 17,87 279,71 | 279,71
c3 17,98 281,48 | 281,48 17,98 281,48 | 281,48
c4 18,01 281,88 | 281,88 18,01 281,88 | 281,88
o 15,49 242,47 | 242,47 15,49 242,47 | 242,47
c1 15,59 244,06 | 244,06 15,59 244,06 | 244,06
c2 15,58 243,93 | 243,93 15,58 243,93 | 243,93
c3 15,49 242,47 | 242,47 15,49 242,47 | 242,47
c4 15,40 240,99 | 240,99 15,40 240,99 | 240,99
o 14,90 233,26 | 233,26 14,90 233,26 | 233,26
c1 15,18 237,62 | 237,62 15,18 237,62 | 237,62
c2 15,15 237,12 | 237,12 15,15 237,12 | 237,12
c3 14,90 233,26 | 233,26 14,90 233,26 | 233,26
c4 14,72 230,43 | 230,43 14,72 230,43 | 230,43
o 12,60 197,16 | 197,16 12,60 197,16 | 197,16
c1 12,98 203,09 | 203,09 12,98 203,09 | 203,09
c2 12,93 202,38 | 202,38 12,93 202,38 | 202,38
c3 12,60 197,16 | 197,16 12,60 197,16 | 197,16
c4 12,37 193,63 | 193,63 12,37 193,63 | 193,63
o 9,22 144,28 | 144,28 9,22 144,28 | 144,28
c1 9,61 150,40 | 150,40 9,61 150,40 | 150,40
4 c2 9,56 149,66 | 149,66 9,56 149,66 | 149,66
c3 9,22 144,28 | 144,28 9,22 144,28 | 144,28
c4 8,99 140,78 | 140,78 8,99 140,78 | 140,78
o 7,27 113,79 | 113,79 7,27 113,79 | 113,79
c1 7,58 118,66 | 118,66 7,58 118,66 | 118,66
5 c2 7,54 118,07 | 118,07 7,54 118,07 | 118,07
c3 7,27 113,79 | 113,79 7,27 113,79 | 113,79
c4 7,10 111,06 | 111,06 7,10 111,06 | 111,06
co 3,91 27,23 | 27,23 2,76 19,18 | 19,18
c1 4,08 28,36 | 28,36 2,89 20,08 | 20,08
6 c2 4,06 28,23 | 28,23 2,87 19,97 | 19,97
c3 3,91 27,23 | 27,23 2,76 19,18 | 19,18
c4 3,82 26,58 | 26,58 2,68 18,66 | 18,66
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ANEXO 12.6 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P6

Asu/s Asu/s
PIsO CENARIO | necessaria, x X(E:")‘ \(llit;\l’s)x necessaria, y X(Elfl; \(/E‘;\‘ls)y
(cm?) (cm?)

Cco 27,06 381,23 | 381,23 45,15 635,99 635,99

C1 27,26 384,04 | 384,04 45,47 640,48 640,48

(S::\IZ C2 27,24 383,74 | 383,74 45,43 640,01 640,01
C3 27,06 381,23 | 381,23 45,15 635,99 635,99

(o} 26,91 379,06 | 379,06 44,90 632,51 632,51

Cco 24,31 342,41 | 342,41 40,55 571,26 571,26

C1 24,51 345,31 | 345,31 40,88 575,90 575,90

Cave C2 24,49 345,01 | 345,01 40,85 575,42 575,42
C3 24,31 342,41 | 342,41 40,55 571,26 571,26

c4 24,15 340,14 | 340,14 40,29 567,62 567,62

Cco 24,57 346,08 | 346,08 40,89 576,08 576,08

C1 25,02 352,47 | 352,47 41,62 586,31 586,31

0 C2 24,97 351,69 | 351,69 41,53 585,07 585,07
C3 24,57 346,08 | 346,08 40,89 576,08 576,08

c4 24,27 341,94 | 341,94 40,42 569,45 569,45

Cco 20,73 292,02 | 292,02 34,35 483,94 483,94

C1 21,33 300,54 | 300,54 35,32 497,59 497,59

1 C2 21,26 299,47 | 299,47 35,20 495,87 495,87
C3 20,73 292,02 | 292,02 34,35 483,94 483,94

C4 20,36 286,87 | 286,87 33,77 475,70 475,70

Cco 19,16 269,95 | 269,95 31,85 448,64 448,64

C1 19,84 279,49 | 279,49 32,93 463,91 463,91

2 C2 19,76 278,29 | 278,29 32,80 461,98 461,98
C3 19,16 269,95 | 269,95 31,85 448,64 448,64

c4 18,77 264,40 | 264,40 31,22 439,75 439,75

Cco 15,82 222,82 | 222,82 26,29 370,30 370,30

C1 16,48 232,17 | 232,17 27,35 385,26 385,26

3 C2 16,40 231,00 | 231,00 27,22 383,40 383,40
C3 15,82 222,82 | 222,82 26,29 370,30 370,30

c4 15,44 217,49 | 217,49 25,68 361,77 361,77

Cco 11,38 160,29 | 160,29 18,87 265,86 265,86

(ox} 11,95 168,28 | 168,28 19,78 278,65 278,65

4 C2 11,88 167,30 | 167,30 19,67 277,08 277,08
C3 11,38 160,29 | 160,29 18,87 265,86 265,86

c4 11,06 155,80 | 155,80 18,36 258,68 258,68

Cco 8,59 121,05 | 121,05 14,42 203,08 203,08

C1 8,98 126,49 | 126,49 15,03 211,78 211,78

5 C2 8,93 125,84 | 125,84 14,96 210,75 210,75
C3 8,59 121,05 | 121,05 14,42 203,08 203,08

c4 8,38 118,02 | 118,02 14,07 198,23 198,23
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(@0] 3,07 19,23 19,23 2,22 13,92 13,92

C1 3,12 19,56 19,56 2,26 14,18 14,18

6 C2 3,12 19,53 19,53 2,26 14,16 14,16
C3 3,07 19,23 19,23 2,22 13,92 13,92

C4 3,04 19,03 19,03 2,20 13,76 13,76

ANEXO 12.7 — Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P7
Asw/s Asw/s
PIsO CENARIO necesssgria, X ztlil))( \(llit;\l’s)x necessszé ria, y X(Elfl; \(/E‘;\‘IS)V
(cm?) (cm?)

(60] 23,26 364,00 | 364,00 19,79 309,75 309,75
C1 22,53 352,69 | 352,69 19,07 298,44 | 298,44
é:\t/z Cc2 22,63 354,21 | 354,21 19,16 299,96 299,96
C3 23,26 364,00 | 364,00 19,79 309,75 309,75

Cca 23,63 369,87 | 369,87 20,16 315,61 | 315,61

(@0] 21,34 334,02 | 334,02 18,22 285,22 285,22

C1 20,69 323,85 | 323,85 17,57 275,05 275,05

Cave C2 20,78 325,21 | 325,21 17,66 276,41 276,41
C3 21,34 334,02 | 334,02 18,22 285,22 285,22

Cca 21,68 339,27 | 339,27 18,56 290,48 290,48

(@0] 24,40 381,97 | 381,97 19,67 307,89 | 307,89

C1 23,93 374,60 | 374,60 19,20 300,52 300,52

0 C2 24,00 375,59 | 375,59 19,26 301,51 | 301,51
C3 24,40 381,97 | 381,97 19,67 307,89 | 307,89

C4 24,64 385,70 | 385,70 19,91 311,62 | 311,62

(@] 21,38 334,67 | 334,67 21,38 334,67 | 334,67

C1 21,15 331,05 | 331,05 21,15 331,05 331,05

1 C2 21,18 331,53 | 331,53 21,18 331,53 331,53
C3 21,38 334,67 | 334,67 21,38 334,67 | 334,67
C4 21,49 336,44 | 336,44 21,49 336,44 | 336,44

(@] 19,59 306,58 | 306,58 19,59 306,58 | 306,58

C1 19,54 305,89 | 305,89 19,54 305,89 | 305,89

2 C2 19,55 305,99 | 305,99 19,55 305,99 | 305,99
C3 19,59 306,58 | 306,58 19,59 306,58 | 306,58

C4 19,60 306,81 | 306,81 19,60 306,81 | 306,81

(@] 17,72 277,28 | 277,28 17,72 277,28 277,28

C1 17,80 278,59 | 278,59 17,80 278,59 278,59

3 C2 17,79 278,45 | 278,45 17,79 278,45 278,45
C3 17,72 277,28 | 277,28 17,72 277,28 277,28
C4 17,66 276,46 | 276,46 17,66 276,46 276,46

CcOo 14,07 220,22 | 220,22 14,07 220,22 220,22
4 C1 14,22 222,50 | 222,50 14,22 222,50 | 222,50
C2 14,20 222,27 | 222,27 14,20 222,27 222,27
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C3 14,07 220,22 | 220,22 14,07 220,22 220,22
C4 13,99 218,90 | 218,90 13,99 218,90 218,90
(60] 10,62 166,25 | 166,25 10,62 166,25 166,25
C1 10,76 168,47 | 168,47 10,76 168,47 168,47
5 C2 10,75 168,25 | 168,25 10,75 168,25 168,25
C3 10,62 166,25 | 166,25 10,62 166,25 166,25
C4 10,54 164,98 | 164,98 10,54 164,98 164,98

(60] 4,39 30,53 30,53 3,14 21,82 21,82

C1 4,47 31,07 31,07 3,20 22,25 22,25

6 C2 4,46 31,03 31,03 3,19 22,22 22,22
C3 4,39 30,53 30,53 3,14 21,82 21,82

C4 4,34 30,20 30,20 3,10 21,56 21,56

ANEX0 12.8 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P8
Asu/s Asu/s
PISO CENARIO | necessaria, x X(E:")( \(/E‘;\I’S)X necessaria, y X(E:l‘)’ \(/E‘:\‘IS)V
(cm?) (cm?2)

(60] 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 112,32

C1 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 112,32

é:\t/)é Cc2 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 112,32
C3 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 112,32

C4 10,25 112,32 | 112,32 10,25 112,32 112,32

(60] 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88

C1 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88

Cave C2 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88
C3 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88

C4 6,93 75,88 75,88 6,93 75,88 75,88

(@] 12,46 136,57 | 136,57 12,46 136,57 136,57

C1 11,96 131,02 | 131,02 11,96 131,02 131,02

0 C2 12,03 131,85 | 131,85 12,03 131,85 131,85
C3 12,46 136,57 | 136,57 12,46 136,57 136,57

C4 12,70 139,19 | 139,19 12,70 139,19 139,19

(@] 13,48 147,71 | 147,71 13,48 147,71 147,71

C1 13,26 145,23 | 145,23 13,26 145,23 145,23

1 Cc2 13,29 145,61 | 145,61 13,29 145,61 145,61
C3 13,48 147,71 | 147,71 13,48 147,71 147,71

C4 13,58 148,79 | 148,79 13,58 148,79 148,79

CcOo 12,50 136,97 | 136,97 12,50 136,97 136,97

C1 12,48 136,73 | 136,73 12,48 136,73 136,73

2 C2 12,48 136,78 | 136,78 12,48 136,78 136,78
C3 12,50 136,97 | 136,97 12,50 136,97 136,97

C4 12,50 136,94 | 136,94 12,50 136,94 136,94

3 (@] 12,18 133,48 | 133,48 12,18 133,48 133,48
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C1 12,29 134,61 | 134,61 12,29 134,61 134,61
C2 12,27 134,48 | 134,48 12,27 134,48 134,48
C3 12,18 133,48 | 133,48 12,18 133,48 133,48
C4 12,12 132,77 | 132,77 12,12 132,77 132,77
COo 9,18 100,58 | 100,58 9,18 100,58 100,58
C1 9,33 102,24 | 102,24 9,33 102,24 102,24
4 Cc2 9,31 102,05 | 102,05 9,31 102,05 102,05
C3 9,18 100,58 | 100,58 9,18 100,58 100,58

C4 9,09 99,61 99,61 9,09 99,61 99,61

(60] 6,96 76,26 76,26 6,96 76,26 76,26

C1 7,09 77,69 77,69 7,09 77,69 77,69

5 Cc2 7,08 77,54 77,54 7,08 77,54 77,54
C3 6,96 76,26 76,26 6,96 76,26 76,26

C4 6,89 75,45 75,45 6,89 75,45 75,45

(60] 3,17 34,79 34,79 1,59 17,39 17,39

C1 3,22 35,24 35,24 1,61 17,62 17,62

6 C2 3,21 35,21 35,21 161 17,61 17,61
C3 3,17 34,79 34,79 1,59 17,39 17,39

Cca 3,15 34,52 34,52 1,58 17,26 17,26

ANEX0 12.9—Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessdria no pilar P9
Asu/s Asu/s
PISO CENARIO | necessaria, X X(E;i")( \(/E’:\’ls)x necessaria, y X(E;:l‘)’ \(/E‘:\‘IS)V
(cm?) (cm?)

(60] 18,65 204,39 | 204,39 18,65 204,39 204,39

C1 18,65 204,39 | 204,39 18,65 204,39 204,39

(SZ:\EZ C2 18,65 204,39 | 204,39 18,65 204,39 204,39
C3 18,65 204,39 | 204,39 18,65 204,39 204,39

C4 18,65 204,39 | 204,39 18,65 204,39 204,39

(60] 16,79 183,95 | 183,95 16,79 183,95 183,95

C1 16,79 183,95 | 183,95 16,79 183,95 183,95

Cave C2 16,79 183,95 | 183,95 16,79 183,95 183,95
C3 16,79 183,95 | 183,95 16,79 183,95 183,95

C4 16,79 183,95 | 183,95 16,79 183,95 183,95

(60] 20,79 227,73 | 227,73 20,79 227,73 227,73

C1 20,28 222,18 | 222,18 20,28 222,18 222,18

0 C2 20,35 223,01 | 223,01 20,35 223,01 223,01
C3 20,79 227,73 | 227,73 20,79 227,73 227,73

C4 21,02 230,35 | 230,35 21,02 230,35 230,35

CcOo 17,77 194,70 | 194,70 17,77 194,70 194,70

1 C1 17,54 192,23 | 192,23 17,54 192,23 192,23
c2 17,58 192,60 | 192,60 17,58 192,60 192,60

C3 17,77 194,70 | 194,70 17,77 194,70 194,70
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c4 17,87 195,78 | 195,78 17,87 195,78 | 195,78
o 18,13 198,60 | 198,60 18,13 198,60 | 198,60
c1 18,10 198,36 | 198,36 18,10 198,36 | 198,36
2 c2 18,11 198,41 | 198,41 18,11 198,41 | 198,41
c3 18,13 198,60 | 198,60 18,13 198,60 | 198,60
c4 18,12 198,57 | 198,57 18,12 198,57 | 198,57
o 16,09 176,31 | 176,31 16,09 176,31 | 176,31
c1 16,20 177,45 | 177,45 16,20 177,45 | 177,45
3 c2 16,18 177,32 | 177,32 16,18 177,32 | 177,32
c3 16,09 176,31 | 176,31 16,09 176,31 | 176,31
c4 16,03 175,60 | 175,60 16,03 175,60 | 175,60
o 12,52 137,17 | 137,17 12,52 137,17 | 137,17
c1 12,67 138,84 | 138,84 12,67 138,84 | 138,84
4 c2 12,65 138,65 | 138,65 12,65 138,65 | 138,65
c3 12,52 137,17 | 137,17 12,52 137,17 | 137,17
c4 12,43 136,21 | 136,21 12,43 136,21 | 136,21
o 9,48 103,88 | 103,88 9,48 103,88 | 103,88
c1 9,61 105,30 | 105,30 9,61 105,30 | 105,30
5 c2 9,60 105,16 | 105,16 9,60 105,16 | 105,16
c3 9,48 103,88 | 103,88 9,48 103,88 | 103,88
c4 9,41 103,07 | 103,07 9,41 103,07 | 103,07
o 4,74 51,91 | 51,91 2,37 25,95 | 25,95
c1 4,78 52,36 | 52,36 2,39 26,18 | 26,18
6 c2 4,78 52,33 | 52,33 2,39 26,17 | 26,17
c3 4,74 51,91 | 51,91 2,37 25,95 | 25,95
c4 4,71 51,64 | 51,64 2,36 25,82 | 25,82

ANEX0 12.10—Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P10

Asw/s Asw/s
PISO CENARIO | necessaria, X X(E;i")( \(/E’:\’ls)x necessaria, y X(E;:l‘)’ \(/E‘:\‘IS)V
(cm?) (cm?)
(0] 20,16 315,48 | 315,48 16,69 261,22 261,22
Cc1 19,57 306,34 | 306,34 16,11 252,09 252,09
(S::\E)(; C2 19,65 307,59 | 307,59 16,19 253,33 253,33
C3 20,16 315,48 | 315,48 16,69 261,22 261,22
Cc4 20,46 320,29 | 320,29 17,00 266,04 266,04
CO 21,10 330,25 | 330,25 17,98 281,46 281,46
C1 20,72 324,37 | 324,37 17,61 275,57 275,57
Cave C2 20,77 325,16 | 325,16 17,66 276,37 276,37
C3 21,16 331,14 | 331,14 18,04 282,34 282,34
Cc4 21,30 333,35 | 333,35 18,18 284,56 284,56
0 (@[0] 24,20 378,85 | 378,85 19,47 304,77 304,77
c1 23,99 375,49 | 375,49 19,26 301,41 301,41

215



ANEXOS

c2 24,02 375,92 | 375,92 19,28 301,84 | 301,84
c3 24,20 378,85 | 378,85 19,47 304,77 | 304,77
c4 24,32 380,62 | 380,62 19,58 306,54 | 306,54
o 21,26 332,72 | 332,72 21,26 332,72 | 332,72
c1 21,14 330,92 | 330,92 21,14 330,92 | 330,92
1 c2 21,16 331,16 | 331,16 21,16 331,16 | 331,16
c3 21,26 332,72 | 332,72 21,26 332,72 | 332,72
c4 21,32 333,66 | 333,66 21,32 333,66 | 333,66
o 19,55 306,04 | 306,04 19,55 306,04 | 306,04
c1 19,52 305,59 | 305,59 19,52 305,59 | 305,59
2 c2 19,53 305,65 | 305,65 19,53 305,65 | 305,65
c3 19,55 306,04 | 306,04 19,55 306,04 | 306,04
c4 19,57 306,24 | 306,24 19,57 306,24 | 306,24
o 17,82 278,98 | 278,98 17,82 278,98 | 278,98
c1 17,86 279,55 | 279,55 17,86 279,55 | 279,55
3 c2 17,86 279,48 | 279,48 17,86 279,48 | 279,48
c3 17,82 278,98 | 278,98 17,82 278,98 | 278,98
c4 17,80 278,65 | 278,65 17,80 278,65 | 278,65
o 14,40 225,42 | 225,42 14,40 225,42 | 225,42
c1 14,47 226,55 | 226,55 14,47 226,55 | 226,55
4 c2 14,47 226,41 | 226,41 14,47 226,41 | 226,41
c3 14,40 225,42 | 225,42 14,40 225,42 | 225,42
c4 14,36 224,79 | 224,79 14,36 224,79 | 224,79
o 11,29 176,73 | 176,73 11,29 176,73 | 176,73
c1 11,37 177,91 | 177,91 11,37 177,91 | 177,91
5 c2 11,36 177,77 | 177,77 11,36 177,77 | 177,77
c3 11,29 176,73 | 176,73 11,29 176,73 | 176,73
c4 11,25 176,07 | 176,07 11,25 176,07 | 176,07
co 6,89 107,86 | 107,86 6,89 107,86 | 107,86
c1 6,97 109,14 | 109,14 6,97 109,14 | 109,14
6 c2 6,96 109,00 | 109,00 6,96 109,00 | 109,00
c3 6,89 107,86 | 107,86 6,89 107,86 | 107,86
c4 6,84 107,14 | 107,14 6,84 107,14 | 107,14

ANEX0 12.11 —Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P11

] ASW{S. VEdx VRd,s x ASW{S. VEd,y VRd,sy
Pi1so CENARIO | necessaria, X . ’ necessaria, y ‘ '
@) | NN (kN) | (kN)
Co 25,20 433,89 | 433,89 21,26 366,07 | 366,07
Cc1 34,00 585,38 | 585,38 30,06 517,56 | 517,56
(S:;J\t/z Cc2 33,11 570,14 | 570,14 29,18 502,32 | 502,32
C3 25,20 433,89 | 433,89 21,26 366,07 | 366,07
C4 28,23 486,05 | 486,05 24,29 418,23 | 418,23
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o 23,02 396,39 | 396,39 19,48 335,39 | 335,39
c1 28,98 498,99 | 498,99 25,44 438,00 | 438,00
Cave c2 27,96 481,35 | 481,35 24,41 420,35 | 420,35
c3 23,02 396,39 | 396,39 19,48 335,39 | 335,39
c4 27,93 480,80 | 480,80 24,38 419,81 | 419,81
o 17,90 308,23 | 308,23 13,60 234,15 | 234,15
c1 22,82 392,83 | 392,83 18,51 318,75 | 318,75
0 c2 22,13 381,06 | 381,06 17,83 306,98 | 306,98
c3 17,90 308,23 | 308,23 13,60 234,15 | 234,15
c4 21,79 375,17 | 375,17 17,49 301,09 | 301,09
o 12,80 220,33 | 220,33 12,80 220,33 | 220,33
c1 17,90 308,20 | 308,20 17,90 308,20 | 308,20
1 c2 17,31 298,09 | 298,09 17,31 298,09 | 298,09
c3 12,80 220,33 | 220,33 12,80 220,33 | 220,33
c4 16,24 279,53 | 279,53 16,24 279,53 | 279,53
o 10,67 183,72 | 183,72 10,67 183,72 | 183,72
c1 14,97 257,76 | 257,76 14,97 257,76 | 257,76
2 c2 14,57 250,86 | 250,86 14,57 250,86 | 250,86
c3 10,67 183,72 | 183,72 10,67 183,72 | 183,72
c4 12,37 212,92 | 212,92 12,37 212,92 | 212,92
o 9,70 166,94 | 166,94 9,70 166,94 | 166,94
c1 12,70 218,68 | 218,68 12,70 218,68 | 218,68
3 c2 12,49 214,99 | 214,99 12,49 214,99 | 214,99
c3 9,70 166,94 | 166,94 9,70 166,94 | 166,94
c4 9,67 166,46 | 166,46 9,67 166,46 | 166,46
o 7,61 130,94 | 130,94 7,61 130,94 | 130,94
c1 9,57 164,82 | 164,82 9,57 164,82 | 164,82
4 c2 9,49 163,31 | 163,31 9,49 163,31 | 163,31
c3 7,61 130,94 | 130,94 7,61 130,94 | 130,94
c4 6,67 114,87 | 114,87 6,67 114,87 | 114,87
o 6,16 106,09 | 106,09 6,16 106,09 | 106,09
c1 7,33 126,15 | 126,15 7,33 126,15 | 126,15
5 c2 7,29 125,52 | 125,52 7,29 125,52 | 125,52
c3 6,16 106,09 | 106,09 6,16 106,09 | 106,09
c4 5,41 93,09 | 93,09 5,41 93,09 | 93,09
o 5,31 74,79 | 74,79 5,31 74,79 | 74,79
c1 5,94 83,65 | 83,65 5,94 83,65 | 83,65
6 c2 5,90 83,18 | 83,18 5,90 83,18 | 83,18
c3 5,31 74,79 | 74,79 5,31 74,79 | 74,79
c4 5,81 81,89 | 81,89 5,81 81,89 | 81,89
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ANEX0 12.12 — Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P12

Asu/s Asu/s
PIsO CENARIO | necessaria, x X(E:")‘ \(llit;\l’s)x necessaria, y ELE;\‘]‘)’ \(/ET\’IS)V
(cm?) (cm?)

Cco 34,24 655,11 | 655,11 29,92 572,35 572,35

C1 39,26 751,09 | 751,09 34,94 668,34 668,34

(S::\IZ C2 38,78 741,89 | 741,89 34,45 659,14 659,14
C3 34,24 655,11 | 655,11 29,92 572,35 572,35

(o} 30,00 573,90 | 573,90 25,67 491,15 491,15

Cco 22,86 437,39 | 437,39 19,68 376,39 376,39

C1 27,77 531,29 | 531,29 24,58 470,30 470,30

Cave C2 27,25 521,30 | 521,30 24,06 460,31 460,31
C3 22,86 437,39 | 437,39 19,68 376,39 376,39

c4 19,20 367,32 | 367,32 16,01 306,33 306,33

Cco 17,47 334,13 | 334,13 13,59 260,05 260,05

C1 21,34 408,32 | 408,32 17,47 334,24 334,24

0 2 21,01 401,96 | 401,96 17,14 327,87 | 327,87
C3 17,47 334,13 | 334,13 13,59 260,05 260,05

c4 16,04 306,88 | 306,88 12,17 232,79 232,79

Cco 12,97 248,14 | 248,14 12,97 248,14 248,14

C1 16,81 321,57 | 321,57 16,81 321,57 321,57

1 C2 16,43 314,36 | 314,36 16,43 314,36 314,36
C3 12,97 248,14 | 248,14 12,97 248,14 248,14

c4 12,34 236,16 | 236,16 12,34 236,16 236,16

Cco 10,63 203,45 | 203,45 10,63 203,45 203,45

C1 13,99 267,61 | 267,61 13,99 267,61 267,61

2 C2 13,65 261,08 | 261,08 13,65 261,08 261,08
C3 10,63 203,45 | 203,45 10,63 203,45 203,45

c4 10,00 191,27 | 191,27 10,00 191,27 191,27

Cco 9,02 172,59 | 172,59 9,02 172,59 172,59

C1 11,76 225,01 | 225,01 11,76 225,01 225,01

3 C2 11,49 219,90 | 219,90 11,49 219,90 219,90
C3 9,02 172,59 | 172,59 9,02 172,59 172,59

c4 8,43 161,19 | 161,19 8,43 161,19 161,19

Cco 6,59 126,00 | 126,00 6,59 126,00 126,00

C1 8,71 166,53 | 166,53 8,71 166,53 166,53

4 C2 8,51 162,89 | 162,89 8,51 162,89 162,89
C3 6,59 126,00 | 126,00 6,59 126,00 126,00

c4 6,42 122,89 | 122,89 6,42 122,89 122,89

Cco 4,85 92,77 92,77 4,85 92,77 92,77

C1 6,37 121,84 | 121,84 6,37 121,84 121,84

5 C2 6,23 119,20 | 119,20 6,23 119,20 119,20
C3 4,85 92,77 92,77 4,85 92,77 92,77

c4 5,78 110,57 | 110,57 5,78 110,57 110,57
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Co 6,54 102,32 | 102,32 6,54 102,32 | 102,32
Cc1 4,99 78,12 78,12 4,99 78,12 78,12
C2 5,14 80,47 80,47 5,14 80,47 80,47
C3 6,54 102,32 | 102,32 6,54 102,32 | 102,32
Cc4 7,35 115,07 | 115,07 7,35 115,07 | 115,07

ANEXO 12.13 — Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P13

Asw/s Asw/s
PIsO CENARIO necesssgria, X ztlil))( \(llit;\l’s)x necessszé ria, y X(Elfl; \(/E‘;\‘IS)V
(cm?) (cm?)

Cco 39,09 734,21 | 734,21 35,12 659,61 659,61

C1 38,64 725,67 | 725,67 34,66 651,07 651,07

é:\t/)é C2 38,71 727,16 | 727,16 34,74 652,56 652,56
C3 39,09 734,22 | 734,22 35,12 659,61 659,61

C4 39,23 736,89 | 736,89 35,26 662,29 662,29

Cco 35,35 664,06 | 664,06 31,78 596,96 596,96

C1 35,28 662,62 | 662,62 31,71 595,53 595,53

Cave C2 35,30 663,06 | 663,06 31,73 595,96 595,96
C3 35,35 664,06 | 664,06 31,78 596,96 596,96

C4 35,31 663,23 | 663,23 31,74 596,14 596,14

Cco 21,42 402,24 | 402,24 17,47 328,16 328,16

C1 20,57 386,33 | 386,33 16,62 312,24 312,24

0 C2 20,70 388,87 | 388,87 16,76 314,78 314,78
C3 21,42 402,24 | 402,24 17,47 328,16 328,16

c4 21,76 408,72 | 408,72 17,82 334,64 334,64

Cco 18,31 343,86 | 343,86 18,31 343,86 343,86

C1 17,98 337,64 | 337,64 17,98 337,64 337,64

1 C2 18,03 338,74 | 338,74 18,03 338,74 338,74
C3 18,31 343,86 | 343,86 18,31 343,86 343,86

C4 18,40 345,60 | 345,60 18,40 345,60 345,60

Cco 16,29 305,93 | 305,93 16,29 305,93 305,93

C1 16,34 306,93 | 306,93 16,34 306,93 306,93

2 C2 16,34 306,96 | 306,96 16,34 306,96 306,96
C3 16,29 305,93 | 305,93 16,29 305,93 305,93

c4 16,20 304,26 | 304,26 16,20 304,26 304,26

Cco 14,37 269,92 | 269,92 14,37 269,92 269,92

C1 14,66 275,43 | 275,43 14,66 275,43 275,43

3 C2 14,63 274,78 | 274,78 14,63 274,78 274,78
C3 14,37 269,92 | 269,92 14,37 269,92 269,92

c4 14,18 266,26 | 266,26 14,18 266,26 266,26

4 Cco 11,19 210,17 | 210,17 11,19 210,17 210,17
(ox} 11,59 217,72 | 217,72 11,59 217,72 217,72
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c2 11,53 216,57 | 216,57 11,53 216,57 | 216,57
c3 11,19 210,17 | 210,17 11,19 210,17 | 210,17
c4 10,96 205,84 | 205,84 10,96 205,84 | 205,84
o 8,39 157,61 | 157,61 8,39 157,61 | 157,61
c1 8,75 164,40 | 164,40 8,75 164,40 | 164,40
5 c2 8,71 163,54 | 163,54 8,71 163,54 | 163,54
c3 8,39 157,61 | 157,61 8,39 157,61 | 157,61
c4 8,19 153,78 | 153,78 8,19 153,78 | 153,78
o 6,96 98,07 | 98,07 6,96 98,07 | 98,07
c1 7,27 102,45 | 102,45 7,27 102,45 | 102,45
6 c2 7,24 101,92 | 101,92 7,24 101,92 | 101,92
c3 6,96 98,07 | 98,07 6,96 98,07 | 98,07
c4 6,79 95,64 | 95,64 6,79 95,64 | 95,64

ANEX0 12.14 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P14

Asw{s. VEd x VRd,s x ASW{S. VEdy VRd;sy
Piso CENARIO | necessaria, X (kl\i) (kN) necessaria, y (kl\j) (kN)
(cm?) (cm?)
Co 17,45 273,10 | 273,10 17,45 273,10 | 273,10
Cc1 17,45 273,10 | 273,10 17,45 273,10 | 273,10
(S:Z\k; Cc2 17,45 273,10 | 273,10 17,45 273,10 | 273,10
C3 17,45 273,10 | 273,10 17,45 273,10 | 273,10
C4 17,45 273,10 | 273,10 17,45 273,10 | 273,10
Co 15,71 245,88 | 245,88 15,71 245,88 | 245,88
Cc1 15,71 245,88 | 245,88 15,71 245,88 | 245,88
Cave Cc2 15,71 245,88 | 245,88 15,71 245,88 | 245,88
C3 15,71 245,88 | 245,88 15,71 245,88 | 245,88
C4 15,71 245,88 | 245,88 15,71 245,88 | 245,88
Co 22,06 345,25 | 345,25 22,06 345,25 | 345,25
Cc1 21,60 338,04 | 338,04 21,60 338,04 | 338,04
0 Cc2 21,66 339,09 | 339,09 21,66 339,09 | 339,09
Cc3 22,06 345,25 | 345,25 22,06 345,25 | 345,25
C4 22,28 348,69 | 348,69 22,28 348,69 | 348,69
Co 19,35 302,84 | 302,84 19,35 302,84 | 302,84
Cc1 19,16 299,85 | 299,85 19,16 299,85 | 299,85
1 Cc2 19,19 300,29 | 300,29 19,19 300,29 | 300,29
Cc3 19,35 302,84 | 302,84 19,35 302,84 | 302,84
C4 19,43 304,11 | 304,11 19,43 304,11 | 304,11
Co 19,60 306,76 | 306,76 19,60 306,76 | 306,76
Cc1 19,61 306,96 | 306,96 19,61 306,96 | 306,96
2 Cc2 19,61 306,96 | 306,96 19,61 306,96 | 306,96
Cc3 19,60 306,76 | 306,76 19,60 306,76 | 306,76
C4 19,58 306,42 | 306,42 19,58 306,42 | 306,42
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o 17,47 273,44 | 273,44 17,47 273,44 | 273,44
c1 17,61 275,71 | 275,71 17,61 275,71 | 275,71
3 c2 17,60 275,46 | 275,46 17,60 275,46 | 275,46
c3 17,47 273,44 | 273,44 17,47 273,44 | 273,44
c4 17,38 272,04 | 272,04 17,38 272,04 | 272,04
o 13,78 215,63 | 215,63 13,78 215,63 | 215,63
c1 13,98 218,83 | 218,83 13,98 218,83 | 218,83
4 c2 13,96 218,47 | 218,47 13,96 218,47 | 218,47
c3 13,78 215,63 | 215,63 13,78 215,63 | 215,63
c4 13,66 213,78 | 213,78 13,66 213,78 | 213,78
o 10,46 163,77 | 163,77 10,46 163,77 | 163,77
c1 10,67 166,95 | 166,95 10,67 166,95 | 166,95
5 c2 10,65 166,64 | 166,64 10,65 166,64 | 166,64
c3 10,46 163,77 | 163,77 10,46 163,77 | 163,77
c4 10,35 161,94 | 161,94 10,35 161,94 | 161,94
o 6,64 103,96 | 103,96 6,64 103,96 | 103,96
c1 6,79 106,22 | 106,22 6,79 106,22 | 106,22
6 c2 6,77 106,03 | 106,03 6,77 106,03 | 106,03
c3 6,64 103,96 | 103,96 6,64 103,96 | 103,96
c4 6,56 102,66 | 102,66 6,56 102,66 | 102,66

ANEXO 12.15 —Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P15

, ASW{S. VEd,x VRd,s x ASW{S. VEdy VRd,sy
Piso CENARIO | necessdria, X ’ ' necessaria, y ' '
o)) | PSSR )|
COo 16,93 556,64 | 556,64 26,31 864,77 864,77
C1 16,93 556,64 | 556,64 26,31 864,77 864,77
(S:Z\k; Cc2 16,93 556,64 | 556,64 26,31 864,77 864,77
C3 16,93 556,64 | 556,64 26,31 864,77 864,77
C4 16,93 556,64 | 556,64 26,31 864,77 864,77
COo 15,29 502,67 | 502,67 23,71 779,23 779,23
C1 15,29 502,67 | 502,67 23,71 779,23 779,23
Cave Cc2 15,29 502,67 | 502,67 23,71 779,23 779,23
C3 15,29 502,67 | 502,67 23,71 779,23 779,23
C4 15,29 502,67 | 502,67 23,71 779,23 779,23
Cco 20,20 221,34 | 221,34 20,20 221,34 221,34
C1 19,64 215,23 | 215,23 19,64 215,23 215,23
0 C2 19,73 216,13 | 216,13 19,73 216,13 216,13
C3 20,20 221,34 | 221,34 20,20 221,34 221,34
C4 20,47 224,31 | 224,31 20,47 224,31 224,31
Cco 17,55 192,27 | 192,27 17,55 192,27 192,27
1 C1 17,29 189,39 | 189,39 17,29 189,39 189,39
C2 17,32 189,82 | 189,82 17,32 189,82 189,82
Cc3 17,55 192,27 | 192,27 17,55 192,27 192,27
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c4 17,67 193,60 | 193,60 17,67 193,60 | 193,60
o 18,10 198,36 | 198,36 18,10 198,36 | 198,36
c1 18,05 197,76 | 197,76 18,05 197,76 | 197,76
2 c2 18,06 197,86 | 197,86 18,06 197,86 | 197,86
c3 18,10 198,36 | 198,36 18,10 198,36 | 198,36
c4 18,12 198,54 | 198,54 18,12 198,54 | 198,54
o 16,22 177,68 | 177,68 16,22 177,68 | 177,68
c1 16,29 178,53 | 178,53 16,29 178,53 | 178,53
3 c2 16,28 178,43 | 178,43 16,28 178,43 | 178,43
c3 16,22 177,68 | 177,68 16,22 177,68 | 177,68
c4 16,17 177,14 | 177,14 16,17 177,14 | 177,14
o 12,81 140,38 | 140,38 12,81 140,38 | 140,38
c1 12,95 141,84 | 141,84 12,95 141,84 | 141,84
4 c2 12,93 141,66 | 141,66 12,93 141,66 | 141,66
c3 12,81 140,38 | 140,38 12,81 140,38 | 140,38
c4 12,74 139,54 | 139,54 12,74 139,54 | 139,54
o 10,01 109,66 | 109,66 10,01 109,66 | 109,66
c1 10,13 110,95 | 110,95 10,13 110,95 | 110,95
5 c2 10,11 110,81 | 110,81 10,11 110,81 | 110,81
c3 10,01 109,66 | 109,66 10,01 109,66 | 109,66
c4 9,94 108,93 | 108,93 9,94 108,93 | 108,93
o 4,71 51,65 | 51,65 2,36 25,82 | 25,82
c1 4,76 52,20 | 52,20 2,38 26,10 | 26,10
6 c2 4,76 52,15 | 52,15 2,38 26,07 | 26,07
c3 4,71 51,65 | 51,65 2,36 25,82 | 25,82
c4 4,69 51,33 | 51,33 2,34 25,67 | 25,67

ANEX0 12.16 — Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P16

Asw/s Asw/s
PISO CENARIO | necessaria, X X(E;i")( \(/E’:\’ls)x necessaria, y X(E;:l‘)’ \(/E‘:\‘IS)V
(cm?) (cm?)
(@0] 18,13 198,61 | 198,61 18,13 198,61 198,61
Cc1 18,12 198,55 | 198,55 18,12 198,55 198,55
0 C2 18,12 198,56 | 198,56 18,12 198,56 198,56
C3 18,13 198,61 | 198,61 18,13 198,61 198,61
Cc4 18,12 198,58 | 198,58 18,12 198,58 198,58
(@0] 16,19 177,40 | 177,40 16,19 177,40 177,40
C1 16,26 178,12 | 178,12 16,26 178,12 178,12
1 C2 16,25 178,05 | 178,05 16,25 178,05 178,05
C3 16,19 177,40 | 177,40 16,19 177,40 177,40
Cc4 16,15 176,94 | 176,94 16,15 176,94 176,94
5 (@0] 12,99 142,32 | 142,32 12,99 142,32 142,32
(ox} 13,12 143,70 | 143,70 13,12 143,70 143,70
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c2 13,10 143,55 | 143,55 13,10 143,55 | 143,55
c3 12,99 142,32 | 142,32 12,99 142,32 | 142,32
c4 12,92 141,51 | 141,51 12,92 141,51 | 141,51
o 10,63 116,47 | 116,47 10,63 116,47 | 116,47
c1 10,79 118,19 | 118,19 10,79 118,19 | 118,19
3 c2 10,77 118,01 | 118,01 10,77 118,01 | 118,01
c3 10,63 116,47 | 116,47 10,63 116,47 | 116,47
c4 10,54 115,48 | 115,48 10,54 115,48 | 115,48
o 9,20 100,80 | 100,80 9,20 100,80 | 100,80
c1 9,36 102,51 | 102,51 9,36 102,51 | 102,51
4 c2 9,34 102,33 | 102,33 9,34 102,33 | 102,33
c3 9,20 100,80 | 100,80 9,20 100,80 | 100,80
c4 9,11 99,83 | 99,83 9,11 99,83 | 99,83
o 3,66 40,12 | 40,12 3,66 40,12 | 40,12
c1 3,78 41,41 | 41,41 3,78 41,41 | 41,41
5 c2 3,77 41,28 | 41,28 3,77 41,28 | 41,28
c3 3,66 40,12 | 40,12 3,66 40,12 | 40,12
c4 3,59 39,38 | 39,38 3,59 39,38 | 39,38
o 4,09 44,81 | 44,81 4,09 44,81 | 44,81
c1 4,23 46,34 | 46,34 4,23 46,34 | 46,34
6 c2 4,22 46,19 | 46,19 4,22 46,19 | 46,19
c3 4,09 44,81 | 44,81 4,09 44,81 | 44,81
c4 4,01 43,95 | 43,95 4,01 43,95 | 43,95

ANEX0 12.17 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P17

Asu/s Asu/s

PISO CENARIO | necessaria, X X(E;i")( \(/E’:\’ls)x necessaria, y X(E;:l‘)’ \(/E‘:\‘IS)V
(cm?) (cm?)

Cco 9,57 104,91 | 104,91 9,96 109,14 109,14

C1 9,57 104,91 | 104,91 9,96 109,14 109,14

(S::\E)é C2 9,57 104,91 | 104,91 9,96 109,14 109,14

C3 9,57 104,91 | 104,91 9,96 109,14 109,14

c4 9,57 104,91 | 104,91 9,96 109,14 109,14

Cco 8,62 94,47 94,47 8,97 98,26 98,26

C1 8,62 94,47 94,47 8,97 98,26 98,26

Cave C2 8,62 94,47 94,47 8,97 98,26 98,26

C3 8,62 94,47 94,47 8,97 98,26 98,26

c4 8,62 94,47 94,47 8,97 98,26 98,26

Cco 12,52 137,13 | 137,13 12,61 138,19 138,19

C1 13,09 143,47 | 143,47 13,12 143,73 143,73

0 C2 13,04 142,87 | 142,87 13,07 143,20 143,20

C3 12,52 137,13 | 137,13 12,61 138,19 138,19

c4 12,03 131,80 | 131,80 12,19 133,52 133,52

1 Cco 10,39 113,89 | 113,89 10,11 110,80 110,80

223



ANEXOS

c1 11,07 121,31 | 121,31 10,71 117,29 | 117,29
Cc2 11,00 120,49 | 120,49 10,64 116,57 | 116,57
C3 10,39 113,89 | 113,89 10,11 110,80 | 110,80
C4 9,91 108,53 | 108,53 9,68 106,11 | 106,11
C0 9,89 108,31 | 108,31 9,67 105,92 | 105,92
Cc1 10,59 116,00 | 116,00 10,28 112,64 | 112,64
2 Cc2 10,51 115,10 | 115,10 10,21 111,86 | 111,86
C3 9,89 108,31 | 108,31 9,67 105,92 | 105,92
C4 9,43 103,27 | 103,27 9,26 101,51 | 101,51
C0 7,94 87,03 87,03 8,02 87,91 87,91
Cc1 8,59 94,07 94,07 8,59 94,06 94,06
3 C2 8,51 93,25 93,25 8,52 93,35 93,35
C3 7,94 87,03 87,03 8,02 87,91 87,91
C4 7,55 82,70 82,70 7,68 84,12 84,12
Co 5,89 64,52 64,52 5,72 62,72 62,72
Cc1 6,40 70,10 70,10 6,17 67,60 67,60
4 C2 6,34 69,46 69,46 6,12 67,05 67,05
C3 5,89 64,52 64,52 5,72 62,72 62,72
Cc4 5,59 61,24 61,24 5,46 59,85 59,85
C0 5,01 54,91 54,91 4,96 54,31 54,31
Cc1 5,33 58,44 58,44 5,24 57,40 57,40
5 Cc2 5,30 58,06 58,06 5,21 57,07 57,07
C3 5,01 54,91 54,91 4,96 54,31 54,31
Cc4 4,83 52,89 52,89 4,80 52,54 52,54
Co 3,79 41,52 41,52 3,20 35,05 35,05
Cc1 3,92 42,90 42,90 3,31 36,30 36,30
6 C2 3,90 42,77 42,77 3,30 36,18 36,18
c3 3,79 41,52 41,52 3,20 35,05 35,05
Cc4 3,72 40,73 40,73 3,13 34,34 34,34

ANEXO 12.18 — Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P18

, ASW{S. VEd,x VRd,s x ASW{S. VEdy VRd,sy
PIso CENARIO | necessdria, X (kl\i) (kN) necessaria, y (kN) (kN)
(cm?) (cm?)
Cco 27,34 385,19 | 385,19 45,60 642,32 642,32
C1 27,34 385,17 | 385,17 45,59 642,29 642,29
(S:;J\E)(; C2 27,35 385,22 | 385,22 45,60 642,37 642,37
C3 27,34 385,19 | 385,19 45,60 642,32 642,32
(o} 27,32 384,86 | 384,86 45,56 641,79 641,79
Cco 24,42 344,01 | 344,01 40,73 573,82 573,82
Cave C1 24,53 345,53 | 345,53 40,91 576,26 576,26
C2 24,52 345,37 | 345,37 40,89 575,99 575,99
C3 24,42 344,01 | 344,01 40,73 573,82 573,82
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c4 24,34 342,90 | 342,90 40,61 572,04 | 572,04
o 24,59 346,41 | 346,41 40,93 576,61 | 576,61
c1 24,87 350,40 | 350,40 41,39 583,01 | 583,01
c2 24,84 349,91 | 349,91 41,33 582,22 | 582,22
c3 24,59 346,41 | 346,41 40,93 576,61 | 576,61
c4 24,42 343,99 | 343,99 40,66 572,75 | 572,75
o 20,77 292,53 | 292,53 34,41 484,76 | 484,76
c1 21,16 298,06 | 298,06 35,04 493,61 | 493,61
c2 21,11 297,36 | 297,36 34,96 492,50 | 492,50
c3 20,77 292,53 | 292,53 34,41 484,76 | 484,76
c4 20,54 289,30 | 289,30 34,05 479,60 | 479,60
o 19,21 270,66 | 270,66 31,93 449,77 | 449,77
c1 19,68 277,26 | 277,26 32,68 460,33 | 460,33
c2 19,62 276,43 | 276,43 32,58 459,01 | 459,01
c3 19,21 270,66 | 270,66 31,93 449,77 | 449,77
c4 18,95 266,89 | 266,89 31,50 443,74 | 443,74
o 15,90 223,94 | 223,94 26,41 372,09 | 372,09
c1 16,41 231,11 | 231,11 27,23 383,56 | 383,56
c2 16,34 230,22 | 230,22 27,13 382,15 | 382,15
c3 15,90 223,94 | 223,94 26,41 372,09 | 372,09
c4 15,61 219,88 | 219,88 25,95 365,61 | 365,61
o 11,51 162,19 | 162,19 19,09 268,91 | 268,91
c1 12,03 169,43 | 169,43 19,91 280,48 | 280,48
c2 11,96 168,54 | 168,54 19,81 279,07 | 279,07
c3 11,51 162,19 | 162,19 19,09 268,91 | 268,91
c4 11,23 158,14 | 158,14 18,63 262,42 | 262,42
co 8,84 124,50 | 124,50 14,81 208,61 | 208,61
c1 9,33 131,41 | 131,41 15,59 219,66 | 219,66
c2 9,27 130,58 | 130,58 15,50 218,32 | 218,32
c3 8,84 124,50 | 124,50 14,81 208,61 | 208,61
c4 8,56 120,65 | 120,65 14,37 202,44 | 202,44
co 6,24 87,88 | 87,88 10,76 151,59 | 151,59
c1 6,79 95,66 | 95,66 11,65 164,05 | 164,05
c2 6,72 94,70 | 94,70 11,54 162,51 | 162,51
c3 6,24 87,88 | 87,88 10,76 151,59 | 151,59
c4 5,93 83,57 | 83,57 10,27 144,70 | 144,70
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ANEX0 12.19 — Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P19

Asu/s Asu/s
PIsO CENARIO | necessaria, x X(E:")‘ \(llit;\l’s)x necessaria, y X(Elfl; \(/E‘;\‘IS)V
(cm?) (cm?)

Cco 27,33 384,96 | 384,96 45,57 641,97 641,97

C1 27,35 385,22 | 385,22 45,60 642,37 642,37

(S::\IZ C2 27,34 385,20 | 385,20 45,60 642,34 642,34
C3 27,33 384,96 | 384,96 45,57 641,97 641,97

(o} 27,31 384,74 | 384,74 45,55 641,61 641,61

Cco 24,33 342,70 | 342,70 40,59 571,73 571,73

C1 24,40 343,70 | 343,70 40,70 573,32 573,32

Cave C2 24,39 343,59 | 343,59 40,69 573,15 573,15
C3 24,33 342,70 | 342,70 40,59 571,73 571,73

c4 24,28 342,08 | 342,08 40,52 570,74 570,74

Cco 24,36 343,14 | 343,14 40,56 571,38 571,38

C1 24,54 345,73 | 345,73 40,86 575,52 575,52

0 C2 24,52 345,42 | 345,42 40,82 575,04 575,04
C3 24,36 343,14 | 343,14 40,56 571,38 571,38

c4 24,25 341,63 | 341,63 40,39 568,97 568,97

Cco 20,47 288,30 | 288,30 33,93 477,99 477,99

C1 20,74 292,16 | 292,16 34,37 484,17 484,17

1 C2 20,71 291,67 | 291,67 34,32 483,40 483,40
C3 20,47 288,30 | 288,30 33,93 477,99 477,99

c4 20,31 286,11 | 286,11 33,68 474,49 474,49

Cco 18,87 265,82 | 265,82 31,38 442,04 442,04

C1 19,22 270,68 | 270,68 31,93 449,81 449,81

2 C2 19,17 270,06 | 270,06 31,86 448,81 448,81
C3 18,87 265,82 | 265,82 31,38 442,04 442,04

C4 18,68 263,10 | 263,10 31,07 437,68 437,68

Cco 15,53 218,78 | 218,78 25,83 363,84 363,84

C1 15,92 224,30 | 224,30 26,45 372,67 372,67

3 C2 15,87 223,58 | 223,58 26,37 371,52 371,52
C3 15,53 218,78 | 218,78 25,83 363,84 363,84

c4 15,31 215,71 | 215,71 25,48 358,93 358,93

Cco 11,14 156,96 | 156,96 18,50 260,54 260,54

(ox} 11,55 162,72 | 162,72 19,15 269,74 269,74

4 C2 11,50 161,96 | 161,96 19,06 268,53 268,53
C3 11,14 156,96 | 156,96 18,50 260,54 260,54

c4 10,92 153,79 | 153,79 18,13 255,46 255,46

Cco 8,48 119,45 | 119,45 14,23 200,53 200,53

C1 8,87 124,98 | 124,98 14,86 209,37 209,37

5 C2 8,82 124,26 | 124,26 14,78 208,22 208,22
C3 8,48 119,45 | 119,45 14,23 200,53 200,53

c4 8,26 116,42 | 116,42 13,89 195,66 195,66
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Co 6,48 91,30 91,30 11,15 157,07 | 157,07
Cc1 6,83 96,23 96,23 11,71 164,96 | 164,96
C2 6,79 95,59 95,59 11,64 163,94 | 163,94
C3 6,48 91,30 91,30 11,15 157,07 | 157,07
Cc4 6,29 88,60 88,60 10,84 152,76 | 152,76

ANEXO 12.20— Averiguacdo da armadura de esforco transverso necessaria no pilar P20

Asw/s Asw/s
PIsO CENARIO necesssgria, X ztlil))( \(llit;\l’s)x necessszé ria, y X(Elfl; \(/E‘;\‘IS)V
(cm?) (cm?)

Cco 8,62 104,91 | 104,91 8,97 109,14 109,14

C1 8,62 104,91 | 104,91 8,97 109,14 109,14

é:&e 2 8,62 104,91 | 104,91 8,97 109,14 | 109,14
C3 8,62 104,91 | 104,91 8,97 109,14 109,14

c4 8,62 104,91 | 104,91 8,97 109,14 109,14

Cco 7,76 94,47 94,47 8,07 98,26 98,26

C1 7,76 94,47 94,47 8,07 98,26 98,26

Cave C2 7,76 94,47 94,47 8,07 98,26 98,26
C3 7,76 94,47 94,47 8,07 98,26 98,26

c4 7,76 94,47 94,47 8,07 98,26 98,26

Cco 10,85 132,07 | 132,07 10,99 133,75 133,75

c1 11,67 142,09 | 142,09 11,71 142,53 | 142,53

0 2 11,59 141,11 | 141,11 11,64 141,66 | 141,66
C3 10,85 132,07 | 132,07 10,99 133,75 133,75

ca 10,17 123,82 | 123,82 10,39 126,54 | 126,54

Cco 8,90 108,38 | 108,38 8,71 105,98 105,98

(ox} 9,78 119,12 | 119,12 9,48 115,37 115,37

1 C2 9,69 117,93 | 117,93 9,39 114,34 114,34
C3 8,90 108,38 | 108,38 8,71 105,98 105,98

C4 8,26 100,61 | 100,61 8,15 99,18 99,18

Cco 8,45 102,82 | 102,82 8,31 101,11 101,11

C1 9,30 113,28 | 113,28 9,06 110,26 110,26

2 C2 9,21 112,08 | 112,08 8,97 109,22 109,22
C3 8,45 102,82 | 102,82 8,31 101,11 101,11

c4 7,87 95,87 95,87 7,81 95,03 95,03

Cco 6,75 82,15 82,15 6,87 83,64 83,64

C1 7,50 91,29 91,29 7,53 91,64 91,64

3 C2 7,41 90,26 90,26 7,45 90,73 90,73
C3 6,75 82,15 82,15 6,87 83,64 83,64

c4 6,28 76,43 76,43 6,46 78,64 78,64

Cco 5,00 60,82 60,82 4,89 59,48 59,48

4 C1 5,57 67,83 67,83 5,39 65,62 65,62
C2 5,51 67,06 67,06 5,33 64,95 64,95
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c3 5,00 60,82 | 60,82 4,89 59,48 | 59,48
c4 4,65 56,62 | 56,62 4,58 5581 | 55,81
co 4,34 52,82 | 52,82 4,31 52,48 | 52,48
c1 4,70 57,24 | 57,24 4,63 56,35 | 56,35
5 c2 4,67 56,80 | 56,80 4,60 55,97 | 55,97
c3 4,34 52,82 | 52,82 4,31 52,48 | 52,48
c4 4,13 50,24 | 50,24 4,13 50,23 | 50,23
o 3,30 40,14 | 40,14 1,72 20,97 | 20,97
c1 3,45 42,04 | 42,04 1,82 22,16 | 22,16
6 c2 3,44 41,90 | 41,90 1,81 22,06 | 22,06
c3 3,30 40,14 | 40,14 1,72 20,97 | 20,97
c4 3,21 39,03 | 39,03 1,66 20,27 | 20,27

ANEXO 12.21 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P21

Asw/s Asw/s

PISO CENARIO | necessaria, x ztlil))( \(/E‘;\I’S)X necessaria, y X(E;:l‘)’ \(/Iil;\‘ls)y
(cm?) (cm?)

Cco 7,84 85,93 85,93 7,84 85,93 85,93

Cc1 7,86 86,08 86,08 7,86 86,08 86,08

é:\t/)é C2 7,85 86,06 86,06 7,85 86,06 86,06

C3 7,84 85,93 85,93 7,84 85,93 85,93

c4 7,84 85,84 85,84 7,84 85,84 85,84

Co 6,38 69,92 69,92 6,38 69,92 69,92

Cc1 6,40 70,09 70,09 6,40 70,09 70,09

Cave C2 6,40 70,07 70,07 6,40 70,07 70,07

C3 6,38 69,92 69,92 6,38 69,92 69,92

c4 6,37 69,83 69,83 6,37 69,83 69,83

ANEX0 12.22 — Averiguacdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P22

Asw/s Asw/s
PISO CENARIO | necessaria, X X(E;il’)( \(/E’:\’ls)x necessaria, y X(E;:l‘)’ \(/I:(Ij\’ls)y
(cm?) (cm?)
CO 21,91 720,05 | 720,05 35,70 1173,51 | 1173,51
C1 34,05 1119,27 | 1119,27 44,54 1463,85 | 1463,85
(S::\lj(; C2 32,58 1070,98 | 1070,98 43,47 1428,74 | 1428,74
C3 21,91 720,05 | 720,05 35,70 1173,51 | 1173,51
Cc4 19,09 627,55 | 627,55 33,66 1106,24 | 1106,24
(@0] 18,86 619,91 | 619,91 31,50 1035,27 | 1035,27
Cave c1 25,89 850,96 | 850,96 36,61 1203,31 | 1203,31
C2 24,04 790,06 | 790,06 35,26 1159,02 | 1159,02
C3 18,86 619,91 | 619,91 31,50 1035,27 | 1035,27
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c4 2639 | 86757 | 86757 | 3698 | 121539 | 1215,39

ANEX0 12.23 — Averiguagdo da armadura de esforgo transverso necessaria no pilar P23

) ASW{S. VEdx VRd,s x ASW{S. VEd,y VRd,sy
PIsO CENARIO | necessaria, X (kNl) (kN) necessaria, y (kl\i) (kN)
(cm?) (cm?)
(€0] 2,84 31,09 31,09 1,92 21,07 21,07
c1 2,93 32,12 | 32,12 1,98 21,71 | 21,71
(S:Laj\t/z Cc2 2,92 31,98 31,98 1,97 21,62 21,62
c3 2,84 31,09 | 31,09 1,92 21,07 | 21,07
C4 2,79 30,53 30,53 1,89 20,72 20,72
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ANEXO 13 — ARMADURA DE CONFINAMENTO

ANEX0 13.1—Armadura de confinamento no pilar P1

PIsO | CEN bo ho n as a Wwd . Wwd Vd b valor
(m) | (m) (m)
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00345| 0,4 |-0,0345
C1l 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00345| 0,4 |-0,0345
(S::\Z C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00345| 0,4 |-0,0345
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00345| 0,4 |-0,0345
c4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00345| 0,4 |-0,0345
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
Cave | C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00401| 0,4 |-0,0344
C4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,00401| 0,4 |-0,0344
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,55068 | 0,4 | 0,0416
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [{0,62198| 0,4 | 0,0515
0 Cc2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 {0,61198| 0,4 | 0,0501
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,55068 | 0,4 | 0,0416
C4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 {0,51243| 0,4 | 0,0363
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 {0,46902| 0,4 | 0,0303
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 [0,52751| 0,4 | 0,0384
1 Cc2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 {0,51949| 0,4 | 0,0373
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 {0,46902| 0,4 | 0,0303
C4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 | 0,10927 | 0,016189 {0,43754| 0,4 | 0,0259
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,38545| 0,4 | 0,0186
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [{0,43141| 0,4 | 0,0250
2 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,42533| 0,4 | 0,0242
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,38545| 0,4 | 0,0186
C4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,36057| 0,4 | 0,0152
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,30011| 0,4 | 0,0068
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 {0,33394| 0,4 | 0,0115
3 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,32969| 0,4 | 0,0109
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,30011| 0,4 | 0,0068
C4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,28165| 0,4 | 0,0042
Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,21310| 0,4 |-0,0054
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,23545| 0,4 |-0,0022
4 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,23284| 0,4 |-0,0026
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,21310| 0,4 |-0,0054
Cc4 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,20078| 0,4 |-0,0071
c Cco 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,12409| 0,4 |-0,0177
C1 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 [0,13575| 0,4 |-0,0161
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c2 1|03 030333 |0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |[0,13454| 0,4 |-0,0163
¢3 | 03] 030333 |05625| 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,12409| 0,4 |-0,0177
¢ | 03] 030,333 |0,5625| 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,11757| 0,4 |-0,0186
co | 03] 01 |-0,111/0,1875 0,0_208 0,16391 | -0,003415|0,07651| 0,4 |-0,0244
¢t 03] 01 |-0,111/0,1875 0,0_208 0,16391 | -0,003415| 0,0832 | 0,4 |-0,0234
6 c2 03] 01 |-0,1110,1875 0,0_208 0,16391 | -0,003415|0,08268| 0,4 |-0,0235
¢c3 03] 01 |-0,1110,1875 0,0_208 0,16391 | -0,003415|0,07651| 0,4 |-0,0244
¢ | 03] 01 |-0,1110,1875 0,0_208 0,16391 | -0,003415|0,07265| 0,4 |-0,0249
ANEX0 13.2 — Armadura de confinamento no pilar P2
PIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a . Wwd Vg b valor
(m) | (m) (m)

co| o041 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,87857| 0,5 | 0,0796
ci1 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 {0,91019| 0,5 | 0,0837
(S:;J\Z c2 |04 | 04 |0333|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,90588| 0,5 | 0,0832
¢c3 | 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,87857| 0,5 | 0,0796
¢4 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,86153| 0,5 | 0,0774
co| 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,8787 | 0,5 | 0,0796
ct1 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,91204| 0,5 | 0,0840
Cave | C2 | 04 | 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,90751| 0,5 | 0,0834
¢c3 | 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,8787 | 0,5 | 0,0796

¢4 |04 1] 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,86073| 0,5 | 0,0773
co| 04| 040333 |0,563| 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,77015| 0,5 | 0,0655
ci1 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,80239| 0,5 | 0,0697
0 c2 |04 | 040333 |0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,79803| 0,5 | 0,0691
¢c3 | 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,77015| 0,5 | 0,0655
¢4 |04 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,75276| 0,5 | 0,0632
co| 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,64545| 0,5 | 0,0492
ci1 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [{0,67283| 0,5 | 0,0528

1 c2 |04 ] 04 0333|0563 (0,188 |0,081955| 0,015366 |0,66927| 0,5 | 0,0523
¢c3 | 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,64545| 0,5 | 0,0492

¢4 |04 1] 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,63059| 0,5 | 0,0473
co| 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,52118| 0,5 | 0,0330
¢ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,5436 | 0,5 | 0,0359
2 c2 |04 | 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,54083| 0,5 | 0,0355
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,52118| 0,5 | 0,0330
c4 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,50892| 0,5 | 0,0314
3 co| 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,39786| 0,5 | 0,0169
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c1|041| 0403330660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,41511| 0,5 | 0,0191

c2 {04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,4131 | 0,5 | 0,0189

c3 |04 | 04 |0333]|0,660| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,39786| 0,5 | 0,0169

c4 |04 | 04 |0333]|0660| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,38836| 0,5 | 0,0157

co| 04| 0403330660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |[0,27486| 0,5 | 0,0009
c1|04 | 04 |0333]0,660| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |[0,28689| 0,5 | 0,0024

4 c2 |04 1| 0403330660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,28558| 0,5 | 0,0022
c3 |04 | 04 |0333]|0,660| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,27486| 0,5 | 0,0009
c4 |04 | 04 |0333]0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,26818| 0,5 | 0,0000
co |04 ] 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,15233| 0,5 |-0,0151
c1|04 ] 0403330660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |[0,15927| 0,5 |-0,0142
5 c2 {041 0403330660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,15856| 0,5 |-0,0143
c3 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,15233| 0,5 |-0,0151
c4 |04 | 04 |0333|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,14844| 0,5 |-0,0156

Co | 0,15| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,20746| 0,25 | 0,0011
C1(015]| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,22325| 0,25 | 0,0038
6 c2 {0,15| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,22179| 0,25 | 0,0036
C3 {0,15| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,20746| 0,25 | 0,0011
c4 {0,15| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,19852 | 0,25 | -0,0005

ANEXO 13.3 —Armadura de confinamento no pilar P3
PiIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a. Wyd Vd b valor
(m) | (m) (m)

CoO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,45036| 0,5 | 0,0237
Cl1 |04 | 0,7 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,48281| 0,5 | 0,0280
(S::\z C2 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,04799| 0,5 |-0,0287
C3 |04 | 0,7 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,45036| 0,5 | 0,0237
c4 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |[0,43293| 0,5 | 0,0215
CoO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,44610| 0,5 | 0,0232
Cl1| 04| 0,7 |0226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,48103| 0,5 | 0,0277
Cave | C2 | 0,4 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,47618 | 0,5 | 0,0271
C3 |04 | 0,7 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,44610| 0,5 | 0,0232
c4 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,42733| 0,5 | 0,0207
CoO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,37495| 0,5 | 0,0139
Cl| 04| 0,7 |0226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,40718| 0,5 | 0,0181
0 C2 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,40275| 0,5 | 0,0175
C3 |04 | 0,7 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 {0,37495| 0,5 | 0,0139
Cc4 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,35760| 0,5 | 0,0116
CoO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,31462| 0,5 | 0,0060
1 Cl| 04 | 07 |0226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,34299| 0,5 | 0,0097
C2 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,33916| 0,5 | 0,0092
C3 |04 | 0,7 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,31462| 0,5 | 0,0060
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c4 | 04| 0,7 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,29931| 0,5 | 0,0040

co| 04| 0,7 ]0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,25414| 0,5 |-0,0019

ci |04 | 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,27768| 0,5 | 0,0012

2 C2 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 | 0,2746 | 0,5 | 0,0008
C3 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,25414| 0,5 |-0,0019

c4 | 04| 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,24138| 0,5 |-0,0035

co | 04| 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,19383| 0,5 |-0,0097

ci |04 | 07 |0,226| 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,21208| 0,5 |-0,0073

3 C2 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,20976| 0,5 |-0,0076
C3 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,19383| 0,5 |-0,0097

c4 | 04| 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,18389| 0,5 |-0,0110

co| 04 | 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,13347| 0,5 |-0,0176

Cci |04 | 07 ]0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,14625| 0,5 |-0,0159

4 C2 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,14467| 0,5 |-0,0161
C3 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,13347| 0,5 |-0,0176

c4 | 04| 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,12648| 0,5 |-0,0185

co | 04| 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,07254| 0,5 |-0,0255

ci |04 | 07 |0,226| 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,07981| 0,5 |-0,0246

5 C2 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,07893| 0,5 |-0,0247
C3 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,07254| 0,5 |-0,0255

c4 | 04| 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,06856| 0,5 |-0,0261

co |015| 01 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,15395| 0,25 |-0,0082
cl11015| 01 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16108 | 0,25 |-0,0070

6 c2 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16055| 0,25 |-0,0071
c3 |1015| 01 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,15395| 0,25 | -0,0082

c4 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,14984 | 0,25 | -0,0089

ANEXO 13.4—Armadura de confinamento no pilar P4
PiIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a. Wyd Vd b valor
(m) | (m) (m)

co| 04|04 |0333]0,563]| 0,188 |0,081955| 0,015366 {0,50572| 0,5 | 0,0310

ciL 04|04 |0333]0,563]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,55781| 0,5 | 0,0378

(S::\E)(; C2 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,55054| 0,5 | 0,0368
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,50347| 0,5 | 0,0307

c4 |04 )04 ]0333]0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 (0,47776| 0,5 | 0,0273

co| 04|04 ]0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,55712| 0,5 | 0,0377

ciL 04|04 |0333]0,563]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,61191| 0,5 | 0,0448

Cave | C2 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,60435| 0,5 | 0,0438
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,55712| 0,5 | 0,0377

c4 |04 )04 |0333] 0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,52765| 0,5 | 0,0338

0 co| 04|04 ]0333]0,563]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,51145| 0,5 | 0,0317
ci1 04|04 ]0333] 0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,56017| 0,5 | 0,0381
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c2 |04 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,55354| 0,5 | 0,0372

¢c3 | 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [{0,51145| 0,5 | 0,0317

¢4 | 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,48518| 0,5 | 0,0283

co| 04|04 |0333|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,42757| 0,5 | 0,0208

ct 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 {0,47083| 0,5 | 0,0264

1 c2 |04 | 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,46506| 0,5 | 0,0257
¢c3 | 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 (0,42757| 0,5 | 0,0208

¢4 | 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,40419| 0,5 | 0,0177

co| o404 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,34556| 0,5 | 0,0101

ci1 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,38236| 0,5 | 0,0149

2 c2 |04 1| 04 |0333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,37755| 0,5 | 0,0142
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,34556| 0,5 | 0,0101

¢4 | 04| 04 |0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,32561| 0,5 | 0,0075

co| o041 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,26549| 0,5 |-0,0004

ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,2948 | 0,5 | 0,0035

3 c2 |04 | 04 0333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,29106| 0,5 | 0,0030
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,26549| 0,5 |-0,0004

c4 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,24953| 0,5 |-0,0025

co| o041 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,18665| 0,5 |-0,0107

ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,20788| 0,5 |-0,0079

4 c2 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,20523| 0,5 |-0,0082
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,18665| 0,5 |-0,0107

c4 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,17505| 0,5 |-0,0122

co| o041 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,10822| 0,5 |-0,0209

ci1 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,12118| 0,5 |-0,0192

5 c2 |04 1|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,11959| 0,5 |-0,0194
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,10822| 0,5 |-0,0209

c4 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,10113| 0,5 |-0,0218

co | 0,15| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,13327| 0,25 |-0,0118

c1 1015 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16396| 0,25 | -0,0065

6 c2 {015 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16011| 0,25 |-0,0072
¢c3 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,13327| 0,25 |-0,0118

¢4 1015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,11653| 0,25 |-0,0147

ANEXO 13.5—Armadura de confinamento no pilar P5
piso | cen | o | o n as a Wwd Q. Wwd Vd be | valor
(m) | (m) (m)

co| o041 04 0333|0563 (0,188 |0,081955| 0,015366 |0,50821| 0,5 | 0,0313

ci1 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,55196| 0,5 | 0,0370

(S::\E)(; c2 |04 | 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,54594| 0,5 | 0,0362
¢c3 | 04|04 0333|0563 (0,188 |0,081955| 0,015366 |0,50821| 0,5 | 0,0313

c4 | 04| 04 |0333|0,563| 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,48468| 0,5 | 0,0282
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co| 04 | 04 |0333]| 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,55968| 0,5 | 0,0380
¢ci104 | 04 |0333 0563 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,60669| 0,5 | 0,0441

Cave | C2 | 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,60028 | 0,5 | 0,0433
¢c3 | 04| 04 |0333]|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,55968| 0,5 | 0,0380

¢4 |04 | 04 |0333 0,563 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,53436| 0,5 | 0,0347

co| 04 | 04 |0333]|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,52819| 0,5 | 0,0339
ci104 | 04 0,333 0563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,5698 | 0,5 | 0,0393

0 c2 |04 | 04 |0333]| 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,56423| 0,5 | 0,0386
¢c3 |04 | 04 |0333 0,563 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,52819| 0,5 | 0,0339

¢4 |04 | 04 0333|0563 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,5057 | 0,5 | 0,0310

co| 04 | 04 |0333]|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,44115| 0,5 | 0,0225
¢ci1,04 | 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,47836| 0,5 | 0,0274

1 c2 |04 | 04 |0333]|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,47348| 0,5 | 0,0268
¢c3 |04 | 04 |0333 0,563 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,44115| 0,5 | 0,0225

¢4 |04 | 04 |0333]|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,42098| 0,5 | 0,0199

co| 04 | 04 |0333]| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,3558 | 0,5 | 0,0114
¢ci1,104 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,38782| 0,5 | 0,0156

2 c2 | 04 | 04 |0333]| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,38371| 0,5 | 0,0150
¢ |04 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,3558 | 0,5 | 0,0114

¢4 |04 | 04 |0333]| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,33839| 0,5 | 0,0091

co |04 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,272 | 0,5 | 0,0005

¢ci1 /04| 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,29792| 0,5 | 0,0039

3 ¢c2 | 04 | 04 |0333]| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,29467| 0,5 | 0,0034
¢c3 |04 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,272 | 0,5 | 0,0005

¢4 |04 | 04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,25786| 0,5 |-0,0014

co |04 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,18952| 0,5 |-0,0103
¢ci1|04 | 04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,20864| 0,5 |-0,0078

4 c2 | 04| 04 |0333]| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,20628| 0,5 |-0,0081
¢33 |04 | 04 |0,333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,18952| 0,5 |-0,0103

¢4 |04 | 04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,17907| 0,5 |-0,0116

co |04 | 04 03330660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,10785| 0,5 |-0,0209
¢ci1|04 | 04 |0333]|0,660| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,11972| 0,5 |-0,0194

5 ¢c2 |04 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,11827| 0,5 |-0,0196
¢c3 |04 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,10785| 0,5 |-0,0209

¢4 |04 | 04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,10134| 0,5 |-0,0218

co (015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,14444| 0,25 | -0,0099
¢c11]015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,17101| 0,25 | -0,0053

6 ¢c2 |015| 01 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16769 | 0,25 | -0,0058
¢3 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,14444| 0,25 | -0,0099

¢4 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,12994| 0,25 |-0,0124
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ANEXO 13.6 —Armadura de confinamento no pilar P6

Piso | CEN bo o an as a Wd a . Wwd Vd be valor
(m) | (m) (m)
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 {0,43087| 0,5 | 0,0212
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,46172| 0,5 | 0,0252
(S::\Z C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,45745| 0,5 | 0,0247
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [{0,43087| 0,5 | 0,0212
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,41429| 0,5 | 0,0190
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,42672| 0,5 | 0,0207
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,46043| 0,5 | 0,0251
Cave | C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,45576| 0,5 | 0,0244
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,42672| 0,5 | 0,0207
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 {0,064393| 0,009363 | 0,4086 | 0,5 | 0,0183
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,36483| 0,5 | 0,0126
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,39633| 0,5 | 0,0167
0 Cc2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 {0,064393| 0,009363 | 0,392 0,5 | 0,0161
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,36483| 0,5 | 0,0126
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,34788| 0,5 | 0,0104
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 [0,064393| 0,009363 | 0,306 0,5 | 0,0049
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [{0,33385| 0,5 | 0,0085
1 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 {0,33009| 0,5 | 0,0081
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 {0,064393| 0,009363 | 0,306 0,5 | 0,0049
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,29097| 0,5 | 0,0030
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,24784| 0,5 |-0,0027
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,27117| 0,5 | 0,0004
2 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,26809| 0,5 | 0,0000
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,24784| 0,5 |-0,0027
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 | 0,2352 | 0,5 |-0,0043
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,19005| 0,5 |-0,0102
C1l 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,20834| 0,5 |-0,0078
3 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,20599| 0,5 |-0,0081
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,19005| 0,5 |-0,0102
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |[0,18011| 0,5 |-0,0115
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,13234| 0,5 |-0,0177
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,14535| 0,5 |-0,0160
4 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,14373| 0,5 |-0,0163
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,13234| 0,5 |-0,0177
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,12523| 0,5 |-0,0187
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,07418 | 0,5 |-0,0253
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,08176| 0,5 |-0,0243
5 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,08085| 0,5 |-0,0245
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 {0,07418| 0,5 |-0,0253
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 {0,07001| 0,5 |-0,0259
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co | 0,15| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,15727| 0,25 |-0,0076
c11]015]| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16507 | 0,25 | -0,0063
6 c2 {015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,16453| 0,25 | -0,0064
¢c3 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,15727| 0,25 |-0,0076
¢4 |015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,15274| 0,25 | -0,0084
ANEXO 13.7 — Armadura de confinamento no pilar P7
piso | cen | B0 | o Qn as a Wwd Q. Wwd Vd B | valor
(m) | (m) (m)

co| o404 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,92112| 0,5 | 0,0851
¢t 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,94577| 0,5 | 0,0884
(S:Z\Z c2 |04 | 04 |0333|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,94253| 0,5 | 0,0879
¢c3 | 04| 04 |0333|0,563| 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,92112| 0,5 | 0,0851
¢4 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |[0,90777| 0,5 | 0,0834
co| 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,9042 | 0,5 | 0,0829

ci1 04104 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,92981| 0,5 | 0,0863
Cave | C2 | 04 | 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,92647| 0,5 | 0,0858
¢c3 | 04| 04 |0333|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,9042 | 0,5 | 0,0829
¢4 |04 1|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 {0,89031| 0,5 | 0,0811

co| o041 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,76859| 0,5 | 0,0653
ci1 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,79328 | 0,5 | 0,0685
0 c2 |04 ]| 04 |0333|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,79008 | 0,5 | 0,0681
¢c3 | 04| 04 0333|0563 (0,188 |0,081955| 0,015366 |0,76859| 0,5 | 0,0653
¢4 |04 1|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,75518 | 0,5 | 0,0635
co| 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,64745| 0,5 | 0,0495

ci1 04|04 0333|0563 (0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,669 0,5 | 0,0523
1 c2 |04 |04 |0333|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,66631| 0,5 | 0,0519
¢c3 | 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,64745| 0,5 | 0,0495
¢4 |04 1|04 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,6357 | 0,5 | 0,0479
co| 04| 04 |0333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,52679| 0,5 | 0,0337
¢ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,54487| 0,5 | 0,0361
2 c2 |04 | 04 |0333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,54272| 0,5 | 0,0358
¢c3 | 04| 04 |0333| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,52679| 0,5 | 0,0337
c4 | 04| 04 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,51684| 0,5 | 0,0324
co| 04| 040333 |0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,40673| 0,5 | 0,0181
¢ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,42104| 0,5 | 0,0199
3 c2 |04 ]| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [{0,41944| 0,5 | 0,0197
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,40673| 0,5 | 0,0181
c4 | 04| 04 0,333 |0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,39881| 0,5 | 0,0170
co| o4 | 04 |0333 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,28712| 0,5 | 0,0025
4 ¢ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,29745| 0,5 | 0,0038
c2 |04 | 04 |0333|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,29637| 0,5 | 0,0037
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,28712| 0,5 | 0,0025
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¢4 | 04| 04 |0333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,28135| 0,5 | 0,0017
co| o041 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,1681 | 0,5 |-0,0131
¢ci1 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,17445| 0,5 |-0,0122
5 c2 |04 | 04 0333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,17382| 0,5 |-0,0123
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,1681 | 0,5 |-0,0131
¢4 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,16453| 0,5 |-0,0135
co | 015 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 [0,22915| 0,25 | 0,0049
c11015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,24578| 0,25 | 0,0077
6 c2 0,15 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,24437| 0,25 | 0,0075
¢c3 | 015 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 |0,22915| 0,25 | 0,0049
¢4 1015| 0,1 | 0,278 | 0,125 | 0,035 | 0,20489 | 0,007114 [0,21966| 0,25 | 0,0032
ANEX0 13.8 — Armadura de confinamento no pilar P8
PIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a . Wwd Vg b valor
(m) | (m) (m)

co| 03] 03 |0333 | 0,444 | 0,148 |0,145697 | 0,021585 |0,00345| 0,4 |-0,0345
c1]03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,00345| 0,4 |-0,0345
(S:;J\Z c2 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢3 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697 | 0,021585 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢4 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697 | 0,021585 |0,00345| 0,4 |-0,0345
co | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,00401| 0,4 |-0,0344
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,00401| 0,4 |-0,0344
Cave | C2 | 0,3 | 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢c3 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697 | 0,021585 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢4 | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,00401| 0,4 |-0,0344
co| 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,73510| 0,4 | 0,0673
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,77509| 0,4 | 0,0728
0 c2 1|03 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,76952| 0,4 | 0,0721
¢3 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697 | 0,021585 |0,73510| 0,4 | 0,0673
¢4 | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 |0,71363| 0,4 | 0,0643
co| 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,61980| 0,4 | 0,0512
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,65309| 0,4 | 0,0559
1 c2 1031 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,64853| 0,4 | 0,0552
¢c3 |03 ] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,61980| 0,4 | 0,0512
¢4 | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,145697| 0,021585 [0,60187| 0,4 | 0,0487
coy| 03] 03 0333|0563 |0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,50325| 0,4 | 0,0350
c103] 0303330563 |0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,53005| 0,4 | 0,0387
2 c21|03] 03 0333|0563 |0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,52649| 0,4 | 0,0383
¢3 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,50325| 0,4 | 0,0350
¢4 03] 0303330563 |0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,48875| 0,4 | 0,0330
3 co| 03] 0303330563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,38669| 0,4 | 0,0188
ct1 03] 030333 |0,563|0,188 | 0,32782 | 0,061466 |[0,40685| 0,4 | 0,0216
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c2 1031030333 |0,563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,40429| 0,4 | 0,0212
¢3 |03 ] 0303330563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,38669| 0,4 | 0,0188

¢ | 03] 03 0333|0563 (0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,37571| 0,4 | 0,0173
co| 03] 0303330563 |0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,26964 | 0,4 | 0,0025
¢t 03] 0303330563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,28335| 0,4 | 0,0044
4 c2 1|03 030333 |0,563| 0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,28172| 0,4 | 0,0042
¢3 03] 0303330563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 [0,26964| 0,4 | 0,0025
¢ | 03] 030333 |0,563| 0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,26210| 0,4 | 0,0015
co | 03] 0303330563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,15123| 0,4 |-0,0140
¢c103] 0303330563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,15884| 0,4 |-0,0129
5 c2 |03 03 0333|0563 (0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,15804| 0,4 |-0,0130
¢3 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,15123| 0,4 |-0,0140
¢4 | 03] 03 0333|0563 |0,188 | 0,32782 | 0,061466 |0,14698| 0,4 |-0,0146
¢coj| 03] 01 )-0111| 0,288 |-0,021 | 0,32782 |-0,006830 |0,08825| 0,4 |-0,0227
¢c14)03] 01 )-0,111| 0,288 |-0,021 | 0,32782 |-0,006830 |0,09172| 0,4 |-0,0222
6 c21|03]01)|-0,111| 0,188 |-0,021| 0,32782 |-0,006830 |0,09154| 0,4 |-0,0223
¢3|03]01)-0111| 0,188 |-0,021| 0,32782 |-0,006830 |0,08825| 0,4 |-0,0227
¢ 03] 01 -0,111| 0,288 |-0,021 | 0,32782 |-0,006830 |0,08620| 0,4 |-0,0230

ANEX0 13.9 — Armadura de confinamento no pilar P9
PIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a . Wwd Vg b valor
(m) | (m) (m)

co| 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00345| 0,4 |-0,0345
c1 03] 030333 | 0,444 | 0,148 {0,109273 | 0,016189 |0,00345| 0,4 |-0,0345
(S:;\Z c2 1031030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢3 | 03] 03 0333|0444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢4 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00345| 0,4 |-0,0345
co| 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
Cave | C2 | 0,3 | 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢3 | 03] 03 0333|0444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢4 | 03] 03 0333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,00401| 0,4 |-0,0344

co| 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 | 0,7351 | 0,4 | 0,0673
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,77509| 0,4 | 0,0728
0 c2 1031 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,76952| 0,4 | 0,0721
¢3 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 | 0,7351 | 0,4 | 0,0673

¢4 | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,71363| 0,4 | 0,0643
co| 03] 0303330444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 | 0,6198 | 0,4 | 0,0512
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,65309| 0,4 | 0,0559
1 c2 1031030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,64853| 0,4 | 0,0552
¢c3 | 03] 0303330444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 | 0,6198 | 0,4 | 0,0512
¢4 | 03] 0303330444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,60187| 0,4 | 0,0487
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Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,50325| 0,4 | 0,0350
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,53005| 0,4 | 0,0387
2 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,52649| 0,4 | 0,0383
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,50325| 0,4 | 0,0350
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,48875| 0,4 | 0,0330
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,38669| 0,4 | 0,0188
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,40685| 0,4 | 0,0216
3 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,40429| 0,4 | 0,0212
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,38669| 0,4 | 0,0188
C4 | 0,3 0,3 {0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,37571| 0,4 | 0,0173
Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,26964| 0,4 | 0,0025
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,28335| 0,4 | 0,0044
4 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,28172| 0,4 | 0,0042
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,26964| 0,4 | 0,0025
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 | 0,2621 | 0,4 | 0,0015
Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,15123| 0,4 |-0,0140
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,15884| 0,4 |-0,0129
5 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,15804| 0,4 |-0,0130
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,15123| 0,4 |-0,0140
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,14698| 0,4 |-0,0146
co | 0,3 01 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 | -0,003415 |0,08825| 0,4 |-0,0227
Cl1 | 0,3 01 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 | -0,003415 |0,09172| 0,4 |-0,0222
6 C2 0,3 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 | -0,003415 |0,09154| 0,4 |-0,0223
C3 0,3 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 | -0,003415 |0,08825| 0,4 |-0,0227
C4 | 0,3 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 | -0,003415 | 0,0862 | 0,4 |-0,0230
ANEX0 13.10—Armadura de confinamento no pilar P10
Piso | CEN bo | ho O as a Wwd a . Wwd Vd be valor
(m) | (m) (m)
co| 04104 0333|0563 | 0,188 [0,081955| 0,015366 |1,01864| 0,5 0,10
ci1 04|04 0333|0563 (0,188 [0,081955| 0,015366 |1,03502| 0,5 0,10
(S:;\Z C2 04 | 04 |0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |1,03282| 0,5 0,10
C3 04 | 04 ]0,333| 0,563 | 0,288 |0,081955| 0,015366 |1,01864| 0,5 0,10
¢4 | 04104 0333|0563 | 0,188 {0,081955| 0,015366 | 1,0098 | 0,5 0,10
co| 04104 0333|0563 (0,188 [0,081955| 0,015366 |0,91387| 0,5 0,08
ci1 04104 0333|0563 | 0,188 [{0,081955| 0,015366 |0,92854| 0,5 0,09
Cave | C2 04 | 04 |0,333| 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,92659| 0,5 0,09
C3 04 | 04 |0,333| 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,91162| 0,5 0,08
¢4 |04 1] 04 0333|0563 (0,188 [0,081955| 0,015366 |0,90593 | 0,5 0,08
co| 04|04 0333|0563 |0,188 [0,081955| 0,015366 |0,77931| 0,5 0,07
0 ci1 04104 0333|0563 | 0,188 {0,081955| 0,015366 |0,79041| 0,5 0,07
C2 04 | 04 |0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,789 0,5 0,07
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¢c3 | 04|04 0333|0563 (0,188 [0,081955| 0,015366 |0,77931| 0,5 0,07
¢4 |04 04 0333|0563 | 0,188 [0,081955| 0,015366 |0,77327| 0,5 0,07
co| 04|04 0333|0563 | 0,188 [0,081955| 0,015366 |0,65939| 0,5 0,05
ci1 04|04 0333|0563 | 0,188 [0,081955| 0,015366 | 0,6697 | 0,5 0,05
1 c2 04104 0333|0563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,66837| 0,5 0,05
¢c3 | 04|04 0333|0563 (0,188 [0,081955| 0,015366 |0,65939| 0,5 0,05
¢4 04104 0333|0563 | 0,188 [0,081955| 0,015366 |0,65379| 0,5 0,05
co| 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,5418 | 0,5 0,04
ci1 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,55085| 0,5 0,04
2 c2 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,54968 | 0,5 0,04
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,5418 | 0,5 0,04
¢4 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,53689| 0,5 0,04
co| 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,42591| 0,5 0,02
ci1 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,43342| 0,5 0,02
3 c2 |04 1] 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,43245| 0,5 0,02
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,42591| 0,5 0,02
¢4 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,42182| 0,5 0,02
co| 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,31149| 0,5 0,01
ci1 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,3172 | 0,5 0,01
4 c2 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,31648| 0,5 0,01
¢c3 | 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,31149| 0,5 0,01
¢4 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,30838| 0,5 0,01
co| 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,19926| 0,5 -0,01
¢t 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,203 0,5 -0,01
5 c2 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,20255| 0,5 -0,01
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,19926| 0,5 -0,01
c4 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,19721| 0,5 -0,01
co| 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05913| 0,5 -0,03
¢ci1 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,06148| 0,5 -0,03
6 c2 04104 0333|0660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,06123| 0,5 -0,03
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05913| 0,5 -0,03
c4 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05782| 0,5 -0,03
ANEX0 13.11—Armadura de confinamento no pilar P11
Piso | CEN bo | o Qn as a Wwd Q. Wwd Vd b valor
(m) | (m) (m)
CoO | 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 | 0,0304 | 0,6 |-0,0312
Cl1 | 05 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 | 0,2656 | 0,6 |-0,0017
(S::\Z C2 | 05 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,23241| 0,6 |-0,0059
C3 | 05 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564| 0,013987 | 0,0304 | 0,6 |-0,0312
C4 | 05 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,09563| 0,6 |-0,0230
Cave | CO | 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,03845| 0,6 |-0,0302
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C1 | 05 | 05 |0333]| 0640|0213 |0,065564 | 0,013987 |0,20279| 0,6 |-0,0096
C2 | 05 | 05 | 0333|0640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,16868| 0,6 |-0,0139
c3 | 05 | 05 | 0333|0640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,03845| 0,6 |-0,0302
c4 | 05 | 05 | 0333|0640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,16768| 0,6 |-0,0140
co | 04 | 0,4 | 03330563 | 0,188 |0,136591| 0,025611 [0,04075| 0,5 |-0,0297
Cl | 04 | 04 |0333]0563 0,188 |0,136591| 0,025611 |0,27263| 0,5 | 0,0006

0 | c2] 04|04 |0333)0563]|0,188 |0,136591 | 0,025611 |0,22823| 0,5 |-0,0052
C3 | 04 | 04 |0333]0563 0,188 |0,136591| 0,025611 |0,04075| 0,5 |-0,0297
c4 | 04 | 04 |0333]0563 0,188 |0,136591| 0,025611 |0,20857| 0,5 |-0,0078
co | 04 | 0,4 | 03330563 | 0,188 |0,109273| 0,020489 {0,01328| 0,5 |-0,0333
Cl | 04 | 04 |0333]0563 0,188 |0,109273| 0,020489 |0,23252| 0,5 |-0,0047

1 | c2| 04| 04|0333]|0563 07188 |0,109273| 0,020489 [0,19904 | 0,5 |-0,0090
c3 | 04 | 04 |0333]0563]|0,188 |0,109273 | 0,020489 |0,01328| 0,5 |-0,0333
c4 | 04 | 04 ]0333]0563 0,188 |0,109273| 0,020489 |0,14574| 0,5 |-0,0160
Co | 04 | 04 | 0333|0660 0,220 006147 | 0,013526 |0,01841| 0,5 |-0,0326
Cl | 04 | 04 |0333]|0660 0,220 |0,06147 | 0,013526 {0,19571| 0,5 |-0,0095

2 | 2|04 |04 0333|0660 0220 | 006147 | 0,013526 |0,17506| 0,5 |-0,0122
C3 | 04 | 04 | 0333|0660 0,220 |0,06147 | 0,013526 |0,01841| 0,5 |-0,0326
C4 | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 | 006147 | 0,013526 [0,07932| 0,5 |-0,0247
co | 04 | 04 | 0333|0660 0,220 |0,06147 | 0,013526 |0,03488| 0,5 |-0,0305
c1| 04 | 04 |0333]0660| 0220006147 | 0013526 [0,15509| 0,5 |-0,0148

3 | 2|04 |04 0333|0660 0220 | 006147 | 0,013526 |0,14515| 0,5 |-0,0161
C3 | 04 | 04 | 0333|0660 0,220 |0,06147 | 0,013526 |0,03488| 0,5 |-0,0305
c4 | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 | 006147 | 0,013526 [0,03392| 0,5 |-0,0306
Co | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 | 006147 | 0,013526 |0,03813| 0,5 |-0,0300
c1| 04| 04 |0333]|0660| 0220006147 | 0013526 [0,11324| 0,5 |-0,0202

4 | c2| 04|04 |0333]|0660]|0,220 006147 | 0,013526 | 0,109 | 0,5 |-0,0207
C3 | 04 | 04 |0333]0660]| 0,220 |0,06147 | 0,013526 |0,03813| 0,5 |-0,0300
C4 | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,00647 | 0,5 |-0,0342
CoO | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 006147 | 0,013526 |0,02738| 0,5 |-0,0314
Cl1| 04 | 04 |0333]|0660 0220006147 | 0,013526 [0,06917| 0,5 |-0,0260

5 | c2| 04|04 |0333]|0660|0,220 | 006147 | 0,013526 [0,06779| 0,5 |-0,0262
c3 | 04| 04 ]0333]0660 0220006147 | 0,013526 [0,02738| 0,5 |-0,0314
C4 | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,00218| 0,5 |-0,0347
CoO | 04 | 04 | 0333|0660 | 0,220 | 006147 | 0,013526 |0,00243| 0,5 |-0,0347
Cl | 04 | 04 |0333]|0660 0,220 |0,06147 | 0,013526 |0,01697| 0,5 |-0,0328

6 | c2| 04|04 |0333]|0660]|0,220| 006147 | 0,013526 [0,01619| 0,5 |-0,0329
C3 | 04 | 04 |0333]|0660 0,220 |0,06147 | 0,013526 |0,00243| 0,5 |-0,0347
C4 | 04 | 04 | 033306600220 |0,06147 | 0,013526 |0,01406| 0,5 |-0,0332
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ANEX0 13.12 — Armadura de confinamento no pilar P12

Piso | CEN bo o an as a Wd a . Wwd Vd be valor
(m) | (m) (m)
Cco 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,17139| 0,6 |-0,0135
C1 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,35164| 0,6 | 0,0090
(S::\Z C2 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,32607| 0,6 | 0,0058
C3 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,17139| 0,6 |-0,0135
C4 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,07489| 0,6 |-0,0256
Cco 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,09602| 0,6 |-0,0230
C1 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,27845| 0,6 |-0,0001
Cave | C2 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,25258 | 0,6 |-0,0034
C3 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 |0,09602| 0,6 |-0,0230
C4 0,5 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,065564 | 0,013987 [0,00165| 0,6 |-0,0348
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,136591| 0,025611 {0,09731| 0,5 |-0,0223
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,136591 | 0,025611 [{0,34984 | 0,5 | 0,0106
0 Cc2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,136591| 0,025611 {0,31418| 0,5 | 0,0060
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,136591| 0,025611 {0,09731| 0,5 |-0,0223
C4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,136591| 0,025611 {0,03799| 0,5 |-0,0300
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,109273| 0,020489 [0,07037| 0,5 |-0,0258
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,109273| 0,020489 {0,28459| 0,5 | 0,0021
1 Cc2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,109273| 0,020489 |0,25513| 0,5 |-0,0017
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,109273| 0,020489 [0,07037| 0,5 |-0,0258
C4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,563 | 0,188 [0,109273| 0,020489 | 0,0449 | 0,5 |-0,0291
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,05864 | 0,5 |-0,0274
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,22785| 0,5 |-0,0053
2 C2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,20616| 0,5 |-0,0081
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,05864 | 0,5 |-0,0274
C4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,0334 | 0,5 |-0,0306
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,04646| 0,5 |-0,0289
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,1728 | 0,5 |-0,0125
3 C2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,15842| 0,5 |-0,0143
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,04646| 0,5 |-0,0289
C4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,0234 | 0,5 |-0,0319
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,02817| 0,5 |-0,0313
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,11744| 0,5 |-0,0197
4 C2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,10859| 0,5 |-0,0208
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,02817| 0,5 |-0,0313
Cc4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,022 0,5 |-0,0321
Cco 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,00157| 0,5 |-0,0348
C1 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,05985| 0,5 |-0,0272
5 C2 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,05425| 0,5 |-0,0279
C3 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,00157| 0,5 |-0,0348
Cc4 0,4 0,4 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,03639| 0,5 |-0,0303
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co| o4 | 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,04914| 0,5 |-0,0286
¢ctT 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,00786| 0,5 |-0,0340
6 c2 |04 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,0117 | 0,5 |-0,0335
¢c3 | 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,04914| 0,5 |-0,0286
¢4 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,0725 | 0,5 |-0,0255
ANEX0 13.13 — Armadura de confinamento no pilar P13
piso | cen | B0 | o Qn as a Wwd Q. Wwd Vd B | valor
(m) | (m) (m)

co | 051050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 |0,56353 | 0,65 | 0,0414
¢t |05 ] 050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 | 0,6081 | 0,65 | 0,0475
(S:Z\Z c2 1051050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 |0,60182 | 0,65 | 0,0466
¢c3 | 051050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 |0,56353| 0,65 | 0,0414
¢4 |05 ] 050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 {0,53964 | 0,65 | 0,0382
co | 051050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 {0,49847| 0,65 | 0,0326
¢t |05 ] 050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 | 0,5415 | 0,65 | 0,0385
Cave | C2 | O5 | 0,5 | 0,333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 |0,53544| 0,65 | 0,0376
¢c3 | 051050333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 {0,49847| 0,65 | 0,0326
¢4 |05 1|05 0333 | 0,640 | 0,213 |0,059603 | 0,012715 | 0,4754 | 0,65 | 0,0295
co| 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,150250| 0,028172 {0,68797| 0,5 | 0,0547
ci1 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,150250| 0,028172 {0,75648 | 0,5 | 0,0637
0 c2 |04 | 04 0333|0563 | 0,188 |0,150250| 0,028172 |0,74684| 0,5 | 0,0624
¢c3 | 04| 04 |0333|0,563 | 0,188 |0,150250| 0,028172 {0,68797| 0,5 | 0,0547
¢4 |04 04 0333|0563 | 0,188 |0,150250| 0,028172 {0,65124| 0,5 | 0,0499
co| 04|04 0333|0563 | 0,188 |0,109273| 0,020489 [0,57022| 0,5 | 0,0394

ci1 04104 0333|0563 (0,188 |0,109273 | 0,020489 | 0,6307 | 0,5 | 0,0473
1 c2 |04 | 04 |0333|0,563 | 0,188 |0,109273| 0,020489 [0,62223| 0,5 | 0,0462
¢c3 | 04| 04 0333|0563 | 0,188 |0,109273 | 0,020489 |{0,57022| 0,5 | 0,0394
¢4 |04 1|04 0333|0563 | 0,188 |0,109273 | 0,020489 [0,53778| 0,5 | 0,0351
co| 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,45965| 0,5 | 0,0250
c1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,5103 | 0,5 | 0,0316
2 c2 |04 | 04 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,50327| 0,5 | 0,0306
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,45965| 0,5 | 0,0250
c4 | 04| 04 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,43243| 0,5 | 0,0214
co| 04| 040333 |0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,35355| 0,5 | 0,0111

¢ct1 04|04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,39334| 0,5 | 0,0163
3 c2 |04 | 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,3879 | 0,5 | 0,0156
¢c3 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,35355| 0,5 | 0,0111

c4 | 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,33212| 0,5 | 0,0083
co| o041 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,2502 | 0,5 |-0,0024
4 ci1 04| 04 0333|0660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,28096| 0,5 | 0,0016
c2 |04 | 040333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,2752 | 0,5 | 0,0009
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C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,2502 | 0,5 |-0,0024

c4 | 04|04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,23459| 0,5 |-0,0044

co| 04|04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,14811| 0,5 |-0,0157

ciL 04|04 |0333]0,660| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,16656| 0,5 |-0,0133

5 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,16416| 0,5 |-0,0136
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,14811| 0,5 |-0,0157

c4 | 04|04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,1381 | 0,5 |-0,0170

co| 04| 04 ]0,3333| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,04468| 0,5 |-0,0292

ci1 |04 | 04 |0,3333| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,05243| 0,5 |-0,0282

6 C2 04 | 04 |0,3333| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,0515 | 0,5 |-0,0283
c3 | 04 | 04 |0,3333| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 | 0,04468| 0,5 |-0,0292

C4 | 04 | 0,4 |0,3333| 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,04043| 0,5 |-0,0297

ANEX0 13.14 —Armadura de confinamento no pilar P14
PiIso | CEN bo ho Qn as a Wd . Wyd Vd be valor
(m) | (m) (m)

co| 04|04 ]0333]0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,00345| 0,5 |-0,0346

ci 04|04 ]0333]0,563 ] 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,00345| 0,5 |-0,0346
é:\z C2 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,00345| 0,5 |-0,0346
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,00345| 0,5 |-0,0346

c4 |04 |04 ]0333]|0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,00345| 0,5 |-0,0346

co| 04 )04 ]0333]0,563] 0,188 |0,081955]| 0,015366 [0,00401| 0,5 |-0,0345

ciL 04|04 ]0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955]| 0,015366 [0,00401| 0,5 |-0,0345
Cave | C2 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,00401| 0,5 |-0,0345
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,00401| 0,5 |-0,0345

c4 04|04 ]0333] 0,563 | 0,188 |0,081955]| 0,015366 [0,00401| 0,5 |-0,0345

co| 04|04 ]0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,69689| 0,5 | 0,0559

ciL 04|04 |0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 [0,72877| 0,5 | 0,0601

0 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,72444| 0,5 | 0,0595
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,69689| 0,5 | 0,0559

c4 04|04 ]0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 | 0,6797 | 0,5 | 0,0537

co| 04|04 ]0333]0,563]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,58811| 0,5 | 0,0417

ci1 |04 )04 ]0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955]| 0,015366 | 0,6157 | 0,5 | 0,0453

1 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,61206| 0,5 | 0,0448
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,563 | 0,188 |0,081955| 0,015366 |0,58811| 0,5 | 0,0417

c4 04|04 ]0333]0,563 ]| 0,188 |0,081955| 0,015366 |{0,57327| 0,5 | 0,0398

co| 04|04 |0333] 0,660 ]| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,48053| 0,5 | 0,0277

ci1 04|04 |0333] 0,660 ]| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,50364| 0,5 | 0,0307

2 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,50069| 0,5 | 0,0303
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,48053| 0,5 | 0,0277

c4 04|04 |0333] 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,46796| 0,5 | 0,0260

3 co| 04|04 |0333] 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,37382| 0,5 | 0,0138
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ci1 04|04 ]0333] 0,660 ]| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 {0,39208| 0,5 | 0,0161
C2 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,38986| 0,5 | 0,0159
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,37382| 0,5 | 0,0138
c4 04|04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |{0,36381| 0,5 | 0,0125
co| 04|04 ]0333]0,660 ]| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,26771| 0,5 |-0,0001
ci1 04|04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,28103| 0,5 | 0,0017
4 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,27952| 0,5 | 0,0015
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,26771| 0,5 |-0,0001
c4 | 04|04 |0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 [0,26033| 0,5 |-0,0010
co| 04|04 ]0333]|0,660]| 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,16114| 0,5 |-0,0140
ci1 04|04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,17009| 0,5 |-0,0128
5 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,16921| 0,5 |-0,0129
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,16114| 0,5 |-0,0140
c4 04|04 ]0333]|0,660 | 0,220 | 0,06147 | 0,013526 |0,15611| 0,5 |-0,0146
co| 04|04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05208| 0,5 |-0,0282
ci1 04|04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05615| 0,5 |-0,0277
6 C2 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05581| 0,5 |-0,0277
C3 04 | 04 | 0,333 | 0,660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,05208 | 0,5 |-0,0282
c4 |04 )04 ]0333] 0,660 | 0,220 | 0,03073 | 0,006763 |0,04976| 0,5 |-0,0285
ANEX0 13.15—Armadura de confinamento no pilar P15
PiIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a. Wyd Vd b valor
(m) | (m) (m)

Co 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00345| 1,1 |-0,0346
c1 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00345| 1,1 |-0,0346
(S::\Z C2 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00345| 1,1 |-0,0346
C3 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00345| 1,1 |-0,0346
C4 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00345| 1,1 |-0,0346
Co 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00401| 1,1 |-0,0345
C1 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00401| 1,1 |-0,0345
Cave | C2 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00401| 1,1 |-0,0345
C3 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00401| 1,1 |-0,0345
C4 1 0,7 | 0,290 | 0,771 | 0,224 |0,124395| 0,027875 |0,00401| 1,1 |-0,0345
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,78063| 0,4 | 0,0736
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,81816| 0,4 | 0,0788
0 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,81291| 0,4 | 0,0781
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,78063| 0,4 | 0,0736
C4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,76049| 0,4 | 0,0708
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,65255| 0,4 | 0,0558
1 Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,68408| 0,4 | 0,0602
C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,67972| 0,4 | 0,0596
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,65255| 0,4 | 0,0558
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c4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,63561| 0,4 | 0,0534
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,52985| 0,4 | 0,0387
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,55568| 0,4 | 0,0423
2 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,55217| 0,4 | 0,0418
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,52985| 0,4 | 0,0387
C4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,51593| 0,4 | 0,0368
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,41161| 0,4 | 0,0223
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,43136| 0,4 | 0,0250
3 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,42875| 0,4 | 0,0247
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,41161| 0,4 | 0,0223
C4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,40092| 0,4 | 0,0208
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,29684| 0,4 | 0,0063
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,31052| 0,4 | 0,0082
4 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,30879| 0,4 | 0,0080
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,29684| 0,4 | 0,0063
C4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,28939| 0,4 | 0,0053
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,18318| 0,4 |-0,0095
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,19076| 0,4 |-0,0085
5 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,18992| 0,4 |-0,0086
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,18318| 0,4 |-0,0095
C4 | O3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,17897| 0,4 |-0,0101
co | 0,3 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 |-0,003415| 0,0863 | 0,4 |-0,0230
Cl | 03 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 |-0,003415|0,09051| 0,4 |-0,0224
6 C2 0,3 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 |-0,003415| 0,0901 | 0,4 |-0,0225
C3 0,3 0,1 |-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 |-0,003415| 0,0863 | 0,4 |-0,0230
c4 | 03 0,1 (-0,111| 0,188 | -0,021 | 0,16391 |-0,003415| 0,0839 | 0,4 |-0,0233
ANEX0 13.16 —Armadura de confinamento no pilar P16
PiIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a. Wyd Vd b valor
(m) | (m) (m)
cCo | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,49938| 0,4 | 0,0345
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,51414| 0,4 | 0,0365
0 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,51251| 0,4 | 0,0363
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,49938| 0,4 | 0,0345
C4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,49118| 0,4 | 0,0333
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,40588| 0,4 | 0,0215
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,42135| 0,4 | 0,0236
1 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,41956| 0,4 | 0,0234
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,40588| 0,4 | 0,0215
C4 | 03 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,39734| 0,4 | 0,0203
5 co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,31522| 0,4 | 0,0089
Cl | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,32944| 0,4 | 0,0108
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C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,32783| 0,4 | 0,0106
C3 0,3 0,3 {0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,31522| 0,4 | 0,0089
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,30736| 0,4 | 0,0078
Cco | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,22552| 0,4 |-0,0036
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,23729| 0,4 |-0,0020
3 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,23600| 0,4 |-0,0022
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,22552| 0,4 |-0,0036
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,21898 | 0,4 |-0,0045
Cco | 0,3 0,3 {0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,13539| 0,4 |-0,0162
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,14409| 0,4 |-0,0150
4 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,14318| 0,4 |-0,0151
C3 0,3 0,3 {0333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,13539| 0,4 |-0,0162
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,13053| 0,4 |-0,0168
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,04592| 0,4 |-0,0286
Cl1 | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,05117| 0,4 |-0,0279
5 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,05065| 0,4 |-0,0280
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,04592| 0,4 |-0,0286
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,04296| 0,4 |-0,0290
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,03870| 0,4 |-0,0296
Cl1 | 03 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,04393| 0,4 |-0,0289
6 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,04341| 0,4 |-0,0290
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,03870| 0,4 |-0,0296
Cc4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,08195 | 0,015366 |0,03577| 0,4 |-0,0300
ANEX0 13.17 — Armadura de confinamento no pilar P17

Piso | CEN (::) (:f:) On Os a Wwd O . Wwd Vd (bmc) valor
Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
(S:;\Z C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
Cave | C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,31604| 0,4 | 0,0090
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,41512| 0,4 | 0,0228
0 C2 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,40124| 0,4 | 0,0208
C3 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,31604| 0,4 | 0,0090
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,26289| 0,4 | 0,0016
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Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,27084| 0,4 | 0,0027
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,35391| 0,4 | 0,0142
1 c2 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,34254| 0,4 | 0,0127
C3 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,27084| 0,4 | 0,0027
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,22610| 0,4 |-0,0035
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,22444| 0,4 |-0,0038
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,29104| 0,4 | 0,0055

2 c2 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,28227| 0,4 | 0,0043
C3 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,22444| 0,4 |-0,0038
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,18837| 0,4 |-0,0088
Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,17777| 0,4 |-0,0103
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,22745| 0,4 |-0,0034
3 Cc2 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,22123| 0,4 |-0,0042
C3 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,17777| 0,4 |-0,0103
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,15065| 0,4 |-0,0140
Co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,13001| 0,4 |-0,0169
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,16313| 0,4 |-0,0123
4 c2 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,15920| 0,4 |-0,0129
C3 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,13001| 0,4 |-0,0169
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,11181| 0,4 |-0,0194
co | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,07898 | 0,4 |-0,0240
Cl1 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,09697| 0,4 |-0,0215
5 c2 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,09497| 0,4 |-0,0218
C3 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,07898| 0,4 |-0,0240
C4 | 0,3 0,3 | 0,333 | 0,563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,06900| 0,4 |-0,0254
co | 03 |015| 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,04497| 0,4 |-0,0287
¢l 03 |015| 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,05269| 0,4 |-0,0277
6 c2 | 03 |0,15| 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,05193| 0,4 |-0,0278
¢c3 | 03 ]0,15| 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,04497| 0,4 |-0,0287
¢4 | 031|015 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,04063| 0,4 |-0,0293

ANEX0 13.18 — Armadura de confinamento no pilar P18
Piso | CEN bo | ho Qn as a Wwd Q. Wwd Vd b valor
(m) | (m) (m)

co | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 [0,48951| 0,5 | 0,0288
Cl1 |04 | 07 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 (0,51148| 0,5 | 0,0317

(S::\Z c2 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,50845| 0,5 | 0,0313
C3 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 [0,48951| 0,5 | 0,0288

¢4 | 04 | 07 |0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,47769| 0,5 | 0,0273
coO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,44284| 0,5 | 0,0228
Cave | C1 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,46436| 0,5 | 0,0256
c2 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 (0,46142| 0,5 | 0,0252
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C3 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,44284| 0,5 | 0,0228
c4 | 04| 07 |0226 0643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,43124| 0,5 | 0,0212
CO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,36629| 0,5 | 0,0128
Cl | 04 | 0,7 | 0226|0643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,38519| 0,5 | 0,0152
0 | 2|04 |07 |0226|0643 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,38269| 0,5 | 0,0149
C3 | 04 | 0,7 | 0226|0643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,36629| 0,5 | 0,0128
C4 | 0,4 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 | 0,064393| 0,009363 [0,35606| 0,5 | 0,0114
CO | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,30755| 0,5 | 0,0051
c1| 04 | 07 |0226 0643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,32526| 0,5 | 0,0074
1 | Cc2| 0407|0226 0643|0145 |0,064393| 0,009363 |0,32295| 0,5 | 0,0071
C3 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393 | 0,009363 |0,30755| 0,5 | 0,0051
C4 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 |0,29794 | 0,5 | 0,0039
Co | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,24949| 0,5 |-0,0025
c1| 04| 07 |0226]0725 07164 | 004829 | 0,007925 |0,26549| 0,5 |-0,0004
2 | c2| 04|07 |0226 0,725 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,26344| 0,5 |-0,0006
C3 | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,24949| 0,5 |-0,0025
c4 | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,24079| 0,5 |-0,0036
Co | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,19218| 0,5 |-0,0099
Cl1| 04 | 07 |0226 0725|0164 | 0,04829 | 0,007925 [0,20620| 0,5 |-0,0081
3 | c2| 04|07 |0226 0725 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,20444 | 0,5 |-0,0083
c3 | 04| 07 |0226]0725| 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,19218| 0,5 |-0,0099
C4 | 04 | 0,7 | 0,226 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,18454| 0,5 |-0,0109
Co | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,13540| 0,5 |-0,0173
Cl| 04 | 07 |0226 0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,14726| 0,5 |-0,0158
4 | c2| 04|07 |02260725]| 0,164 | 004829 | 0,007925 |0,14579| 0,5 |-0,0160
c3 | 04|07 |0226]0725| 0,164 | 004829 | 0,007925 |0,13540| 0,5 |-0,0173
C4 | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,12892| 0,5 |-0,0182
Co | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,07898| 0,5 |-0,0247
Cl1| 04 | 07 |0226]0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |[0,08873| 0,5 |-0,0234
5 | c2| 04|07 ]0226 0725|0164 | 0,04829 | 0,007925 |0,08754| 0,5 |-0,0236
c3 | 04 | 07 |0226]0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,07898| 0,5 |-0,0247
C4 | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,07363| 0,5 |-0,0254
co | 0,4 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,01490| 0,5 |-0,0331
Cl1| 04 | 07 |0226]0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,02304| 0,5 |-0,0320
6 | c2| 04|07 |022 0,725 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,02203| 0,5 |-0,0321
c3 | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,01490| 0,5 |-0,0331
C4 | 04 | 0,7 | 0226|0725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,01046| 0,5 |-0,0336
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ANEX0 13.19 — Armadura de confinamento no pilar P19

Piso | CEN bo o an as a Wd a . Wwd Vd be valor
(m) | (m) (m)
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 {0,48073| 0,5 | 0,0277
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,642 | 0,145 |0,064393| 0,009363 | 0,4915 | 0,5 | 0,0291
(S::\Z C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,49022| 0,5 | 0,0289
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,48073| 0,5 | 0,0277
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 {0,47481| 0,5 | 0,0269
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,42938| 0,5 | 0,0210
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 {0,064393| 0,009363 {0,43934| 0,5 | 0,0223
Cave | C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,43823| 0,5 | 0,0222
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,42938| 0,5 | 0,0210
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 {0,064393| 0,009363 [{0,42386| 0,5 | 0,0203
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,35259| 0,5 | 0,0110
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,64 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,36332| 0,5 | 0,0124
0 Cc2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,36202| 0,5 | 0,0122
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,35259| 0,5 | 0,0110
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,34671| 0,5 | 0,0102
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,29504| 0,5 | 0,0035
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,30643| 0,5 | 0,0050
1 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,30496| 0,5 | 0,0048
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,29504| 0,5 | 0,0035
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,643 | 0,145 |0,064393| 0,009363 [0,28884 | 0,5 | 0,0027
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,23839| 0,5 |-0,0039
C1l 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,24955| 0,5 |-0,0025
2 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,24808 | 0,5 |-0,0026
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,23839| 0,5 |-0,0039
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,23234| 0,5 |-0,0047
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,18248 | 0,5 |-0,0112
C1l 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,19288| 0,5 |-0,0098
3 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 | 0,1915 | 0,5 |-0,0100
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,18248| 0,5 |-0,0112
C4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,17686| 0,5 |-0,0119
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,12706| 0,5 |-0,0184
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,13624| 0,5 |-0,0172
4 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |[0,13502| 0,5 |-0,0174
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,12706| 0,5 |-0,0184
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,12208| 0,5 |-0,0191
Cco 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,07198 | 0,5 |-0,0256
C1 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,07964 | 0,5 |-0,0246
5 C2 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,07864 | 0,5 |-0,0247
C3 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,07198 | 0,5 |-0,0256
Cc4 0,4 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 [0,06783| 0,5 |-0,0262
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co | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,01847| 0,5 |-0,0326
ci1 |04 | 07 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,02364| 0,5 |-0,0319
6 c2 | 04 | 0,7 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,02297| 0,5 |-0,0320
¢c3 | 04| 07 |0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,01847| 0,5 |-0,0326
c4 | 04 | 0,7 | 0,226 | 0,725 | 0,164 | 0,04829 | 0,007925 |0,01566| 0,5 |-0,0330
ANEXO 13.20 — Armadura de confinamento no pilar P20
piso | cen | B0 | o Qn as a Wwd Q. Wwd Vd B | valor
(m) | (m) (m)

co | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
(S:Z\Z c2 1031 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢c3 | 03] 03 0333|0444 | 0,148 {0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
¢4 03] 030333 | 0,444 | 0,148 {0,120200| 0,017807 |0,00345| 0,4 |-0,0345
co | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢c1|03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
Cave | C2 | 0,3 | 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢c3 | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
¢4 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,00401| 0,4 |-0,0344
co| 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,26522| 0,4 | 0,0019
c1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 {0,38600| 0,4 | 0,0187
0 c2 1|03 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |{0,36909| 0,4 | 0,0164
¢c3 | 03] 03 0333|0444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,26522| 0,4 | 0,0019
¢4 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 {0,120200| 0,017807 |0,20042| 0,4 |-0,0071
co| 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,22496| 0,4 |-0,0037
c14]03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 {0,32521| 0,4 | 0,0102

1 c2 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,31153| 0,4 | 0,0083
¢3 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,22496| 0,4 |-0,0037
¢4 | 03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,120200| 0,017807 |0,17096| 0,4 |-0,0112
co| 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,18532| 0,4 |-0,0092
¢c14}03] 0303330563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 [0,26531| 0,4 | 0,0019
2 c2 1031030333 |0,563| 0,188 | 0,09015 | 0,016903 [0,25485| 0,4 | 0,0005
¢3 | 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,18532| 0,4 |-0,0092
¢4 |03 030333 |0,563|0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,14194| 0,4 |-0,0153
co| 03] 03 0333|0563 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,14737| 0,4 |-0,0145
¢c1]03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,20685| 0,4 |-0,0062
3 c2 1031030333 |0,563]| 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,19951| 0,4 |-0,0072
¢3 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,14737| 0,4 |-0,0145
¢4 | 03] 03 0333|0563 |0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,11484| 0,4 |-0,0190
co| o031 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,10955| 0,4 |-0,0198
4 ¢c1]03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,14928| 0,4 |-0,0142
c2 1031030333 |0,563| 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,14472| 0,4 |-0,0149
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¢3 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,10955| 0,4 |-0,0198
¢4 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 | 0,0876 | 0,4 |-0,0228
coj| 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,06866| 0,4 |-0,0254
¢ct}03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,09073| 0,4 |-0,0224
5 c2 03] 03 0333|0563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,08851| 0,4 |-0,0227
¢c3 03] 030333 |0,563| 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,06866| 0,4 |-0,0254
¢4 03] 0303330563 | 0,188 | 0,09015 | 0,016903 |0,05628| 0,4 |-0,0272
co | 0,3 |0,15| 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,03743| 0,4 |-0,0298
c1] 03 |015)| 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |[0,04789| 0,4 |-0,0283
6 c2 | 031|015 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,04708 | 0,4 |-0,0284
¢3 | 031|015 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,03743| 0,4 |-0,0298
¢ | 03 |015 | 0,267 | 0,375 | 0,062 | 0,12293 | 0,007683 |0,03141| 0,4 |-0,0306
ANEX0 13.21 —Armadura de confinamento no pilar P21
PIso | CEN bo ho Qn as a Wwd a . Wwd Vg b valor
(m) | (m) (m)
co| 03] 030333 |0,/444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 [0,30852| 0,4 | 0,0079
c1}03] 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,31000| 0,4 | 0,0081
(S::\Z c2 1|03 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,30981| 0,4 | 0,0081
¢c3 | 03] 0303330444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,30852| 0,4 | 0,0079
¢4 |03 030333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 [0,30771| 0,4 | 0,0078
co| 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,24144| 0,4 |-0,0014
ci1]03] 030333 | 0,444 | 0,148 {0,109273 | 0,016189 |0,24281| 0,4 |-0,0012
Cave | C2 | 0,3 | 0,3 | 0,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,24263| 0,4 |-0,0012
¢c3 | 03] 0303330444 | 0,148 |0,109273| 0,016189 |0,24144| 0,4 |-0,0014
¢4 | 03] 030,333 | 0,444 | 0,148 |0,109273 | 0,016189 |0,24071| 0,4 |-0,0015
ANEX0 13.22 —Armadura de confinamento no pilar P22
Piso | CEN bo | ho Qn as a Wwd Q. Wwd Vd b valor
(m) | (m) (m)

(0] 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,04534| 1,1 |-0,0298
Cc1 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,16932| 1,1 |-0,0156
(S::\E)(; C2 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,15197| 1,1 |-0,0176
C3 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,04534| 1,1 |-0,0298
c4 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,02118| 1,1 |-0,0326
(60] 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395]| 0,018279 |0,03717| 1,1 |-0,0307
C1 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395]| 0,018279 |0,11069| 1,1 |-0,0223
Cave | C2 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,09003| 1,1 |-0,0247
C3 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395]| 0,018279 |0,03717| 1,1 |-0,0307
c4 1 0,7 | 0,190 | 0,771 | 0,147 |0,124395| 0,018279 |0,11652| 1,1 |-0,0216
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ANEXO 13.23 — Armadura de confinamento no pilar P23

Piso | CEN bo o an as a Wd a . Wwd Vd be valor
(m) | (m) (m)
Cco 0,3 | 0,15 1|-0,778 | 0,222 |-0,173 |0,163909 | -0,028330 | 0,1208 | 0,4 |-0,0182
C1 0,3 | 0,15 1|-0,778 | 0,222 |-0,173 |0,163909 | -0,028330 |0,12889| 0,4 |-0,0171
(S::\Z C2 0,3 | 0,15 |-0,778 | 0,222 |-0,173 |0,163909 | -0,028330 |0,12776| 0,4 |-0,0172
C3 0,3 | 0,15 |-0,778 | 0,222 |-0,173 |0,163909 | -0,028330 |0,12080| 0,4 |-0,0182
Cc4 0,3 | 0,15 1|-0,778 | 0,222 |-0,173 |0,163909 | -0,028330 |0,11647| 0,4 |-0,0188

254




