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1. QUANTIFICACAO DE ACOES

1.1. Peso Proprio

A quantificacdo do peso proprio foi determinada de um modo automético, no programa
de célculo, "SAP2000", através da introducdo dos pesos volumicos dos diferentes

materiais que compdem a estrutura.

General Data General Data

1 i i 5235 JR
Material Name and Display Color C25/30 I SEEEEu R e LEL Ry EEET .
: = Material Type Steel
Material Type Concrete
; : Material Notes ModifyiShow Notes... ]
Material Notes [ ModifyShow Notes... |
Weight and Mass Units.
Weight and Mass Units
Weight per Unit Volume 76.9729
Weight per Unit Volume 25 . ——
Mass per Unit Volume 7.849
Mass per Unit Volume 2.5493
lzotropic Property Data
Isotropic Property Data Modulus of Elasticity, E 2.100E+08
Modulus of Elasticity, E 31000000 Foisson 03
Poisson 0.2 Coefficient of Thermal Expansion, A 1.170E-05
Coefficient of Thermal Expansion, A 1.000E-05 Shear Modulus, G 80769231
Shear Modulus, G 12916667 , ,
Other Properties for Steel Materials
Other Properties for Concrete Materials Minimum ield Stress, Fy 235000.
Specified Concrete Compressive Strength, fc 25000. Minimum Tensile Stress, Fu 380000.
R ive i 258500.
[7] Lightweight Concrete Effective Yield Stress, Fye
Effective Tensile Stress, Fue 355000.

Figura 1.1 - Definicdo dos Materiais.



A Figura 1.2 mostra o modelo completo da estrutura em forma unifilar, que foi estudada

no programa de célculo, "SAP2000".

Figura 1.2 - Modelo unifilar em 3D.

e Validac&o do Modelo

De forma a validar uma das fases do modelo estudado, foi feita a comparacéo entre o
somatorio dos valores totais das reacdes verticais exteriores, com o peso total da

estrutura.

A Figura 1.3 mostra 0s nos nas extremidades das estacas que serviram para a

determinagéo das reacdes verticais.

Na Tabela 1.1 resume-se os resultados da analise realizada.
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Figura 1.3 - Sele¢do dos nds que serviram para a determinacgéo das reagdes verticais.



Tabela 1.1 - Resultados das reac¢8es verticais no modelo e peso total de todos os elementos da

estrutura.
Reacé&o
N°do n6 Vertigcal Secgoes Pes[i;;]mal
[KN]
941 10395 Estacas 7264.3
942 1068.0 HE180A 4.7
943 1058.0 HE240A 8.8
944 1075.3 HE260A 35.7
945 1087.0 HE280A 39.9
946 1103.8 HE300A 904
947 1102.6 IPE100 8.0
948 1086.6 IPE120 15
949 9554 IPE140 1.8
950 971.2 IPE160 17.0
951 975.9 IPE180 13.9
952 977.6 IPE200 415
953 1002.7 IPE220 38.9
954 1015.9 IPE240 47.9
955 1011.6 IPE270 112.6
956 939.1 IPE300 100.2
957 890.1 IPE330 62.2
958 990.1 IPE360 36.5
959 913.0 Pilares_SE 145.0
960 884.8 Vigas_Fundacao 578.8
961 889.5 Vigas_SE 109.8
962 886.1 UPN100 15.0
1= 21923 UPN120 6.5
UPN140 125
UPN160 2.6
UPN180 50.7
UPN200 1141
TUBO-D76.1X3.2 0.8
TUBO-D108X3.6 6.7
TUBO-D127X4 438
TUBO-D139.7X4 7.0
TUBO-D159X4 69.7
TUBO-D193.7X4.5 210
TUBO-D244.5X5.4 46
L65X6 6.6
Tarugo_d12 397.7
Plintos 204.9
Macico_1x1x1.20 565.9
Ensoleiramento 11546.6
Laje_betao 126.7
2= 21923

Verifica-se que o somatorio total das reagfes verticais do modelo é de 21 923 kN, e é

igual ao peso de todos os elementos que compdem a estrutura.



1.2. Cargas Permanentes
1.2.1. Chapas dos revestimentos dos Alcados Exteriores

As chapas dos revestimentos exteriores sédo do tipo "Alago", em aco lacado, perfil
trapezoidal e tem uma espessura de 0.80 mm.

O peso destas chapas, mais o peso dos acessoérios de ligacdo e dos rufos, foi
considerado como uma acao designada por "Restante Carga Permanente”, com o valor
de 0.10 kN/m?.

Esta acao foi aplicada nas madres dos alcados com base nas diferentes larguras de

influéncia em que atuam.

A Tabela 1.2 resume todas as cargas nas madres devido ao peso das chapas dos

revestimentos exteriores, acessorios de ligacao e rufos da Zona A do Edificio.

Tabela 1.2 - A¢des nas Madres da zona A.

Madres [d1 (m) (*)]d2 (m) (*) AcBes (kN/m)
M1, 1.85 1.43 0.16
M2,a 1.43 1.43 0.14
M3,a 1.43 1.65 0.15
M4, 1.65 1.70 0.17
M5, 1.70 1.70 0.17
M6, 1.70 0.00 0.09

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

A Figura 1.4 mostra as a¢fes nas madres dos algados da Zona A.

Figura 1.4 - Peso das chapas de revestimento dos alcados nas Madres da Zona A.



Para a Zona B do Edificio utilizou-se o0 mesmo procedimento.

Na Tabela 1.3 indicam-se as ac¢fes do peso proprio das chapas de revestimentos,

acessorios de ligacao e rufos que atuam nas madres.

Tabela 1.3 - A¢des nas Madres da Zona B.

Madres | d1(m) (*) | d2(m) (*) Acdes (KN/m)
M1,s 1.35 1.70 0.15
M2,8 1.70 1.20 0.15
M3,s 1.20 1.20 0.12
M4,s 1.20 1.20 0.12
M5,s 1.20 1.16 0.12
M6,8 1.16 1.17 0.12
M7, 1.17 1.17 0.12
M8, 1.17 1.50 0.13
M9, 1.50 1.50 0.15
M10,s 1.50 1.50 0.15
M1l 1.50 1.66 0.16
M12,8 1.66 1.67 0.17
M13,8 1.67 1.67 0.17
M14,8 1.67 0.00 0.08
M15,8 0.15 1.20 0.07
M16,8 1.20 0.15 0.07

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

Na Figura 1.5 indicam-se as ac¢des nas madres dos alcados na Zona B.

e uﬂ’f'}!
Aaanaamon

Figura 1.5 - Peso das chapas de revestimento dos algcados nas Madres da Zona B.



1.2.2. Chapas dos revestimentos das Coberturas

Para as chapas dos revestimentos das coberturas considerou-se o mesmo tipo das
chapas dos alcados.

As acdes foram aplicadas nas vigas das coberturas seguindo o mesmo critério das

larguras de influéncia.

Na Tabela 1.4 indicam-se todas as acoes que foram consideradas.

Tabela 1.4 - Agdes nas Coberturas 1,2 e 3.

Coberturas 1,2e 3
Vigas | d1(m) () | a2 (m) ¢ | PeSC g2 Chapas
MC1 0.15 2.50 0.13
McC2 2.50 2.50 0.25
MC3 2.50 2.50 0.25
MC4 2.50 0.00 0.12
MC5 0.15 218 011
MC6 2.18 2.18 021
MC7 2.18 2.18 021
MC8 2.18 2.18 021
MC9 2.18 0.15 0.11
MC10 0.00 2.43 0.12
MC11 2.43 2.43 0.24
MC12 2.43 0.00 0.12

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

Na Figura 1.6 mostram-se as ac¢les referentes ao peso das chapas dos revestimentos

e acessorios de ligacdo nas vigas das Coberturas 1 e 2.

Figura 1.6 - Peso das chapas de revestimento nas Coberturas 1 e 2.



1.2.3. Chapas dos Pavimentos

Foi considerada para o peso das chapas dos pavimentos dos pisos metélicos uma carga
uniformemente distribuida de 0.24 kN/m?, referente ao peso do pavimento que foi
utilizado, Miniquadricula 400.

O Edificio deste Projeto possui 7 pisos metélicos.

Em todos os pisos foi usado o mesmo procedimento para a determinagédo das acdes
nas vigas dos pavimentos, a partir das larguras de influéncia de cada uma das vigas.

Devido ao grande numero de vigas que compdem os diferentes pisos mostra-se apenas,
como exemplo, a distribuicdo das ac¢des do peso préprio das chapas de pavimento nas
vigas do Piso 4 (ver Tabela 1.5).

Tabela 1.5 — Peso das Chapas dos pavimentos das Vigas do Piso 4.

Vigas | d1(m)® |d2m) Peso(gﬁ‘jrghapa
V1a 0.00 0.95 0.11
w24 | 095 1.00 0.23
24 | 095 0.00 0.11
V24 | 095 1.00 0.23
V3,4 1.00 1.00 0.24
V4,4 1.00 1.00 0.24
bieo 4 |__V5A 1.00 1.00 0.24
V6,4 1.00 1.00 0.24
W74 | 100 1.19 0.26
V74 | 119 0.00 0.14
V74 | 1.00 1.19 0.26
V8.4 119 118 0.28
V9,4 118 118 0.28
V104 | 118 0.00 0.14

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

Na Figura 1.7 mostram-se 0s restantes 7 pisos metalicos, e com mais pormenor as

cargas no Piso 4.

Figura 1.7- A¢des nas Vigas dos Pavimentos.



1.2.4. Carga Permanente dos Equipamentos

A estrutura suporta nos diferentes pisos um conjunto de equipamentos mecanicos ja

mencionados na Memo©éria Descritiva.

Na Figura 1.8 estédo indicadas as cargas permanentes destes equipamentos.

Figura 1.8 - Cargas Permanentes dos Equipamentos.

Na Figura 1.9 mostra-se a carga que foi considerada para o peso préprio da navete de

carregamento que esta localizada no Piso 1.

Figura 1.9 — Peso proprio da Navete.



1.2.5. Laje da Sala Elétrica

Para a laje da cobertura da Sala Elétrica considerou-se uma carga permanente de
1.0 KN/m?2,

0.92

0.85

0.77
D.EQH
062

0.54
0.46
0.38

0.31

0.23
0.15
0.08

0.00

Figura 1.10 — Carga Permanente na Laje da Cobertura na Sala Elétrica (kN/m?).

1.3. Sobrecargas
1.3.1. Vigas dos Pavimentos

Ha semelhanca dos procedimentos usados para a determinacao dos pesos préprios das
chapas dos pavimentos, também a determinacdo das sobrecargas teve por base as
larguras de influéncia das diferentes vigas.

Mostra-se apenas como exemplo, as acfes da sobrecarga nas vigas do Piso 5 que

estao indicadas na Tabela 1.6.

Tabela 1.6 — Sobrecargas nas Vigas do Pavimento do Piso 5.

vigas | d1(m) (*) | d2(m) ® SC (KN/m)
V1,5 0.0 1.0 2.0
V2,5 1.0 1.1 4.2
V3,5 1.1 0.8 3.8
V4,5 0.8 0.8 3.2
Piso 5 V5,5 0.8 0.8 3.2
V6,5 0.8 1.0 3.6
V7,5 1.0 1.0 4.0
V8,5 1.0 1.0 4.0
V9,5 1.0 0.0 2.0

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre vigas adjacentes (d1+d2)/2.



Na Figura 1.11 estdo indicadas as sobrecargas nos restantes 7 pisos metalicos, e com

maior pormenor as referentes as do piso 5.

Figura 1.11 - Sobrecargas nas Vigas dos Pisos.

1.3.2. Sobrecargas dos Equipamentos

Na Figura 1.12 representam-se as sobrecargas dos equipamentos mecanicos que

atuam nas vigas dos pisos metdlicos.

Figura 1.12 - Sobrecarga dos Equipamentos Mecéanicos nos Pisos.
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A Figura 1.13 mostra a sobrecarga da navete.

Figura 1.13 — Sobrecarga da Navete.

1.3.3. Sobrecargas nas Coberturas metalicas
Em todas as coberturas metdlicas considerou-se uma sobrecarga de 0.40 kN/mZ,

Esta acdo foi aplicada nas vigas das coberturas, seguindo o0 mesmo critério das larguras

de influéncia.

A Tabela 1.7 resume todas as sobrecargas consideradas nas vigas das coberturas.

Tabela 1.7 - Sobrecargas nas Coberturas 1, 2 e 3.

Coberturas 1,2e 3
Vigas | d1(m) | d2(m) SC (0.40 KN/m?)
MC1 0.15 2.50 0.53
MC2 2.50 2.50 1.00
MC3 2.50 2.50 1.00
MC4 2.50 0.00 0.50
MC5 0.15 2.18 0.47
MC6 2.18 2.18 0.87
MC7 2.18 2.18 0.87
MC8 2.18 2.18 0.87
MC9 2.18 0.15 0.47
MC10 0.00 2.43 0.49
MC11 2.43 2.43 0.97
MC12 2.43 0.00 0.49

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das disténcias entre vigas adjacentes (d1+d2)/2.
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Nas Figuras 1.14 e 1.15 estdo indicadas as acbes da sobrecarga nas vigas das
Coberturas 1, 2. e 3.

Figura 1.15 - Sobrecargas na Cobertura 3.
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1.3.4. Sobrecargas na Laje da Sala Elétrica e no Maci¢co de Ensoleiramento

400'
369

3385

Na laje da Sala Elétrica foi considerado uma sobrecarga de 4.0 kN/m?.

3.08
277
246 |
215
1.85
154

123

0.92

0.62
0.31
0.00

Figura 1.16 - Sobrecarga na Laje da Sala Elétrica (kN/m?).

Para o Macico de Ensoleiramento considerou-se uma sobrecarga 5.0 kN/m?2.

423

385
346
308" |
269
23
192

1.54

1.15

077

0.38

0.00

Figura 1.17 - Sobrecarga no Macigo de Ensoleiramento (kN/m?).
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Acdo Térmica

1.4.

Nas Figuras 1.18 e 1.19 estéo indicadas as variagcdes uniformes de temperatura positiva

e negativa, que foram consideradas na estrutura do Edificio.

=
w
—

13.8
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92

8.1
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4.6

35

23

1.2
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Figura 1.18 - Variagdo Uniforme da Temperatura Positiva (VUT+) em °C.
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Figura 1.19 - Variagdo Uniforme de Temperatura Negativa (VUT-) em °C.
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1.5. Acéao do Vento

Para o célculo da acdo do vento utilizaram-se os procedimentos indicados na Memoria

Descritiva deste Projeto.

No estudo desta acao foi considerado que o vento podia atuar independentemente em
quatro direcdes, tendo em cada uma destas direcdes o sentido positivo ou negativo.

Dada a irregularidade em planta do Edificio, a agdo do vento foi estudada

"independentemente” para as Zonas A e B da estrutura.
Foram estudadas as quatro coberturas do Edificio.

Na Figura 1.20 mostram-se as zonas consideradas para o calculo das forcas do vento

nos algados, tendo em conta as varias diregfes e sentidos.

Zona A Zona B

W
‘} Wyy % yy
Wx Wixx Wx c Wixx
—— EI-G— —— &

M 42m L 7m

1 %Wy 1 T

Wy

Figura 1.20 - Forgas do Vento nos Algados.

Na Figura 1.21 estéo indicadas as coberturas do Edificio e todas as dire¢des e sentidos

de atuacéo do vento.

A Cobertura 1 tem uma inclinacdo de 10°, a Cobertura 2 uma inclinacdo de 30° e a

Cobertura S.E é plana.

Cobertura 1 Cobertura 2 Cobertura S.E.
P " P
Wx WWix YWx Wi Wx Wixx
o=~ 5%— — 5 — 5
im im 4,7m
L} Wy t} Wy Wy

Figura 1.21 - Coberturas 1, 2 e Cobertura da Sala Elétrica.
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Na Figura 1.22 representa-se a Cobertura 3 correspondente & Zona de Carregamento.

Cobertura 3

™

42m

4l il
Z}Wy

Figura 1.22 - Forgas do Vento na Cobertura 3.

As vigas das coberturas foram identificadas segundo a nomenclatura das Figuras 1.23
e 1.24.

MC3 MC4

MC5

Figura 1.23 - Identificacdo das vigas das Coberturas 1 e 2.

Figura 1.24 - Identificacdo das vigas da Cobertura 3.
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A designacéo que foi utilizada para as madres dos alcados das Zonas A e B, é a que

consta nas Figuras 1.25 e 1.26.

M6,a
M5,a
M4,4
M3,

M2,A

>

M1,a

Figura 1.25 - Identificacdo das Madres dos Algcados da Zona A.

T Mi6s8

M14,8 e

ST e

M12,8

. M10,5
M9,
M8,8
M7,8
M6,8
MS,8
M4,
M3,8
M2,8
M1,8

Figura 1.26 - Identificagcdo das Madres dos Al¢cados da Zona B.

17



1.5.1. Determinacdo da Pressdo Dindmica de Pico

Para o calculo da presséo dindmica de pico foram consideradas trés alturas ze, a partir

das quais se determinaram trés coeficientes de pico, conforme se indicam na Figura
1.27.

T T
gp(Ze=zém) =
=
ap(Ze=1075m) = | .
| o=
gpf{de=0,75m)
T
rI.L:
[~
. .

Figura 1.27 - Alturas de Referéncia Ze.
O calculo da pressao dinamica de pico foi realizado a partir dos procedimentos descritos

na Meméoria Descritiva.

A Tabela 1.8 resume todos os parametros necessarios para o célculo da presséao

dindmica de pico, bem como os valores da presséo de pico para cada uma das alturas
de referéncia ze.

Tabela 1.8 - Pressao Dinamica de Pico para as diferentes alturas de referéncia Ze.

Parametros | Ze=28m | Ze=10.75m | Ze=9.75m
Ze 28.0 10.75 9.75
Z0 0.05 0.05 0.05

Zo,l 0.05 0.05 0.05
Zmin 2.0 2.0 2.0
Zmax 200 200 200
Cuir 1.0 1.0 1.0
Cseason 1.0 1.0 1.0
Co(2) 1.0 1.0 1.0
Ki 1.0 1.0 1.0
Vb,o 27.0 27.0 27.0
[o] 1.25 1.25 1.25
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Parametros | Ze=28m | Ze=10.75m | Ze=9.75m
Vb 27.0 27.0 27.0
Kr 0.19 0.19 0.19
Cr 1.20 1.02 1.00
vVm 32.46 27.55 27.05
Iv(z) 0.16 0.19 0.19
ap 1.39 1.09 1.06

1.5.2. Determinagao do Coeficiente Estrutural

Na Tabela 1.9 indicam-se os valores de todos o0s parametros necessarios para o céalculo

do coeficiente estrutural para o Edificio.

Tabela 1.9 - Determinagéo do Coeficiente Estrutural.

Pardmetros | Zona A (wx, wxx) | Zona A (wy, wyy) | Zona B (wx, wxx) | Zona B (wy, wyy)
Zs 5.85 5.85 16.80 16.80
Zt 200.00 200.00 200.00 200.00
Lt 300.00 300.00 300.00 300.00
Zo 0.05 0.05 0.05 0.05

Zo,i 0.05 0.05 0.05 0.05
a 0.52 0.52 0.52 0.52

b 5.00 42.00 7.50 7.00

h 9.75 9.75 28.00 28.00
L(zs) 47.77 47.77 82.70 82.70
B2 0.70 0.51 0.65 0.66
Ki 1.00 1.00 1.00 1.00
Co(zs) 1.00 1.00 1.00 1.00
Iv(zs) 0.21 0.21 0.17 0.17
Cs 0.90 0.83 0.90 0.90
X1 0.00 0.00 0.00 0.00
ni 11.15 11.15 11.15 11.15
Kr 0.19 0.19 0.19 0.19
Cr(zs) 0.90 0.90 111 111
Cair 1.00 1.00 1.00 1.00
Cseason 1.00 1.00 1.00 1.00
Vb 27.00 27.00 27.00 27.00
Vm(zs) 24.43 24.43 29.84 29.84
fL(z,n) 21.80 21.80 30.89 30.89
Si(z,n) 0.02 0.02 0.01 0.01
nh 20.46 20.46 48.11 48.11
Nb 10.49 88.15 12.89 12.03
Rn 0.05 0.05 0.02 0.02
Rb 0.09 0.01 0.07 0.08
e} 0.08 0.08 0.08 0.08
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Parametros | Zona A (wx, wxx) | Zona A (wy, wyy) | Zona B (wx, wxx) | Zona B (wy, wyy)
R? 0.00 0.00 0.00 0.00
U 0.92 0.38 0.51 0.52
T 600 600 600 600
Kp 3.72 3.48 3.56 3.57
Cd 1.04 1.00 1.01 1.01
CsCu 0.94 0.83 0.90 0.91

1.5.3. Determinacao dos Coeficientes de Pressao

Nas Figuras 1.28 a 1.31 indicam-se os coeficientes de pressao exteriores utilizados para
cada uma das Zonas do Edificio, bem como as respetivas diregdes.

12 1.2
M 05 TThm”
T T Hererrrer e e 0%
07 03 — B
Wi 7 H W — |
—s 1] ) —- -
— - -y -
] —-0.65
I ”-U'-LLLUJ -05
42 -08 06
1.2
Zona A
Zona B
Figura 1.28 - Coeficientes de Pressao Exteriores nos Algados na direcdo Wx.
43
05 08 frrd 1]
e e e e T T T a "
03 ot - ]
B | - Wxx - . Wxx
i ] —-—— — [] -
3 — L] ]
3 — - .
-0.65 I
05 LLLU"J"LLIH_OB _LL.I_LLL
by ) 06 12
Zona A
Zona B
Figura 1.29 - Coeficientes de Pressédo Exteriores nos Algados na direcdo Wxx.
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Figura 1.30 - Coeficientes de Presséo Exteriores nos Algados na direcdo Wy.
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Wyy
* Wyy +

0.8 0.8
OO, ., e e
g -0.80 -0.80
08 0.8
-0.55 -0.50 050
-0.63
Zona A Zona B

Figura 1.31 - Coeficientes de Pressédo Exteriores nos Algados na direcdo Wyy.

Os coeficientes de pressao exteriores das coberturas foram obtidos a partir das
consideracgdes indicadas na Memaria Descritiva.

A Figura 1.32 mostra os coeficientes de pressdo exteriores nas coberturas para a

direcao wx.

Com a cor verde estado representadas as pressdes negativas, e a vermelho as pressdes

positivas.
Wi -1.8
—== _12(|07 02 02
18 (]
Cobertura 3
-1.8 -1.95 -1.8
Wx 12 07 top WX!! 15 | -1.0 -0.83 sz -19 -18 07
0.2
8[| -3 [ ||
Cobertura S.E Cobertura 1 Cobertura 2

Figura 1.32 - Coeficientes Pressao Exteriores nas Coberturas na diregao Wx.
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Na Figura 1.33 indicam-se os coeficientes de pressao exteriores que foram calculados

para as Coberturas 1, 2 e 3 na diregdo Wxx.

Para a cobertura da Sala Elétrica, e uma vez que se encontra protegida pela Torre

considerou-se que o vento ndo atua na diregdo Wxx.

[}18 Wi
02 02 07|12 -g—
[1-1.8

Cobertura 3

1.95 18
] WXX B WXX
083 1.0 (|15 g 07 8] 19 g
.45 23
Cobertura 1 Cobertura 2

Figura 1.33 - Coeficientes Presséo Exteriores nas Coberturas na direcdo Wxx.

Na Figura 1.34 indicam-se os coeficientes de presséo exteriores determinados nas

coberturas 1, 2 e 3.

Também para a direcdo wy foi considerado que a cobertura da Sala Elétrica se encontra

protegida, ndo estando sujeita a acdo do vento.

-0.7

-1.8 -12 -1.8

Cobertura 3

Cobertura 1 % Wy Cobertura 2
-0.16 0.45 09
I | I |
-038 038 -038 25 13 25

0.7 0.7 0.7
% Wy % Wy

Figura 1.34 - Coeficientes Pressdo Exteriores em Coberturas na diregcdo Wy.
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Na Figura 1.35 estdo indicados os coeficientes de presséo exteriores calculados para

as coberturas na diregao Wyy.

+ Wyy

-1.8 -1.2 -1.8

-0.7

Cobertura 3

W

47 Wyy $ Wyy *’ W
130 -095 -1.30
14 =i

013 013 013

-1.1 :
I | | |

08 08 -0410.13

Cobertura S.E Cobertura 1l Cobertura 2

Figura 1.35 - Coeficientes Pressdo Exteriores nas Coberturas na diregcdo Wyy.
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1.5.4. Forcas exercidas pelo Vento

Foi necessario proceder ao calculo das forgas exteriores e interiores do vento, a partir das pressdes, para se poderem calcular as a¢gfes exercidas

nos algcados e nas coberturas.

A forga total exercida pelo vento nos diferentes algados foi determinada pela soma vetorial das forgas exteriores Fw,e e interiores, Fw,i, que se

indicam nas Tabelas 1.10 a 1.25.

Tabela 1.10 - Coeficientes de Pressado Exteriores e Forcas Exteriores nos Algados da Zona A.

Zona A
Coeficientes de Pressdo Exteriores nos Algados Forgas Exteriores nos Algcados [kN/m?]
Direces [f,\ﬁ’/(é)z] CsCd D E A B C D E A B c
Wx 1.06 0.94 0.70 -0.30 -1.20 -0.80 -0.50 0.70 -0.30 -1.20 -0.80 -0.50
Wxx 1.06 0.94 0.70 -0.30 -1.20 -0.80 -0.50 0.70 -0.30 -1.20 -0.80 -0.50
Wy 1.06 0.83 0.80 -0.55 -1.20 -0.80 0.00 0.71 -0.49 -1.06 -0.71 0.00
Wyy 1.06 0.83 0.80 -0.55 -1.20 -0.80 0.00 0.71 -0.49 -1.06 -0.71 0.00
Tabela 1.11 - Coeficientes de Presséo Interiores e Forgas Interiores nos Algcados da Zona A.
Zona A
Coeficientes de Pressdo Interiores nos Algcados Forcgas Interiores nos Algados [KN/m?]
Direcées [f,\'?,(é)z] cscd D E A B c D E A B C
Wx 1.06 0.94 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.21
Wxx 1.06 0.94 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.21
Wy 1.06 0.83 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.21
Wyy 1.06 0.83 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.21
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Tabela 1.12 - Forgas resultantes nos Algados na Zona A.

Zona A
Forca Resultante nos Algados [KN/m?]
Direc6es [I?I\I? /(rﬁ)z] CsCd D E A B C
Wx 1.06 0.94 1.02 -0.51 -1.41 -1.01 -0.71
WxX 1.06 0.94 1.02 -0.51 -1.41 -1.01 -0.71
Wy 1.06 0.83 1.03 -0.70 -1.27 -0.92 -0.21
Wyy 1.06 0.83 1.03 -0.70 -1.27 -0.92 -0.21

Tabela 1.13 - Coeficientes de Pressédo Exteriores e Forcas Exteriores nos Algados na Zona B.

Zona B
Coeficientes de Pressdo Exteriores nos Algados Forgas Exteriores nos Algcados [kN/m?]
Direces [f,\ﬂ’/(rf])z] cscd D E A B C D E A B c
1.39 0.90 0.80 -0.65 -1.20 -0.60 0.00 1.00 -0.81 -1.50 -0.75 0.00
Wx 1.09 0.90 0.80 -0.65 -1.20 -0.60 0.00 0.79 -0.64 -1.18 -0.59 0.00
1.06 0.90 0.80 -0.65 -1.20 -0.60 0.00 0.77 -0.63 -1.15 -0.58 0.00
1.39 0.90 0.80 -0.65 -1.20 -0.60 0.00 1.00 -0.81 -1.50 -0.75 0.00
Wxx 1.09 0.90 0.80 -0.65 -1.20 -0.60 0.00 0.79 -0.64 -1.18 -0.59 0.00
1.06 0.90 0.80 -0.65 -1.20 -0.60 0.00 0.77 -0.63 -1.15 -0.58 0.00
1.39 0.91 0.80 -0.63 -1.20 -0.80 -0.50 1.00 -0.79 -1.51 -1.00 -0.63
Wy 1.09 0.91 0.80 -0.63 -1.20 -0.80 -0.50 0.79 -0.62 -1.19 -0.79 -0.49
1.06 0.91 0.80 -0.63 -1.20 -0.80 -0.50 0.77 -0.61 -1.16 -0.77 -0.48
1.39 0.91 0.80 -0.63 -1.20 -0.80 -0.50 1.00 -0.79 -1.51 -1.00 -0.63
Wyy 1.09 0.91 0.80 -0.63 -1.20 -0.80 -0.50 0.79 -0.62 -1.19 -0.79 -0.49
1.06 0.91 0.80 -0.63 -1.20 -0.80 -0.50 0.77 -0.61 -1.16 -0.77 -0.48
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Tabela 1.14 - Coeficientes de Pressao Interiores e Forgas Interiores nos Algados nas varias diregcdes do vento na Zona B.
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ZonaB
Coeficientes de Presséo Interiores nos Algcados Forcas interiores nos Algcados [kN/m?]
Direces [f,\ﬁ’/(rﬁ)z] cscd D E A B c D E A B C
1.39 0.90 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.00 -0.42 0.28 0.28 0.28 0.00
Wx 1.09 0.90 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.00 -0.33 0.22 0.22 0.22 0.00
1.06 0.90 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.00 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.00
1.39 0.90 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.00 -0.42 0.28 0.28 0.28 0.00
Wxx 1.09 0.90 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.00 -0.33 0.22 0.22 0.22 0.00
1.06 0.90 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.00 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.00
1.39 0.91 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.42 0.28 0.28 0.28 0.28
Wy 1.09 0.91 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.33 0.22 0.22 0.22 0.22
1.06 0.91 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.21
1.39 0.91 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.42 0.28 0.28 0.28 0.28
Wyy 1.09 0.91 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.33 0.22 0.22 0.22 0.22
1.06 0.91 -0.30 0.20 0.20 0.20 0.20 -0.32 0.21 0.21 0.21 0.21
Tabela 1.15 - Forga resultante Exterior nos Algados da Zona B do Edificio.
Zona B
Forga Resultante nos Algados [KN/m?]
Direcbes [I?I\Fl) /(;])2] CsCd D E A B C

1.39 0.90 1.42 -1.09 -1.78 -1.03 0.00

Wx 1.09 0.90 1.12 -0.86 -1.40 -0.81 0.00

1.06 0.90 1.09 -0.84 -1.37 -0.79 0.00

1.39 0.90 1.42 -1.09 -1.78 -1.03 0.00

Wxx 1.09 0.90 1.12 -0.86 -1.40 -0.81 0.00

1.06 0.90 1.09 -0.84 -1.37 -0.79 0.00

1.39 0.91 1.42 -1.07 -1.78 -1.28 -0.91

Wy 1.09 0.91 1.12 -0.84 -1.41 -1.01 -0.71

1.06 0.91 1.09 -0.82 -1.37 -0.98 -0.69

1.39 0.91 1.42 -1.07 -1.78 -1.28 -0.91

Wyy 1.09 0.91 1.12 -0.84 -1.41 -1.01 -0.71

1.06 0.91 1.09 -0.82 -1.37 -0.98 -0.69




Tabela 1.16 - Coeficientes de Pressao Exteriores e Forcas Exteriores na Cobertura 1 para as varias diregdes do Vento.

Cobertura 1

Coeficientes de Pressdo Exteriores Forgas Exteriores [kN/m?]

Direcdes [Eﬁ/ﬁ?} Cscd Fup Fiow F G H | Fup Fiow F G H |
Wx 1.39 0.90 -1.8 -2.3 0.00 -1.9 -1.8 -0.70 -2.25 -2.87 0.00 -2.37 -2.25 -0.87
Wxx 1.39 0.90 -1.8 -2.3 0.00 -1.9 -1.8 -0.70 -2.25 -2.87 0.00 -2.37 -2.25 -0.87
Wy 1.39 0.91 0.00 0.00 -2.5 -1.3 -0.9 0.00 0.00 0.00 -3.16 -1.64 -1.14 0.00

Wyy1l 1.39 0.91 0.00 0.00 -1.2 -0.95 -0.41 0.00 0.00 0.00 -1.51 -1.20 -0.52 0.00
Wyy2 1.39 0.91 0.00 0.00 0.13 0.13 0.13 0.00 0.00 0.00 0.16 0.16 0.16 0.00
Tabela 1.17 - Coeficientes de Pressao Interiores e Forgas Interiores na Cobertura 1 para as vérias dire¢des do Vento.
Cobertura 1
Coeficientes de Pressdao Interiores Forcas Interiores [KN/m?]

Direcées [f,\‘l’/(nﬁ)z] cscd Fup Fiow F G H | Fup Fiow F G H |
Wx 1.39 0.90 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.28 0.28 0.00 0.28 0.28 0.28
Wxx 1.39 0.90 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.28 0.28 0.00 0.28 0.28 0.28
Wy 1.39 0.91 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.28 0.00

Wyy1l 1.39 0.91 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.28 0.00
Wyy2 1.39 0.91 0.00 0.00 -0.30 -0.30 -0.30 0.00 0.00 0.00 -0.42 -0.42 -0.42 0.00
Tabela 1.18 - Forgas resultantes para a Cobertura 1 para as varias dire¢des do Vento.
Cobertura 1
Forga Resultante [kN/m?]
Diregdes ap(2) CsCd Fu Fiow F G H I
[KN/m?] P

Wx 1.39 0.90 -2.52 -3.15 0.00 -2.65 -2.52 -1.15

WXX 1.39 0.90 -2.52 -3.15 0.00 -2.65 -2.52 -1.15

Wy 1.39 0.91 0.00 0.00 -3.43 -1.92 -1.41 0.00

Wyy1l 1.39 0.91 0.00 0.00 -1.79 -1.48 -0.80 0.00

Wyy?2 1.39 0.91 0.00 0.00 0.58 0.58 0.58 0.00
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Tabela 1.19 - Coeficientes de Pressao Exteriores e Forgas Exteriores na Cobertura 2 para as varias diregdes do Vento.
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Cobertura 2
Coeficientes de Presséo Exteriores Forgas Exteriores [kN/m?]

Direcées [lf,\ﬁ’/(rf])z] cscd Fup Flow F G H | Fup Flow F G H |
Wx 1.39 0.90 -1.95 -1.30 0.00 -1.50 -1.00 -0.83 -2.44 -1.63 0.00 -1.88 -1.25 -1.04
Wxx 1.39 0.90 -1.95 -1.30 0.00 -1.50 -1.00 -0.83 -2.44 -1.63 0.00 -1.88 -1.25 -1.04
Wyl 1.39 0.91 0.00 0.00 -0.38 -0.38 -0.16 0.00 0.00 0.00 -0.48 -0.48 -0.20 0.00
Wy2 1.39 0.91 0.00 0.00 0.70 0.70 0.45 0.00 0.00 0.00 0.88 0.88 0.57 0.00
Wyy 1.39 0.91 0.00 0.00 -1.10 -0.80 -0.80 0.00 0.00 0.00 -1.39 -1.01 -1.01 0.00

Tabela 1.20 - Coeficientes de Pressao Interiores e Forgas Interiores na Cobertura 2 para as varias dire¢c6es do Vento.
Cobertura 2
Coeficientes de Presséo Interiores Forgas Interiores [KN/m?]

Direcées [f,\ﬁ’/(rf])z] cscd Fup Fiow F G H | Fup Fiow F G H |
Wx 1.39 0.90 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.28 0.28 0.00 0.28 0.28 0.28
Wxx 1.39 0.90 0.20 0.20 0.00 0.20 0.20 0.20 0.28 0.28 0.00 0.28 0.28 0.28
Wyl 1.39 0.91 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.28 0.00
Wy2 1.39 0.91 0.00 0.00 -0.30 -0.30 -0.30 0.00 0.00 0.00 -0.42 -0.42 -0.42 0.00
Wyy 1.39 0.91 0.00 0.00 0.20 0.20 0.20 0.00 0.00 0.00 0.28 0.28 0.28 0.00

Tabela 1.21 - Forgas resultantes na Cobertura 2 para as vérias dire¢des do Vento.
Cobertura 2
Forga Resultante [kN/m?]
Direcdes ap(@) CsCd Fu Fiow F G H I
[KN/m?] P
Wx 1.39 0.90 -2.72 -1.91 0.00 -2.16 -1.53 -1.32
Wxx 1.39 0.90 -2.72 -1.91 0.00 -2.16 -1.53 -1.32
Wyl 1.39 0.91 0.00 0.00 -0.75 -0.75 -0.48 0.00
Wy2 1.39 0.91 0.00 0.00 1.30 1.30 0.98 0.00
Wyy 1.39 0.91 0.00 0.00 -1.67 -1.29 -1.29 0.00




Tabela 1.22 — Coeficientes de Pressado Exteriores e Forgas Exteriores na Cobertura 3 para as varias diregdes do Vento.

Cobertura 3

Coeficientes de Presséao Exteriores

Forgas Exteriores [kN/m?]

Direces [f,\ﬁ’/(;)z] CcsCd F G H | F G H |
Wx1 1.06 0.94 1.8 1.2 0.7 0.2 -1.80 -1.20 -0.70 -0.20
Wx2 1.06 0.94 1.8 1.2 -0.7 0.2 -1.80 -1.20 -0.70 0.20
Wxx1 1.06 0.94 1.8 1.2 -0.7 -0.2 -1.80 -1.20 -0.70 -0.20
Wxx2 1.06 0.94 1.8 1.2 -0.7 0.2 -1.80 -1.20 -0.70 0.20
Wyl 1.06 0.83 1.8 12 -0.7 -0.2 -1.59 -1.06 -0.62 -0.18
Wy2 1.06 0.83 1.8 1.2 -0.7 0.2 -1.59 -1.06 -0.62 0.18

Wyy1 1.06 0.83 1.8 1.2 -0.7 -0.2 -1.59 -1.06 -0.62 -0.18
Wyy2 1.06 0.83 -1.8 1.2 -0.7 0.2 -1.59 -1.06 -0.62 0.18

Tabela 1.23 — Coeficientes de Presséo Interiores, Forcas Interiores e For¢ga Resultante na Cobertura 3 para as varias dire¢cdes do Vento.

Cobertura 3

Coeficientes de Presséo Interiores Forcgas Interiores [kN/m?] Forga Resultante [KN/m?]
Direcdes [f,\ﬂ’/(rf])z] cscd F G H | F G H | F G H |
Wx1 1.06 0.94 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 -2.01 -1.41 -0.91 0.41
Wx2 1.06 0.94 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -1.48 -0.88 -0.38 -0.52
Wxx1 1.06 0.94 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 -2.01 -1.41 -0.91 0.41
Wxx2 1.06 0.94 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -1.48 -0.88 -0.38 -0.52
Wyl 1.06 0.83 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 -1.80 -1.27 -0.83 0.39
Wy2 1.06 0.83 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -1.27 -0.74 -0.30 -0.50
Wyyl 1.06 0.83 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 -1.80 -1.27 -0.83 0.39
Wyy2 1.06 0.83 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -1.27 -0.74 -0.30 -0.50
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Tabela 1.25 - Coeficientes de Pressao Interiores, Forcas Interiores e Forgas Resultantes na Cobertura da Sala Elétrica paras as varias dire¢des do Vento.

Tabela 1.24 - Coeficientes de Pressao Exteriores e Forcas Exteriores na Cobertura da Sala Elétrica para as varias diregdes do Vento.

Cobertura Sala Elétrica

Coeficientes de Presséao Exteriores

Forgas Exteriores [kN/m?]

Direces [f,\ﬁ’/(rﬁ)z] cscd F G H | F G H |
Wx1 1.06 0.90 -1.80 -1.20 -0.70 -0.20 1.73 115 -0.67 -0.19
Wx2 1.06 0.90 -1.80 -1.20 -0.70 0.20 -1.73 115 -0.67 0.19
Wyy2 1.06 0.91 0.80 0.80 0.80 0.80 0.77 0.77 0.77 0.77

Cobertura Sala Elétrica

Coeficientes de Presséo Interiores Forcgas Interiores [kN/m?] Forga Resultante [KN/m?]
acd ap(2)

DirecOes [KN/m?] CsCd F G H | F G H | F G H I
Wx1 1.06 0.90 0.20 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.21 -1.94 -1.37 -0.89 -0.41
Wx2 1.06 0.90 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -1.41 -0.83 -0.35 0.51
Wyy2 1.06 0.91 -0.30 -0.30 -0.30 -0.30 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 1.09 1.09 1.09 1.09
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1.5.5. Aplicacdo das a¢cdes no programa de elementos finitos

A aplicacao das forcas exercidas pela acdo do vento no modelo de elementos finitos, foi
realizada no programa de calculo automético "SAP2000", tendo-se considerado como a
acao do vento resultante a correspondente a soma vetorial das forgas exteriores Fw,e e

interiores Fw,i.

As diversas agoes foram aplicadas nas madres de suporte das chapas dos alcados

e das coberturas.

As tabelas e figuras seguintes mostram os valores considerados das a¢fes do vento

para as diferentes dire¢cdes nas madres do Edificio.

Tabela 1.26 - Agcdo do Vento nas Madres dos Alcados nas diregcdes Wx e Wxx.

Zona A - Wx e Wxx
Madres | d1 (m) (*) | d2(m) (*) | D(KN/m) | E(KN/m) [ A(KN/m) | B (KN/m) | C (KN/m)
M1,a 1.85 1.43 1.67 -0.84 -2.31 -1.65 -1.16
M2,a 1.43 1.43 1.45 -0.73 -2.01 -1.44 -1.01
M3,a 1.43 1.65 157 -0.78 -2.17 -1.55 -1.09
M4,a 1.65 1.70 1.71 -0.85 -2.36 -1.69 -1.19
M5, 1.70 1.70 1.73 -0.87 -2.40 -1.72 -1.21
M6, 1.70 0.00 0.87 -0.43 -1.20 -0.86 -0.60

Tabela 1.27 - Acdo do vento nas Madres dos Algados nas diregdes Wy e Wyy.

Zona A - Wy e Wyy
Madres |d1 (m) (*)] d2 (m) (*) | D (KN/m) | E (KN/m) | A (KN/m) [ B (KN/m) | C (KN/m)
M1,a 1.85 1.43 1.69 -1.15 -2.08 -1.51 -0.34
M2, 1.43 1.43 1.47 -1.00 -1.81 -1.31 -0.30
M3,a 1.43 1.65 1.58 -1.08 -1.95 -1.41 -0.32
M4, 1.65 1.70 1.73 -1.17 -2.13 -1.54 -0.35
M5,a 1.70 1.70 1.75 -1.19 -2.16 -1.56 -0.36
M6, 1.70 0.00 0.88 -0.60 -1.08 -0.78 -0.18

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.
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Figura 1.36 - A¢des na Madre Msana direcdo do Vento Wx.
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Tabela 1.28 - Ac&o do Vento nos Algados da Zona B segundo as dire¢cdes Wx e WxXx.

Zona B - Wx e Wxx
Madres | d1 (m) (*)| d2 (m) (*) | D (KN/m) | E (KN/m) | A (KN/m) | B (KN/m) | C (KN/m)
M1,s 1.35 1.70 1.56 -0.78 -2.15 -1.54 -1.08
M2,8 1.70 1.20 1.48 -0.74 -2.04 -1.46 -1.03
M3,8 1.20 1.20 1.42 -1.09 -1.78 -1.03 0.00
M4,8 1.20 1.20 1.42 -1.09 -1.78 -1.03 0.00
M5,8 1.20 1.16 1.39 -1.07 -1.75 -1.01 0.00
M6,8 1.16 1.17 1.37 -1.06 -1.72 -1.00 0.00
M7,8 1.17 1.17 1.64 -1.26 -2.06 -1.19 0.00
M8,8 1.17 1.50 1.87 -1.44 -2.35 -1.36 0.00
M9, 1.50 1.50 2.10 -1.62 -2.64 -1.53 0.00
M10,8 1.50 1.50 2.10 -1.62 -2.64 -1.53 0.00
M1l,s 1.50 1.66 2.21 -1.71 -2.78 -1.61 0.00
M12,8 1.66 1.67 2.33 -1.80 -2.93 -1.70 0.00
M13,8 1.67 1.67 2.34 -1.80 -2.94 -1.70 0.00
M14,s 1.67 0.00 1.17 -0.90 -1.47 -0.85 0.00
M15,8 0.15 1.20 0.95 -0.73 -1.19 -0.69 0.00
M16,8 1.20 0.15 0.95 -0.73 -1.19 -0.69 0.00

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

Figura 1.37 - A¢des aplicadas na Madre Msg na diregéo do Vento wx.
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Tabela 1.29 - Acdo do Vento nas Madres dos Algados na zona B segundo as direces Wy e Wyy.

Zona B - Wy e Wyy
Madres | d1 (m) (*)| d2 (m) (*) | D (KN/m) | E (KN/m) [ A (KN/m) | B (KN/m) | C (KN/m)
M1,s 1.35 1.70 1.57 -1.07 -1.94 -1.40 -0.32
M2,8 1.70 1.20 1.49 -1.02 -1.84 -1.33 -0.30
M3,8 1.20 1.20 1.42 -1.07 -1.79 -1.28 -0.90
M4,s 1.20 1.20 1.42 -1.07 -1.79 -1.28 -0.90
M5, 1.20 1.16 1.39 -1.05 -1.76 -1.26 -0.89
M6,8 1.16 1.17 1.37 -1.04 -1.74 -1.25 -0.87
M7.8 1.17 1.17 1.64 -1.24 -2.06 -1.49 -1.04
M8, 1.17 1.50 1.87 -1.42 -2.35 -1.70 -1.19
M9, 1.50 1.50 2.10 -1.59 -2.64 -1.91 -1.34
M10,s 1.50 1.50 2.10 -1.59 -2.64 -1.91 -1.34
M11l,s 1.50 1.66 2.21 -1.67 -2.78 -2.01 -1.41
M12,8 1.66 1.67 2.33 -1.76 -2.93 -2.11 -1.48
M13,s 1.67 1.67 2.34 -1.77 -2.94 -2.12 -1.49
M14,s 1.67 0.00 1.17 -0.89 -1.47 -1.06 -0.74
M15,8 0.15 1.20 0.95 -0.72 -1.19 -0.86 -0.60
M16,s 1.20 0.15 0.95 -0.72 -1.19 -0.86 -0.60

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

Figura 1.38 - A¢gdes aplicadas na Madre Mog na diregéo do vento Wy.
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Tabela 1.30 - A¢céo do Vento na Cobertura 1 segundo Wx e WxX.

Cobertura 1 - Wx e Wxx

Vigas | d1(m)(*) | d2 (m) (*) | Fup (KN/m) | Fiow (KN/m) | F (KN/m) | G (KN/m) | H (KN/m) | I (KN/m)
MC1 0.15 2.50 -4.12 -3.30 0.00 -3.47 -3.30 -1.51
MC2 2.50 2.50 -7.78 -6.23 0.00 -6.55 -6.23 -2.85
MC3 2.50 2.50 -7.78 -6.23 0.00 -6.55 -6.23 -2.85
MC4 2.50 0.00 -3.89 -3.11 0.00 -3.28 -3.11 -1.43

Figura 1.39 - Acdes aplicadas nas Vigas da Cobertura 1 na direcdo do Vento Wx.

Tabela 1.31 - A¢cédo do Vento na Cobertura 1 na direcdo do Vento Wy.

Cobertura 1 - Wy

Vigas | d1(m) (*) | d2 (m) (*) | Fup (KN/m) | Fiow (KN/m) | F (KN/m) | G (KN/m) | H (KN/m) | I (KN/m)
MC1 0.15 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.86 0.00
MC2 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 -3.50 0.00
MC3 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 -3.50 0.00
MC4 2.50 0.00 0.00 0.00 -4.24 -2.36 0.00 0.00

Tabela 1.32- A¢céo do Vento na Cobertura 1 segundo Wyyl1 (for¢as de succdo).
Cobertura 1 — Wyyl

Vigas | d1(m) (*) | d2 (m) (*) | Fup (KN/m) | Fiow (KN/m) | F (KN/m) | G (KN/m) | H (KN/m) || (KN/m)
MC1 0.15 2.50 0.00 0.00 -2.35 -1.93 0.00 0.00
MC2 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.98 0.00
MC3 2.50 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.98 0.00
MC4 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.99 0.00

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das disténcias entre vigas adjacentes (d1+d2)/2.
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Tabela 1.33 — Forcas de Pressdo do Vento na Cobertura 1 na direcdo Wyya.

Cobertura 1- Wyy?2

Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | Fup(KN/m) | Fiow(KN/m) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | 1(KN/m)
Mcl | 0.15 2.50 0.00 0.00 0.76 0.76 0.00 0.00
Mc2 | 250 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00
MC3 | 250 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.43 0.00
Mca | 250 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.71 0.00

Figura 1.40 - Acdes aplicadas nas Madres da Cobertura 1 na direcdo do vento Wyy2.

Tabela 1.34 - A¢do do Vento na Cobertura 2 segundo Wx e WxX.

Cobertura 2- Wx e Wxx
Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | Fup(KN/M) | Fiow(KN/m) | F(KN/m) | G(KN/m) | HIKN/m) | | (KN/m)
MC5 0.15 2.18 -3.13 -2.20 0.00 -2.48 -1.76 -1.51
MC6 2.18 2.18 -5.86 -4.12 0.00 -4.64 -3.29 -2.83
MC7 2.18 2.18 -5.86 -4.12 0.00 -4.64 -3.29 -2.83
MC8 2.18 2.18 -5.86 -4.12 0.00 -4.64 -3.29 -2.83
MC9 2.18 0.15 -3.13 -2.20 0.00 -2.48 -1.76 -1.51

Tabela 1.35 - A¢édo do Vento na Cobertura 2 segundo Wyl (for¢as sucg¢ao).

Cobertura 2- Wyl

Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | Fus(KN/mM) | Fiow(KN/m) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | 1 (KN/m)
MC5 | 0.15 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.57 0.00
MC6 | 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.07 0.00
MC7 | 218 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.07 0.00
MC8 | 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.07 0.00
MCO | 2.18 0.15 0.00 0.00 -0.87 | -0.87 0.00 0.00

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das disténcias entre vigas adjacentes (d1+d2)/2.



Tabela 1.36 — Forgas de pressdo do Vento na Cobertura 2 segundo Wya.

Cobertura 2 - Wy2
Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | Fup(KN/m) | Fiow(KN/m) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | | (KN/m)
MC5 0.15 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 1.13 0.00
MC6 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 211 0.00
MC7 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 211 0.00
MC8 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 211 0.00
MC9 2.18 0.15 0.00 0.00 1.49 1.49 0.00 0.00

Tabela 1.37 - Agéo do Vento na Cobertura 2 segundo Wyy.

Cobertura 2 - Wyy
Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | Fup(KN/m) | Fiow(KN/m) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | | (KN/m)
MC5 0.15 2.18 0.00 0.00 -1.92 -1.48 0.00 0.00
MC6 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.77 0.00
MC7 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.77 0.00
MC8 2.18 2.18 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.77 0.00
MC9 2.18 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.48 0.00

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre vigas adjacentes (d1+d2)/2.

0.5,

1.0,

7.07

1.0

Figura 1.41 — A¢des nas Vigas da Cobertura 2 na dire¢do do Vento Wyi1 (sucgéo).
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Tabela 1.38 - Acdo do Vento na Cobertura 3 segundo as dire¢fes Wx1, Wx2, Wxx1 e Wxx2.

Cobertura 3 Wx1
Vigas [ d1(m)(*) | d2(m)(*) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(IKN/m) | I(KN/m)

MC10 0.15 2.43 -2.60 -1.82 -1.18 0.53
MC11 2.43 2.43 -4.89 -3.44 -2.22 1.00
MC12 2.43 0.00 -2.45 -1.72 -1.11 0.50

Cobertura 3 Wx2
Vigas [d1(m)(*) | d2(m)(*) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | I(KN/m)

MC10 0.15 2.43 -1.91 -1.14 -0.49 -0.67
MC11 2.43 2.43 -3.60 -2.14 -0.93 -1.26
MC12 2.43 0.00 -1.80 -1.07 -0.46 -0.63

Cobertura 3 Wxx1
Vigas |[d1(m)(*)|d2(m)(*) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | I(KN/m)

MC10 0.15 2.43 -2.60 -1.82 -1.18 0.53
MC11 2.43 2.43 -4.89 -3.44 -2.22 1.00
MC12 2.43 0.00 -2.45 -1.72 -1.11 0.50
Cobertura 3 Wxx2
Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KKN/m) | I(KN/m)
MC10 0.15 2.43 -1.91 -1.14 -0.49 -0.67
MC11 2.43 2.43 -3.60 -2.14 -0.93 -1.26
MC12 2.43 0.00 -1.80 -1.07 -0.46 -0.63

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre vigas adjacentes (d1+d2)/2.

Figura 1.42 - A¢des nas Vigas da Cobertura 3 na dire¢cdo do Vento Wx1.



Tabela 1.39 - Ac&o do Vento nas Vigas da Cobertura 3 segundo as dire¢cdes Wyl e Wyy1.

Cobertura 3 Wyl
Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | I(KN/m)

MC10 0.15 2.43 -2.33 -1.64 -1.07 0.50
MC11 2.43 2.43 -4.38 -3.09 -2.02 0.95
MC12 2.43 0.00 -2.19 -1.55 -1.01 0.47

Cobertura 3 Wyyl
Vigas | d1(m)(*) | d2(m)(*) | F(KN/m) | G(KN/m) | H(KN/m) | I(KN/m)

MC10 0.15 2.43 -2.33 -1.64 -1.07 0.00
MC11 2.43 2.43 -4.38 -3.09 -2.02 0.00
MC12 2.43 0.00 -2.19 -1.55 -1.01 0.00

(*) A largura de influéncia foi calculada a partir das distancias entre madres adjacentes (d1+d2)/2.

Figura 1.43 - AcBes nas Vigas da Cobertura 3 na dire¢cdo do Vento Wyl.
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1.6. Acéao do Sismo
A acdo do sismo foi definida através de espetros de resposta de célculo.

Os espectros de célculo foram obtidos conforme o indicado na Memoria Descritiva deste
projeto.

Através da norma NP EN 1998-1:2010 foi possivel determinar os parametros que
definem os espectros de célculo, tal como se mostra na Tabela 1.40.

Tabela 1.40 - Parametros dos Espectros de Célculo.

Acdo Sismica Tipo 1 | A¢do Sismica Tipo 2

Zona Sismica 14 2.3
Tipo de terreno D D
Classe de importéncia I I

Smax 2.0 2.0

S 2.0 1.8

n 1.0 1.0

Te (s) 0.1 0.1

Tc(s) 0.8 0.3

To (s) 2.0 2.0

Agr (M/s?) 1.0 1.7

Yi 0.65 0.75

Ag (m/s?) 0.65 1.28

B 0.2 0.2

q 15 15

Com os parametros calculados anteriormente determinaram-se os espectros de calculo

para Acdo Sismica Tipo 1 e Tipo 2, tal como se mostra na Figura 1.44.

5d(T)

40

F

(] \ — Sismo ipo |
[
I = == Sismo Tipo Il

1.0

-
-""--—_._

0.0
000 025 050 075 1.00 125 150 175 200 225 250 275 3.00 325 350 375 4.00

T[s]

Figura 1.44 - Espectros de Célculo Tipo 1 e Tipo 2.
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Segundo a NP EN 1998-1, clausula 4.3.3.5.1, as componentes horizontais da acdo

by

sismica atuam simultaneamente, sendo os esforcos devidos a combinacdo das
componentes horizontais do sismo do Tipo 1 e do Tipo 2, determinados a partir das

combinagdes seguintes:

Eey "+"0.3E, (1.1)

0.3Eq,,"+"Eqy,, (1.2)

Resultam assim duas combinacdes para o Espectro da A¢édo Sismica do Tipo 1:
U,+0.3U,
0.3V, +U,

E para o Espectro da A¢éo Sismica do Tipo 2 outras duas combinacdes:
U,+0.3U,
0.3V, +U,

Na Figura 1.45 mostra-se um exemplo de como foi considerado no programa "SAP" as

combinagdes direcionais.

Loads Applied

Load Type Load Name Function Scale Factor
Accel U1 ~ | Sismo_Tipo1l | 1.
Accel | Sismo_Tipol _Jl1. ]
= Add
Accel Uz Sizmo_Tipo1 0.3 -

Delete

[[] Show Advanced Load Parameters

Figura 1.45 - Exemplo da Combinac&o Direcional para o Espectro de Célculo da Agdo Sismica Tipo 1.

A analise sismica da estrutura foi efetuada através do programa de calculo automatico,
tendo sido contabilizadas as massas devidas ao peso préprio da estrutura, as restantes

cargas permanentes e as sobrecargas através da funcao "mass source".
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A Figura 1.46 mostra o primeiro modo de vibrac&o que tem um periodo de T =0.839s e
uma frequéncia de f = 1.192 Hz. O primeiro modo corresponde a uma translacéo

segundo o eixo y, com uma participacéo total da massa de aproximadamente 27%.

Figura 1.46 - 1° Modo de Vibracéao.
A Figura 1.47 mostra o segundo modo de vibragdo que tem um periodo de T = 0.671s
e uma frequéncia de f = 1.489Hz. O segundo modo corresponde a uma translacao

segundo o eixo x e tem uma participacao total da massa de 27%.

Figura 1.47 - 2° Modo de Vibracéo.
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2. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA METALICA

2.1. Analise Estrutural

A verificagdo da estabilidade de uma estrutura porticada, deve incluir ndo s6 as
imperfei¢cdes, mas também os efeitos de segunda ordem, nos casos em que tal seja

necessario.

A andlise dos esfor¢cos e dos deslocamentos nas estruturas pode ser feita a partir de

uma analise de primeira ordem ou de uma analise de segunda ordem.

Para se proceder a uma analise de primeira ordem, os esfor¢os obtidos para todas as

combinagdes de ac¢des, devem verificar as seguintes condigdes:

a.. >10 em andlise elastica;

cr —
a., >15 em analise pléstica.

cr —

O método de Horne, proposto pelo EC3-1-1, pode ser utilizado em determinado tipo de

estruturas, e permite calcular o coeficiente ac através da expressao:
o, :[HEd]£ h J (2.1)
VEd 5H ,Ed

Hes  Valor de calculo da carga horizontal total na base do pértico;

em que:

VeEd Valor de calculo da carga vertical total transmitida pelo piso na base do portico;

JHEd Deslocamento horizontal relativo entre o topo e a base de um pértico, devido aos

valores de célculo das ac6es horizontais;

hi Altura do poértico.

Na Tabela 2.1 resumem-se o0s resultados obtidos do coeficiente acr, para o pértico do

alinhamento B que € o mais solicitado do Edificio.

A existéncia de travamentos nas fachadas e nos pavimentos dos pisos provoca
deslocamentos "reduzidos" em toda a estrutura, conduzindo assim, a valores de O

relativamente elevados, para as combinacdes de agdes mais condicionantes.
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Tabela 2.1 - Determinac&o dos Coeficientes dr.

Pértico Combinacées [2{] ﬁ;’fgi’ [act‘;;‘i Z Hed [KN] | £ Ved [KN] | 8H,ed [cm] Cler
ELU_W(wx1_T+) | 500 2.07 2.76 11.85 25.61 0.68 337.8
ELU_W(wx2_T+) | 500 2.08 2.76 11.85 25.62 0.69 336.9

Alinhamento | ELU_W(wWxx1_T+) | 5,00 1.55 2.21 12.05 28.41 0.66 320.5

B_piso6 ELU_W(wxx2_T+) | 5,00 1.55 2.21 12.05 28.40 0.66 320.2

ELU_S1x 5.00 0.16 0.19 1.82 101.54 0.02 363.5
ELU_S2x 5.00 0.17 0.19 1.83 101.65 0.03 353.2
ELU_W(wx1_T+) | 450 1.49 2.07 20.47 301.70 0.59 52.0
ELU_W(wx2_T+) | 450 1.49 2.08 20.46 301.70 0.59 51.8
Alinhamento | ELU_W(wxx1_T+) | 450 1.02 1.55 20.71 307.02 0.53 57.1
B_piso5 ELU_WWxx2_T+) | 450 1.02 1.55 2071 | 307.02 0.53 57.0
ELU_S1x 4.50 0.14 0.19 2.09 229.68 0.05 85.6
ELU_S2x 4.50 0.14 0.18 2.10 229.49 0.05 87.5
ELU_W(wx1_T+) | 350 1.04 1.49 26.88 498.90 0.45 42.1
ELU_W(Wwx2_T+) | 3.50 1.04 1.49 26.84 498.69 0.45 42.0
Alinhamento | ELU_W(wxx1_T+) | 350 0.63 1.02 27.01 511.03 0.39 47.4
B_piso4 ELU_W(wxx2_T+) | 350 0.63 1.02 27.02 511.06 0.39 47.4
ELU_S1x 3.50 0.09 0.12 9.24 346.12 0.03 279.2
ELU_S2x 3.50 0.09 0.12 9.25 346.53 0.03 273.7
ELU_W(wx1_T+) | 3,60 0.59 1.04 15.01 853.86 0.45 14.1
ELU_W(Wx2_T+) | 3.60 0.59 1.04 15.02 853.22 0.45 14.1
Alinhamento | ELU_W(wWxx1_T+) | 3,60 0.24 0.63 18.13 842.89 0.38 20.1
B_piso3 ELU_W(Wxx2_T+) | 3.60 0.24 0.63 14.66 853.26 0.38 16.0
ELU_S1x 3.60 0.06 0.10 2.78 522.95 0.04 45.4
ELU_S2x 3.60 0.06 0.10 2.71 522.56 0.04 45.0
ELU_ W(wx1_T+) | 3.35 0.25 0.59 31.38 1062.48 0.35 28.5
ELU_ W(wx2_T+) | 3.35 0.25 0.59 30.82 1060.15 0.35 28.0
Alinhamento | ELU_W(wWxx1_T+) | 335 0.04 0.24 30.60 1053.09 0.20 47.8
B_piso2 ELU_WWxx2_T+) | 335 0.04 0.24 3048 | 1053.08 | 0.20 47.5
ELU_S1x 3.35 0.02 0.06 11.17 612.51 0.04 172.7
ELU_S2x 3.35 0.02 0.06 11.15 612.57 0.04 168.0
ELU W(wx1_T+) | 6.40 0.07 0.25 99.22 2738.44 0.18 128.1
ELU_W(Wx2_T+) | 6.40 0.07 0.25 99.06 2727.21 0.18 128.9
Alinhamento | ELU_W(Wxx1_T+) | .40 0.06 0.04 35.16 | 2354.08 0.02 407.5
B_piso0 ELU_W(wxx2_T+) | 6.40 0.06 0.04 35.35 | 2352.75 0.02 409.5
ELU_S1x 6.40 0.00 0.01 15.19 748.65 0.01 1542.1
ELU_S2x 6.40 0.00 0.01 15.47 743.70 0.01 1323.4
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2.2. Dimensionamento das Barras metalicas da Estrutura

O pré-dimensionamento e dimensionamento dos elementos que compdem as
Estruturas Metalicas do Edificio deste Projeto foi realizado na maior parte dos casos,
com recurso a abacos e tabelas realizadas a partir das expressdes de dimensionamento
definidas no EC3-1-1.

2.2.1. Vigas das Coberturas 1,2e 3

~ IPE—270 o 2496 2497 2498 2499 MC1
[
LF,:
o
IPE—240 2 2500 2501 2502 2503 MC2
O o
|‘\
™ E (=] (=]
| | | 9
L [T
il i
IPE—240 | 2504 2505 2506 2507 MC3
o
lr,:,
o™~
i LI 2492 2493 2494 2495 MC4
IPE—270
L75 | 175 | 175 | 175

Figura 2.1 - Planta com a Geometria e Identificacdo das Vigas da Cobertura 1.

—27C 3162 3163
IPE—270 . MC5
o
w
IPE—240
=L 3168 3169 MC6
o
o 0%
I~ I~
™ o o
| [
N L|J : 3166 3167 MC7
o L oo
©
IPE_240 L
3164 3165 MCS8
w
o«
IPE—270
7.00 3160 3161 MC9
7.00 )

Figura 2.2 - Planta com a Geometria e Identificacdo das Vigas da Cobertura 2.
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Figura 2.3 — Planta com a Geometria e ldentificagdo das Vigas da Cobertura 3.

2.2.1.1 - Pré-dimensionamento

MC10

MC11
MC12

O pré-dimensionamento das sec¢fes das vigas das coberturas 1, 2 e 3 foi realizado

para as combinacdes de a¢cdes mais condicionantes dos estados limites ultimos, através

dos abacos de flexdo desviada (Meqy + Meq 7)) da Figura 2.4.

Para as deformagfes (flechas) recorreu-se ao abaco da Figura 2.5, que permite

dimensionar os perfis em funcdo do véo L e do carregamento, para a combinacdo de

acdes mais condicionante dos estados limites de utilizagé&o.

IPE 360
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IPE 200

IPE 270
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IPE 140
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IPE 100
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Figura 2.4 - Abacos de Flexdo Desviada dos IPE’S.
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Vigas simplesmente apoiadas c/ carga uniformemente distribuida constante

QEd [kM/m] em todo o vao — L/300

L[m]

Figura 2.5 - Abacos de deformacéo.

Conclusoes

As vigas da cobertura na zona da Torre tém vaos maximos de 7 m, funcionam como
vigas simplesmente apoiadas e estdo sujeitas a flexdo desviada, tém carregamentos
méaximos de 8.75 kN/m (succao) e de 5kN/m (pressao), para as combinacdes de acdes
dos estados limites Ultimos, a que correspondem os momentos maximos de Meqy = 46.4
KN.m e Mgq, = 26.7 kN.m.

Em relacdo a deformacado, a combinacdo de acBes mais desfavoravel corresponde a

uma carga uniformemente distribuida de 6.3 kN/m (succ¢ao) em todo o vao.

Pelos abacos das Figuras 2.4 e 2.5 (resisténcia e deformagéo), verifica-se que os perfis

mais econdmicos para estas vigas sao os IPE 270.

Em relacdo as vigas da cobertura da zona A, cujos vaos variam entre 4.7 m e 6 m, foram
realizadas as mesmas verificacdes, recorrendo aos mesmos abacos, tendo-se

concluindo que os perfis mais econémicos sdo os IPE’s 160 e 180.

2.2.1.2 - Dimensionamento

O dimensionamento das vigas da cobertura foi realizado com base na expresséo da
flexdo desviada definida na NP EN 1993-1-1, valida para secc¢des das classes 1 e 2,
sujeitas a flexdo composta desviada, cujos resultados estdo indicados na Tabela 2.2,

para as combinacdes de ac¢des condicionantes dos estados limites ultimos.
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De referir que a encurvadura lateral nestas vigas esta impedida "parcialmente” pelas

chapas dos revestimentos exteriores.

A verificacdo a deformacao foi realizada a partir do 4baco da Figura 2.5, que permite
em funcdo do carregamento da combinacdo mais desfavoravel das acdes do estado
limite utilizac&o e do vao L, proceder a escolha do perfil mais adequado.

Tabela 2.2 - Dimensionamento das Sec¢8es Transversais das Vigas das Coberturas 1, 2 e 3.

N° . Combinacdes MEed,y Med,z MRd,y MRd,z 2
Barra = Condicionantes [KN.m] [ [KN.m] | [kN.m] | [kN.m] Resies | e,
112 | IPE 270 ELU_cob(T-) -7.03 0.34 |113.74] 22.78 0.02 OK

113 | IPE 270 ELU_W(wyy2_T+) 3.76 0.21 |113.74| 22.78 0.01 OK
114 | 1iPE 270 | ELU_equi(wxx1_T+) -9.26 0.31 |113.74| 22.78 0.02 OK
115 | IPE 270 | ELU_pav(wxx1_T+) -10.66 | 0.50 |[113.74| 22.78 0.03 OK

116 | IPE 270 ELU_cob(T-) -5.50 0.40 |113.74| 22.78 0.02 OK
117 | IPE 270 ELU_cob(T+) -9.09 0.46 |113.74| 22.78 0.03 OK
118 | IPE 270 ELU_cob(T+) -7.37 0.38 | 113.74| 22.78 0.02 OK
119 | IPE 270 ELU_W(wyy2_T+) -0.12 149 |113.74| 22.78 0.07 OK
120 | IPE 160 ELU_cob(T+) -7.44 0.36 | 29.12 | 6.13 0.12 OK
121 | IPE 270 ELU_W(wyy2_T+) 3.14 1.37 |113.74 | 22.78 0.06 OK
122 | IPE 160 ELU_W(wy2_T-) 9.03 0.12 | 29.12 | 6.13 0.12 OK
123 | IPE 160 ELU_cob(T-) -5.58 0.26 | 29.12 | 6.13 0.08 OK
124 | IPE 160 ELU_W(wy2_T-) 7.82 0.11 | 29.12 | 6.13 0.09 OK

125 | IPE 160 ELU_W(wy2_T+) 10.35 0.16 | 29.12 | 6.13 0.15 OK
126 | IPE 160 ELU_W(wyy2_T+) 10.51 0.18 | 29.12 | 6.13 0.16 OK
127 | IPE 160 ELU_cob(T+) -7.99 0.38 | 29.12 | 6.13 0.14 OK
128 | IPE 270 ELU_W(wyyl T+) 2.36 0.99 |113.74| 22.78 0.04 OK
129 | IPE 270 ELU_W(wyyl_T+) 2.85 0.38 |113.74| 22.78 0.02 OK
130 | IPE 270 ELU_W(wyy2_T+) 4.37 0.75 |113.74 | 22.78 0.03 OK
131 | IPE 270 ELU_W(wyyl_T+) 3.65 1.08 |113.74 | 22.78 0.05 OK

132 | IPE 270 ELU_W(wyy2_T+) -0.15 150 [113.74] 22.78 0.07 OK
2493 | IPE 270 ELU_W(wyl_T+) -2.61 4.73 |113.74| 22.78 0.21 OK
2494 | IPE 270 ELU _W(wyl_T+) -2.68 4,72 |113.74| 22.78 0.21 OK
2495 | IPE 270 ELU_W(wy2_T+) -5.87 3.11 [113.74] 22.78 0.14 OK
2496 | IPE 270 ELU _W(wyl_T+) -5.99 3.07 |113.74| 22.78 0.14 OK
2497 | IPE 270 ELU_W(wy2_T+) -9.29 4.74 |113.74| 22.78 0.21 OK
2498 | IPE 270 ELU_W(wy2_T+) -9.26 4.74 |113.74| 22.78 0.21 OK
2499 | IPE 270 ELU_W(wyl_T+) -5.96 3.07 |[113.74| 22.78 0.14 OK
2500 | IPE 240 ELU_W(wyl_T+) -13.21 | 2.06 | 86.15 | 17.37 0.14 OK
2501 | IPE 240 ELU_W(wyl_T+) -16.27 | 3.19 | 86.15 | 17.37 0.22 OK
2502 | IPE 240 ELU_W(wyl_T+) -16.27 | 3.19 | 86.15 | 17.37 0.22 OK
2503 | IPE 240 ELU_W(wyl_T+) -13.20 | 2.06 | 86.15 | 17.37 0.14 OK
2504 | IPE 240 ELU_W(wy2_T+) -13.21 | 2.07 | 86.15 | 17.37 0.14 OK
2505 | IPE 240 ELU_W(wyl_T+) -16.07 | 3.18 | 86.15 | 17.37 0.22 OK
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B[a\lrora = c%?lrgitéiigiﬁis [QANE%] [L\ANEdm] [Qﬂﬁf’%] [Eﬂﬁ.dr;] Récios | Obs.
2506 | IPE 240 ELU_W(wyl T+) -16.06 | 3.18 | 86.15 | 17.37 0.22 OK
2507 | PE 240 | ELU W(wy2 T+) | -13.20 | 2.07 | 86.15 | 17.37 | 0.14 | ok
3160 | IPE 270 ELU_cob(T+) 7.28 -4.86 | 113.74| 22.78 0.21 OK
3161 | IPE 270 ELU_cob(T+) 728 | -4.86 |113.74| 22.78 | 021 | OK
3162 | IPE 270 ELU_cob(T+) 7.28 -4.86 | 113.74| 22.78 0.21 OK
3163 | IPE 270 ELU_cob(T+) 728 | -4.86 |113.74| 22.78 | 021 | OK
3164 | IPE 240 ELU_cob(T+) 11.44 | -7.62 | 86.15 | 17.37 0.42 OK
3165 | IPE 240 ELU_cob(T+) 1144 | -7.62 | 86.15 | 17.37 | 042 | ok
3166 | IPE 240 ELU_cob(T+) 11.44 | -7.62 | 86.15 | 17.37 0.42 OK
3167 | IPE 240 ELU_cob(T+) 1144 | -7.62 | 86.15 | 17.37 | 042 | ok
3168 | IPE 240 ELU_cob(T+) 11.44 | -7.62 | 86.15 | 17.37 0.42 OK
3169 | IPE 240 ELU_cob(T+) 11.44 | -7.62 | 86.15 | 17.37 0.42 OK

Em relacdo a deformagdo compararam-se os valores dos ficheiros de resultados do
"Sap”, com os valores das flechas maximas para as combina¢gbes de acbes mais

condicionantes.do estado limite de utilizacéo.

Na Tabela 2.3 indicam-se as flechas méaximas de todas as vigas das coberturas 1, 2 e

3 e os valores admissiveis para as mesmas.

Tabela 2.3 - Dimensionamento a Deformagéo.

. Omax [M
ghgas das Vzos [m] Perfis " Result[ad]os Sadmissivel [M] RAcio Obs.
oberturas do Sap" (L/300)
p

MC1 7.0 IPE 270 0.005 0.023 (¥) 022  OK
MC2 7.0 IPE 240 0.011 0.023 048 | OK
MC3 7.0 IPE 240 0.011 0.023 048 | OK
MC4 7.0 IPE 270 0.004 0.023 (*) 017 1 OK
MC5 7.0 IPE 270 0.004 0.023 (*) 017 OK
MC6 7.0 IPE 240 0.010 0.023 043 | OK
MC7 7.0 IPE 240 0.010 0.023 043 | OK
MC8 7.0 IPE 240 0.010 0.023 043 | OK
MC9 7.0 IPE 270 0.005 0.023 () 022 | OK
7.0 IPE 270 0.001 0.023 (*) 004 | OK

6.8 IPE 270 0.00077 0.023 (¥) 003 [ OK

MC10 6.0 IPE 270 0.001 0.020 (*) 0051 OK
55 IPE 270 0.00087 0.018 (¥) 005 [ OK

4.7 IPE 270 0.00041 0.016 (*) 003 | OK

7.0 IPE 160 0.008 0.023 0351 OK

6.8 IPE 160 0.006 0.023 026 | OK

MC11 6.0 IPE 160 0.008 0.020 0.40 | OK
55 IPE 160 0.003 0.018 017 1 OK

47 IPE 160 0.00093 0.016 0.06 OK

7.0 IPE 270 0.00092 0.023 (*) 004 1 OK

6.8 IPE 270 0.00079 0.023 () 003 | OK

MC12 6.0 IPE 270 0.001 0.020 (*) 0051 OK
5.5 IPE 270 0.00032 0.018 (*) 0.02 | OK

4.7 IPE 270 0.001 0.016 (*) 006 | OK

(*) Estes perfis foram escolhidos por razées construtivas.
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2.2.2. Madres dos Alcados Laterais das Zonas Ae B
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Figura 2.6 - Identificacdo das Madres dos Alcados Laterais - Zona A.
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Figura 2.7 - Identificacdo das Madres dos Alcados Laterais - Zona B.



2.2.2.1 — Pré-dimensionamento

O pré-dimensionamento das secc¢des das madres dos alcados laterais foi realizado
recorrendo aos abacos da flexdo desviada (Medy +Meqz), indicados na Figura 2.8 para

as combinacfes de a¢cbes mais condicionantes dos estados limites Gltimos.

Para o calculo das flechas utilizou-se o abaco da Figura 2.9, que permite dimensionar
os perfis em funcéo do vao L e do carregamento para a combinacdo de acdes mais
condicionante dos estados limites de utilizacéo.

25

] 20 40 60 80 100 120
M, g4 [KN.m]

Figura 2.8 - Abacos de Pré-Dimensionamento dos perfis UPN’S a Flexdo Desviada.

Vigas simplesmente apoiadas ¢/ carga uniformemente distribuida
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Figura 2.9 - Abacos de Pré-Dimensionamento das Madres dos Alcados Laterais & Deformag&o.
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Conclusfes

Uma vez que as madres funcionam como vigas continuas tarugadas no plano de menor

inércia, os momentos fletores Meq, S&0 pouco significativos.

Verifica-se nos dbacos da Figura 2.8, mesmo nas madres com maiores vaos, os perfis
ndo ultrapassam as secc¢des dos UPN 140, em virtude dos momentos maximos Meqy €

Meqz, correspondentes a combinacdo de acbes do estado limite dltimo mais

condicionante serem pouco significativos.

Em relacdo aos estados limites de utilizacdo, para a combinacdo de agéo condicionante
(vento), e para os valores destas ac¢des entre 2kN/m e 3kN/m e flechas inferiores a
L/200, os &bacos da Figura 2.9 conduzem para vaos de 4m, 5m, 6m e 7m aos perfis
UPN120, UPN140, UPN160 e UPN180 respetivamente.

2.2.2.2 — Dimensionamento

O dimensionamento das madres dos alcados foi realizado para as combinagfes de
acoes condicionantes em relagédo aos estados limites Ultimos, com base na expressao

de dimensionamento da flexao desviada, com recurso & Tabela 2.4.
Efetuou-se também a verificagdo a deformacéo a partir dos abacos da Figura 2.9.

A Tabela 2.4 resume o dimensionamento das madres dos al¢ados laterais da Zona A.

Tabela 2.4 - Dimensionamento das Secc¢des das Madres dos Algcados Laterais - Zona A.

Ne° Perfis Combinacdes Med,y Med,z MRrd,y MRd,z

Barras Condicionantes | [kN.m] | [kN.m] | [kN.m] | [kn.m] | R8cioS | Obs.

234 UPN 200 ELU_W(wx1_T+) 7.36 1.68 53.58 12.17 0.28 OK
235 UPN 200 ELU_W(wyyl T+) 8.90 1.68 53.58 12.17 0.30 OK
425 UPN 200 ELU_W(wyl T+) 4.51 1.10 53.58 12.17 0.17 OK
430 UPN 200 ELU_W(wx1_T+) 5.00 1.10 53.58 12.17 0.18 OK
490 UPN 180 ELU_W(wyyl T+) 3.57 1.15 42.07 10.08 0.20 OK
496 UPN 180 ELU_W(wx1_T+) 2.55 0.83 42.07 10.08 0.14 OK
497 UPN 180 ELU_W(wyyl T+) 3.16 0.83 42.07 10.08 0.16 OK
2641 UPN 180 ELU_W(wxx2_T+) -12.89 -0.18 42.07 10.08 0.32 OK
2642 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -14.77 0.13 42.07 10.08 0.34 OK
2643 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -14.23 -0.16 42.07 10.08 0.35 OK
2644 UPN 180 ELU_W(wxx1_T+) -12.89 -0.89 42.07 10.08 0.39 OK
2645 UPN 180 ELU_W(wxx1_T+) -13.02 -0.19 42.07 10.08 0.33 OK
2646 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -14.83 0.12 42.07 10.08 0.34 OK
2647 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -14.21 -0.16 42.07 10.08 0.35 OK
2648 UPN 180 ELU_W(wxx2_T+) -12.78 -0.89 42.07 10.08 0.39 OK
2649 UPN 180 ELU_W(wxx1_T+) -11.34 -0.19 42.07 10.08 0.29 OK
2650 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -14.40 0.11 42.07 10.08 0.33 OK
2651 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -14.98 0.03 42.07 10.08 0.35 OK
2652 UPN 180 ELU_W(wxx2_T-) -12.10 -0.87 42.07 10.08 0.37 OK
2656 UPN 180 ELU_W(wyl T-) 5.88 0.07 42.07 10.08 0.15 OK
2657 UPN 180 ELU_W(wxx1_T-) -13.42 0.10 42.07 10.08 0.31 OK
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Ne . Combinacdes M M M M L
Barras | "M Condicionantes ko | eNem) | pkm) | fkmg | R&Gios | Obs
2658 | UPN 180 | ELU W(wxxl T-) | -11.80 | -0.70 | 42.07 | 1008 | 035 | OK
2659 | UPN180 | ELU W(wxxl T) | -7.62 | -0.70 | 42.07 | 1008 | 025 | ok
2687 | UPN200 | ELU W2 T+) | 512 | -031 | 5358 | 1217 | 012 | ok
2688 | UPN200 | ELU W(wxx2 T+) | 5.00 | -031 | 5358 | 1217 | 012 | ok
2689 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 585 | -0.32 | 5358 | 1217 | 014 | ok
2690 | UPN200 | ELU W(wyyl T | -6.85 | -0.32 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2691 | UPN200 | ELU W(wy2 T-) | -7.37 | -0.00 | 5358 | 1217 | 014 | ok
2692 | UPN200 | ELU W(wy2 T-) |-1030| -0.06 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2693 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) |-1055| -0.06 | 5358 | 1217 | 0.20 | ok
2604 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | -7.68 | -0.08 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2605 | UPN200 | ELU Wyl T+ | 742 | -010 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2696 | UPN200 | ELU W(wyl T-) | -0.91 | -0.06 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2697 | UPN200 | ELU Wwyyl T | -9.91 | -0.06 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2698 | UPN200 | ELU W(wyyl T+) | -7.42 | -0.09 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2699 | UPN180 | ELU W(wyy2 T+) | -491 | -011 | 4207 | 1008 | 013 | ok
2700 | UPN180 | ELU W(wyyl T+) | -431 | -0.12 | 4207 | 1008 | 011 | ok
2701 | uPN180 | ELU W(wyl T | -455 | -0.12 | 4207 | 1008 | 012 | ok
2702 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | 744 | 008 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2703 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | 1014 | 003 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2704 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 1017 | 003 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2705 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 755 | -0.09 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2706 | UPN200 | ELU Wwy2 T) | 739 | -0.09 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2707 | uPN200 | ELU Wwy1 T) | 964 | 003 | 5358 | 1217 | 018 | ok
2708 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 965 | 003 | 5358 | 1217 | 018 | ok
2709 | UPN200 | ELU Wwyy2 T) | 739 | -0.09 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2710 | UPN180 | ELU Wwxx1 T) | -3.80 | -0.12 | 4207 | 1008 | 010 | ok
2711 | UPN180 | ELU Wwyy2 T) | 447 | 004 | 4207 | 1008 | 010 | ok
2712 | UPN180 | ELU Wwxxi T+) | -3.86 | -0.12 | 4207 | 1008 | 010 | ok
2713 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | -890 | -0.10 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2714 | UPN200 | ELU W(wy2 T) | -1228 | -0.10 | 5358 | 1217 | 024 | ok
2715 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1222 | -0.10 | 5358 | 1217 | 024 | ok
2716 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -884 | -011 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2717 | uPpN200 | ELU wwy2 T) | -883 | -007 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2718 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-11.88| -0.11 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2719 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1177| -011 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2720 | uPN200 | ELU W(wy2 T+) | -868 | -0.08 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2721 | uPN200 | ELU wwx2 T) | -882 | -0.10 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2722 | uPN200 | ELU Wwx2 T+) | -1161| -0.10 | 5358 | 1217 | 022 | ok
2723 | UPN200 | ELU Wwxl_T+) |-1165| -0.10 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2724 | UPN200 | ELU Wwxl_T+) | -843 | -011 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2725 | uPN200 | ELU Wwxi_T) | -892 | -0.0 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2726 | UPN200 | ELU W(wxl_T+) |-1203| -0.09 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2727 | uPN200 | ELU Wwx2_T+) | -12.14 | -0.09 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2728 | uPN200 | ELU Wwx2 T | -864 | -012 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2729 | uPN180 | ELU W(wy2 T+) | -5.45 | -0.16 | 42.07 | 1008 | 015 | ok
2730 | uPN180 | ELU Wwy2 T) | 522 | -0.16 | 42.07 | 1008 | 014 | ok
2731 | uPN180 | ELU Wwy2 T) | 571 | -017 | 4207 | 1008 | 015 | ok
2732 | uPN180 | ELU Wwx2_T) | -5.65 | -0.16 | 42.07 | 1008 | 015 | ok
2733 | uPN180 | ELU Wwx2 T+) | -5.07 | -0.17 | 4207 | 1008 | 014 | ok
2734 | uPN180 | ELU Wwx1_T) | -531 | -0.17 | 4207 | 1008 | 014 | ok
2735 | UPN200 | ELU W(wy2 T) | -891 | -0.09 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2736 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1228 | -0.10 | 5358 | 1217 | 024 | ok
2737 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1221| -0.0 | 5358 | 1217 | 024 | ok
2738 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -882 | -0.10 | 5358 | 1217 | 017 | ok
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Ne . Combinacdes M M M M L
Barras | "M Condicionantes ko | eNem) | pkm) | fkmg | R&Gios | Obs
2739 | UPN200 | ELU W(wy2 T-) | -884 | -0.06 | 5358 | 1217 | 017 | OK
2740 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-11.88| -0.12 | 5358 | 1217 | 023 | oK
2741 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-1177 | 012 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2742 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) | -868 | -0.07 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2743 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 884 | -0.09 | 5358 | 1217 | 016 | ok
2744 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 1153 | 004 | 5358 | 1217 | 022 | ok
2745 | UPN200 | ELU W(wyyl T | 1147 | 005 | 5358 | 1217 | 022 | ok
2746 | UPN200 | ELU W(wyy2 T | 868 | -0.08 | 5358 | 1217 | 016 | ok
2747 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 891 | -012 | 5358 | 1217 | 016 | ok
2748 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 1194 | 004 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2749 | UPN200 | ELU W(wyyl T | 11.80 | 005 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2750 | UPN200 | ELU W(wyy2 T | 882 | -011 | 5358 | 1217 | 016 | oK
2751 | uPN180 | ELU W(wy2 T | -5.41 | -0.16 | 4207 | 1008 | 014 | ok
2752 | upN180 | ELU Wwy2 T) | 522 | -0.16 | 4207 | 1008 | 014 | ok
2753 | uPN180 | ELU Wwyi T) | 573 | -0.17 | 4207 | 1008 | 015 | ok
2754 | UPN180 | ELU W(wyy2 T+) | 486 | 003 | 4207 | 1008 | 012 | ok
2755 | UPN180 | ELU W(wyy2 T+ | 552 | -0.06 | 4207 | 1008 | 012 | ok
2756 | UPN180 | ELU Wwyy2 T+ | 511 | 004 | 4207 | 1008 | 013 | ok
2757 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | 743 | 016 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2758 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1034| -0.06 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2759 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1035| -0.06 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2760 | UPN200 | ELU W(wy1 T) | -746 | -0.09 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2761 | UPN200 | ELU Wwy2 T) | -740 | 011 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2762 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -9.97 | -0.09 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2763 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) | -9.92 | -0.09 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2764 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) | -7.33 | -0.05 | 5358 | 1217 | 014 | ok
2765 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 679 | -0.10 | 5358 | 1217 | 012 | ok
2766 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 965 | 003 | 5358 | 1217 | 018 | ok
2767 | UPN200 | ELU Wwyyl T | 1011 | 004 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2768 | UPN200 | ELU W(wyyl T+) | 7.72 | -009 | 5358 | 1217 | 014 | ok
2769 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 711 | -0.06 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2770 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 945 | 004 | 5358 | 1217 | 018 | ok
2771 | uPN200 | ELU Wwyyl T | 953 | 003 | 5358 | 1217 | 018 | ok
2772 | uPN200 | ELU Wwyyl T) | 728 | 011 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2773 | upn180 | ELU Wwy2 T | -465 | -0.17 | 4207 | 1008 | 013 | ok
2774 | upN180 | ELU Wwy2 T) | -431 | -017 | 4207 | 1008 | 012 | ok
2775 | upN180 | ELU W(wyi T) | -472 | 014 | 4207 | 1008 | 013 | ok
2776 | UPN180 | ELU Wwyyl T) | 485 | 002 | 4207 | 1008 | 012 | ok
2777 | uPN180 | ELU Wewyyl T+) | 459 | -0.05 | 4207 | 1008 | 010 | ok
2778 | upn180 | ELU wwx2 T) | -350 | -0.14 | 4207 | 1008 | 010 | ok
2779 | uPN200 | ELU Wwx2 T+ | -761 | -038 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2780 | UPN200 | ELU wwx2_T) | -688 | -0.39 | 5358 | 1217 | 016 | ok
2781 | uPN200 | ELU Wwx2 T) | -6.99 | -0.34 | 5358 | 1217 | 016 | ok
2782 | uPN200 | ELU Wwx2 T+) | -726 | 033 | 5358 | 1217 | 016 | ok
236 | UPN200 | ELU Wwy2 T | 537 | 013 | 5358 | 1217 | 011 | ok
237 | uPN200 | ELU Wwyr T+) | -759 | -0.05 | 5358 | 1217 | 015 | ok
238 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) | 772 | 005 | 5358 | 1217 | 015 | ok
239 | UPN200 | ELU Wwy2 T | 550 | -0.05 | 5358 | 1217 | 011 | ok
240 | uPN200 | ELU Wwyi T | -5.25 | -0.06 | 5358 | 1217 | 010 | ok
241 | uPN200 | ELU Wyl T+) | 720 | 007 | 5358 | 1217 | 014 | ok
263 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) | -7.36 | -0.07 | 5358 | 1217 | 014 | ok
264 | UPN200 | ELU Wwy2 T | 551 | 000 | 5358 | 1217 | 010 | ok
265 | UPN180 | ELU Wwy2 T | -365 | -0.13 | 42.07 | 1008 | 010 | ok
267 | UPN180 | ELU Wwyl T | -3.00 | -0.13 | 42.07 | 1008 | 008 | ok
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Ne . Combinacdes M M M M L

Barras | "M Condicionantes ko | eNem) | pkm) | fkmg | R&Gios | Obs
268 | UPN 180 | ELU W(wyl T+) | 320 | -0.10 | 4207 | 1008 | 0.09 | oK
269 | UPN200 | ELU Wwyi T |-12.07| -0.6 | 5358 | 1217 | 024 | ok
270 | uPN200 | ELU W(wy2 T+) | -1651| 013 | 5358 | 1217 | 032 | oK
395 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-16.49 | 013 | 5358 | 1217 | 032 | oK
396 | UPN200 | ELU Wwy1 T |-12.05| -0.16 | 5358 | 1217 | 024 | ok
397 | uPN200 | ELU Wyl T |-11.88| -0.14 | 5358 | 1217 | 023 | ok
398 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-16.04| -0.14 | 5358 | 1217 | 031 | oK
399 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-16.10| -0.14 | 5358 | 1217 | 031 | oK
400 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-11.97 | 013 | 5358 | 1217 | 023 | ok
401 | UPN180 | ELU Wyl T) | -7.61 | -023 | 4207 | 1008 | 020 | ok
402 | uPN180 | ELU W(wy2 T+) | 717 | -023 | 4207 | 1008 | 019 | ok
403 | UPN180 | ELU W(wyl T+) | -755 | -0.23 | 4207 | 1008 | 020 | ok
406 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 1099 | 012 | 5358 | 1217 | 020 | ok
409 | UPN200 | ELU Wyl T | 1472 | 002 | 5358 | 1217 | 028 | ok
410 | UPN200 | ELU Wyl T | 1470 | 002 | 5358 | 1217 | 028 | ok
411 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 11.06 | 013 | 5358 | 1217 | 020 | ok
412 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 1108 | 017 | 5358 | 1217 | 019 | ok
413 | UPN200 | ELU Wwyyl T+) | 15.13 | 003 | 5358 | 1217 | 028 | ok
414 | UPN200 | ELU Wyl T | 15.13 | 003 | 5358 | 1217 | 028 | ok
415 | UPN200 | ELU Wwyy2 T | 1223 | 016 | 5358 | 1217 | 020 | ok
416 | UPN180 | ELU Wwyy2 T+ | 617 | 004 | 4207 | 1008 | 015 | ok
417 | UPN180 | ELU Wwyy2 T+) | 711 | 006 | 4207 | 1008 | 016 | ok
419 | UPN180 | ELU Wyl T) | 661 | 001 | 4207 | 1008 | 016 | ok
420 | UPN200 | ELU Wewyl T-) | -1141| 012 | 5358 | 1217 | 022 | ok
421 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-1561| 013 | 5358 | 1217 | 030 | ok
422 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) | -1557 | 013 | 5358 | 1217 | 030 | ok
424 | UPN200 | ELU Wwyl T |-11.34| 015 | 5358 | 1217 | 022 | ok
426 | UPN200 | ELU Wwyl T |-11.21| 009 | 5358 | 1217 | 022 | ok
427 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) | -15.15| 014 | 5358 | 1217 | 020 | ok
428 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-15.18 | -0.14 | 5358 | 1217 | 030 | ok
429 | UPN200 | ELU Wwyl T | -11.20| 012 | 5358 | 1217 | 022 | ok
431 | UPN180 | ELU Wyl T | 7.6 | 021 | 4207 | 1008 | 019 | ok
432 | UPN180 | ELU Wwy2 T+) | 674 | 022 | 4207 | 1008 | 018 | ok
472 | UPN180 | ELU Wwy2 T+) | 716 | 022 | 4207 | 1008 | 019 | ok
473 | UPN200 | ELU Wyl T) | 881 | 007 | 5358 | 1217 | 017 | ok
474 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-12.20| 010 | 5358 | 1217 | 024 | ok
475 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-12.28 | 010 | 5358 | 1217 | 024 | ok
476 | UPN200 | ELU Wyl T-) | 891 | 012 | 5358 | 1217 | 018 | ok
477 | UPN200 | ELU Wwy1 T) | 868 | 004 | 5358 | 1217 | 017 | ok
479 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-11.78 | 011 | 5358 | 1217 | 023 | ok
480 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-11.87 | 011 | 5358 | 1217 | 023 | ok
481 | UPN200 | ELU Wyl T) | 884 | 010 | 5358 | 1217 | 017 | ok
482 | UPN200 | ELU Wuwxx1 T) | -840 | 000 | 5358 | 1217 | 016 | ok
483 | UPN200 | ELU Wwxxl T+) |-11.63| -0.10 | 5358 | 1217 | 023 | ok
484 | UPN200 | ELU Wuwxx2 T+) | -11.64 | 010 | 5358 | 1217 | 023 | ok
485 | UPN200 | ELU Wwxx2 T-) | 885 | 014 | 5358 | 1217 | 018 | ok
486 | UPN200 | ELU Wuwxx2 T) | 860 | 010 | 5358 | 1217 | 017 | ok
487 | UPN200 | ELU Wuwwx2 T+) | -1211| 010 | 5358 | 1217 | 023 | ok
488 | UPN200 | ELU Wuwxxl_T+) |-12.07| 010 | 5358 | 1217 | 023 | ok
489 | UPN200 | ELU Wwxx1 T) | 897 | 014 | 5358 | 1217 | 018 | ok
491 | UPN180 | ELU Wwyi T | 572 | 016 | 4207 | 1008 | 015 | ok
492 | UPN180 | ELU Wwyl T | 522 | 017 | 4207 | 1008 | 014 | ok
493 | UPN180 | ELU Wwy2 T+) | 544 | 017 | 4207 | 1008 | 015 | ok
494 | UPN180 | ELU Wwxx1 T) | 540 | 016 | 4207 | 1008 | 014 | ok
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Barras | "M Condicionantes ko | eNem) | pkm) | fkmg | R&Gios | Obs
498 | UPN 180 | ELU WwxxLT+) | 513 | -0.18 | 4207 | 1008 | 014 | OK
500 | UPN180 | ELU W(wxx2 T+ | 557 | -0.18 | 4207 | 1008 | 015 | ok
534 | UPN200 | ELU W(wy1 T-) | -860 | -0.10 | 5358 | 1217 | 017 | ok
535 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-11.29| -011 | 5358 | 1217 | 022 | oK
53 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-11.23| -011 | 5358 | 1217 | 022 | oK
537 | UPN200 | ELU Wwyi T-) | -851 | -0.10 | 5358 | 1217 | 017 | ok
538 | UPN200 | ELU W(wyl T-) | -0.96 | -022 | 5358 | 1217 | 020 | ok
530 | UPN200 | ELU W(wy1 T-) | -048 | -022 | 5358 | 1217 | 020 | ok
540 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1002| -021 | 5358 | 1217 | 020 | oK
541 | UPN200 | ELU Wwyi T-) | -742 | 011 | 5358 | 1217 | 015 | oK
542 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-1078| -0.10 | 5358 | 1217 | 021 | oK
543 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) |-1082| -0.10 | 5358 | 1217 | 021 | oK
544 | UPN200 | ELU Wwyl T | -746 | -0.10 | 5358 | 1217 | 015 | ok
545 | UPN200 | ELU Wwyl T | -093 | 022 | 5358 | 1217 | 020 | ok
1142 | uPN200 | ELU Wwyl T) | 949 | -022 | 5358 | 1217 | 019 | oK
1143 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1005| -022 | 5358 | 1217 | 021 | oK
1144 | UPN200 | ELU Wwyi T) | 742 | -011 | 5358 | 1217 | 015 | oK
1145 | UPN200 | ELU W(wy1 T+) |-1079 | -0.11 | 5358 | 1217 | 021 | oK
1146 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1082| -0.11 | 5358 | 1217 | 021 | oK
1147 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | 746 | -009 | 5358 | 1217 | 015 | oK
1148 | UPN200 | ELU Wwy1 T) | 863 | -0.11 | 5358 | 1217 | 017 | oK
1149 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-11.32| -0.12 | 5358 | 1217 | 022 | oK
1150 | UPN200 | ELU W(wyi T+) |-1121| -0.12 | 5358 | 1217 | 022 | oK
1151 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | 848 | -008 | 5358 | 1217 | 016 | oK
1152 | uPN200 | ELU w2 T) | 860 | -005 | 5358 | 1217 | 016 | oK
1153 | UPN200 | ELU W(wxl_T+) |-11.05| -0.13 | 5358 | 1217 | 022 | oK
1186 | UPN200 | ELU W(wxl_T+) |-11.08| -0.13 | 5358 | 1217 | 022 | oK
1188 | UPN200 | ELU w2 T) | 824 | -007 | 5358 | 1217 | 016 | oK
1189 | UPN200 | ELU W(wyyl T+) | 878 | 002 | 5358 | 1217 | 017 | oK
1100 | UPN200 | ELU W(wyyl T+) | 11.02 | 006 | 5358 | 1217 | 021 | ok
1101 | UPN200 | ELU W(wyy2 T | 1087 | 005 | 5358 | 1217 | 021 | ok
1192 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 833 | -005 | 5358 | 1217 | 015 | oK
1103 | UPN200 | ELU w2 T) | 761 | -007 | 5358 | 1217 | 015 | oK
1196 | UPN200 | ELU W(wxl T+) |-1070 | -0.11 | 5358 | 1217 | 021 | oK
1108 | UPN200 | ELU W(wxl_T+) |-1055| -0.11 | 5358 | 1217 | 021 | oK
1199 | uPN200 | ELU w2 T) | 707 | -0.0 | 5358 | 1217 | 014 | oK
1201 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 7.38 | 002 | 5358 | 1217 | 014 | oK
1202 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 1053 | 006 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2783 | UPN200 | ELU Wwyy2 T) | 1052 | 004 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2784 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 750 | -0.08 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2785 | UPN200 | ELU Wwx2 T) | -991 | 020 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2786 | UPN200 | ELU Wwx2_T) | -947 | 020 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2787 | uPN200 | ELU Wwxi T+ | -085 | -022 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2788 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 880 | 010 | 5358 | 1217 | 017 | ok
2789 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 1008 | -0.04 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2790 | UPN200 | ELU Wwyyl T) | 913 | 005 | 5358 | 1217 | 017 | ok
213 | UPN200 | ELU Wwy2 T | -6.23 | 011 | 5358 | 1217 | 013 | ok
214 | UPN200 | ELU Wwyr T+) | -0.15 | -0.00 | 5358 | 1217 | 018 | ok
215 | UPN200 | ELU Wwyr T+) | -0.16 | -0.09 | 5358 | 1217 | 018 | ok
216 | UPN200 | ELU Wwy2 T | -6.28 | -0.08 | 5358 | 1217 | 012 | ok
217 | uPn200 | ELU Wwy2 T | 729 | -0.00 | 5358 | 1217 | 014 | ok
218 | UPN200 | ELU Wwy2 T+) | -057 | 011 | 5358 | 1217 | 019 | ok
219 | UPN200 | ELU Wwyr T+) | -0.42 | 011 | 5358 | 1217 | 018 | ok
242 | uPN200 | ELU Wwyl T | -7.00 | -0.06 | 5358 | 1217 | 014 | ok
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Ne . Combinacdes M M M M L
Barras | "M Condicionantes ko | eNem) | pkm) | fkmg | R&Gios | Obs
243 | UPN200 | ELU W(wy2 T-) | -831 | 020 | 5358 | 1217 | 017 | OK
249 | UPN200 | ELU Wwy2 T-) | -7.92 | 020 | 5358 | 1217 | 016 | oK
250 | uPN200 | ELU Wwy2 T+) | -850 | -0.10 | 5358 | 1217 | 017 | ok
256 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 7.44 | 003 | 5358 | 1217 | 014 | ok
257 | uPN200 | ELU Wyt T+) | 931 | 004 | 5358 | 1217 | 018 | oK
404 | UPN200 | ELU Wwyy2 T-) | 914 | o005 | 5358 | 1217 | 018 | ok
405 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 6.94 | 004 | 5358 | 1217 | 013 | ok
407 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 624 | -0.01 | 5358 | 1217 | 012 | ok
408 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 896 | 004 | 5358 | 1217 | 017 | ok
418 | UPN200 | ELU Wwyy1 T-) | 888 | 005 | 5358 | 1217 | 017 | ok
423 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 626 | -0.03 | 5358 | 1217 | 011 | ok
478 | UPN200 | ELU Wowyy2 T+) | 7.29 | 007 | 5358 | 1217 | 014 | ok
495 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 842 | 004 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2791 | UPN200 | ELU Wwyyl T) | 778 | 005 | 5358 | 1217 | 015 | ok
2792 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | -600 | -0.16 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2793 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | -566 | -0.16 | 5358 | 1217 | 012 | ok
2794 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -620 | -0.14 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2795 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | -457 | -0.10 | 5358 | 1217 | 0.09 | ok
2796 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -6.84 | -0.08 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2797 | uPN200 | ELU W(wyi T+) | -6.80 | -0.08 | 5358 | 1217 | 013 | ok
2798 | uPN200 | ELU Wwy2 T | -456 | -0.04 | 5358 | 1217 | 0.09 | ok
2799 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | -5.28 | -0.07 | 5358 | 1217 | 010 | ok
2800 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -699 | -0.10 | 5358 | 1217 | 014 | ok
2801 | UPN200 | ELU W(wyl T+) | -6.95 | -0.10 | 5358 | 1217 | 014 | ok
2802 | uPN200 | ELU Wwy2 T) | 522 | -0.01 | 5358 | 1217 | 010 | ok
2803 | UPN200 | ELU W(wy2 T) |-1370| -031 | 5358 | 1217 | 028 | ok
2804 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-13.00| -0.30 | 5358 | 1217 | 027 | ok
2805 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1353| -0.30 | 5358 | 1217 | 028 | ok
2806 | UPN200 | ELU W(wy2 T) |-1020| -0.18 | 5358 | 1217 | 021 | ok
2807 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1457 | -0.14 | 5358 | 1217 | 028 | ok
2808 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1449 | -0.14 | 5358 | 1217 | 028 | ok
2809 | UPN200 | ELU W(wy1 T) |-1006| -0.14 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2810 | UPN200 | ELU W(wyl T) |-1151| -017 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2811 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1516| -0.16 | 5358 | 1217 | 030 | ok
2812 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1535| -0.16 | 5358 | 1217 | 030 | ok
2813 | UPN200 | ELU W(wy2 T) |-1180| -0.12 | 5358 | 1217 | 023 | ok
2814 | UPN200 | ELU W(wyl T) |-1289 | -0.26 | 5358 | 1217 | 026 | ok
2815 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1232| -029 | 5358 | 1217 | 025 | ok
2816 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-1279| -0.29 | 5358 | 1217 | 026 | ok
2817 | UPN200 | ELU W(wy1 T) | -958 | -0.10 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2818 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1374| -015 | 5358 | 1217 | 027 | ok
2819 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1373| -0.15 | 5358 | 1217 | 027 | ok
2820 | UPN200 | ELU Wwy2 T) | -954 | 013 | 5358 | 1217 | 019 | ok
2821 | UPN200 | ELU W(wy1 T) |-1093| -0.08 | 5358 | 1217 | 021 | ok
2822 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1436| -0.16 | 5358 | 1217 | 028 | ok
2823 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1445| -0.16 | 5358 | 1217 | 028 | ok
2824 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-12.05| -013 | 5358 | 1217 | 022 | ok
2825 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 1083 | 008 | 5358 | 1217 | 021 | ok
2826 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 1411 | 004 | 5358 | 1217 | 027 | ok
2827 | UPN200 | ELU Wewyyl T | 1424 | 001 | 5358 | 1217 | 027 | ok
2828 | UPN200 | ELU Wewyyl T+) | 1115 | -0.12 | 5358 | 1217 | 020 | ok
2829 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+ | 962 | 004 | 5358 | 1217 | 018 | ok
2830 | UPN200 | ELU Wwyy2 T+) | 1355 | 004 | 5358 | 1217 | 026 | ok
2831 | UPN200 | ELU Wwyyl T) | 1353 | 002 | 5358 | 1217 | 025 | ok
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2832 | UPN200 | ELU W(wyyl T+) | 950 | -013 | 5358 | 1217 [ 017 | oK
2833 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 11.87 | 008 | 5358 | 12.17 | 023 | OK
2834 | UPN200 | ELU W(wyy2 T+) | 13.16 | -005 | 5358 | 12.17 | 024 | OK
2835 | UPN200 | ELU_W(wyy2 T-) | 11.67 | 001 | 5358 | 1217 | 022 | OK

2836 UPN 200 ELU_W(wy2_T-) -9.99 -0.21 53.58 12.17 0.20 OK
2837 UPN 200 ELU_W(wy2_T+) -9.47 -0.23 53.58 12.17 0.20 OK
2838 UPN 200 ELU_W(wyl_T+) -10.00 | -0.23 53.58 12.17 0.21 OK
2839 UPN 200 ELU_W(wyl_T-) -7.41 -0.09 53.58 12.17 0.15 OK

2840 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1078 | -011 | 5358 | 1217 | 021 | OK
2841 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-1082| -011 | 5358 | 1217 | 021 | OK
2842 | UPN200 | ELU_W(wyl_T+) 747 | -010 | 5358 | 1217 | 015 | oK
2843 | UPN 200 ELU_W(wyl_T-) -859 | -0.09 | 5358 | 1217 | 017 | oK
2844 | UPN200 | ELU W(wyl T+) |-11.28| -012 | 5358 | 1217 | 022 | oK
2845 | UPN200 | ELU W(wy2 T+) |-11.24| -012 | 5358 | 1217 | 022 | oK
2846 | UPN 200 ELU_W(wy2_T-) -852 | -009 | 5358 | 1217 | 017 | oK
2847 | UPN200 | ELU_W(wyyl T+) 854 | -001 | 5358 | 1217 | 016 | OK
2848 | UPN200 | ELU W(wxxl_T+) |-11.06 | -0.14 | 5358 | 1217 | 022 | oK
2849 | UPN200 | ELU W(wxxl_T+) |-11.07| -014 | 5358 | 1217 | 022 | oK
2850 | UPN200 | ELU W(wxx1_T-) | -8.64 | -0.07 | 5358 | 1217 | 017 | oK
2851 | UPN200 | ELU W(wxx2_T-) | -7.10 | -0.06 | 5358 | 12.17 | 014 | oK
2852 | UPN200 | ELU W(wxxl_T+) |-1057 | -0.12 | 5358 | 1217 | 021 | oK
2853 | UPN200 | ELU W(wxxl_T+) |-1068| -0.12 | 5358 | 1217 | 021 | oK
2854 | UPN200 | ELU W(wxx2_T+) | -7.59 | -0.10 | 5358 | 1217 | 015 | oK
2855 | UPN200 | ELU W(wxx1_T-) | -9.85 | -020 | 5358 | 1217 | 020 | oK
2856 | UPN200 | ELU W(wxxl T+) | -9.48 | -023 | 5358 | 1217 | 020 | oK
2857 | UPN200 | ELU W(wxx2_T+) | -9.89 | -023 | 5358 | 1217 | 020 | oK
2389 | UPN 180 | ELU_W(wxx2_T-) 936 | 075 | 42.07 | 10.08 | 030 | OK
2390 | UPN 180 | ELU_W(wx1_T+) 9.47 | 073 | 4207 | 1008 | 030 | OK
186 | UPN200 | ELU Wwxxi T+) | 487 | 049 | 5358 | 1217 | 013 | OK
187 | UPN 200 ELU_W(wx1_T-) 496 | 050 | 5358 | 1217 | 013 | OK
188 | UPN200 | ELU_W(wx1_T+) 514 | 075 | 5358 | 1217 | 016 | OK
189 | UPN200 | ELU_W(wx1_T+) 514 | 075 | 5358 | 1217 | 016 | OK

185 UPN 180 ELU_W(wy2_T+) -3.72 -0.77 42.07 10.08 0.16 OK
190 UPN 180 ELU_W(wy2_T+) -3.72 -0.77 42.07 10.08 0.16 OK
193 UPN 200 ELU_W(wx1_T-) 3.26 0.56 53.58 12.17 0.11 OK
194 UPN 200 ELU_W(wx1_T-) 3.36 0.58 53.58 12.17 0.11 OK
195 UPN 200 ELU_W(wy2_T+) -4.56 -0.94 53.58 12.17 0.16 OK
196 UPN 200 ELU_W(wy2_T+) -4.56 -0.94 53.58 12.17 0.16 OK

204 UPN 200 ELU_W(wx1_T+) 1.76 0.47 53.58 12.17 0.07 OK
205 UPN 200 ELU_W(wx1_T+) 1.81 0.49 53.58 12.17 0.07 OK
206 UPN 180 ELU_W(wyy2_T-) -3.63 -0.84 42.07 10.08 0.17 OK
209 UPN 180 ELU_W(wyy2_T-) -2.40 -0.84 42.07 10.08 0.14 OK

210 UPN 180 ELU_W(wx2_T-) -2.18 -0.79 42.07 10.08 0.13 OK
211 UPN 180 ELU_W(wx1_T+) 3.27 0.52 42.07 10.08 0.13 OK
1862 UPN 200 ELU_W(wy2_T-) -8.89 -0.04 53.58 12.17 0.17 OK
1864 UPN 200 ELU_W(wxx1_T-) 12.12 3.54 53.58 12.17 0.52 OK
2385 UPN 200 ELU_W(wxx1_T-) -7.67 -4.10 53.58 12.17 0.48 OK

2387 UPN 200 ELU_W(wyyl_T-) -4.16 -0.11 53.58 12.17 0.09 OK

Em relagdo & deformacgédo utilizaram-se os dbacos da Figura 2.9, que foram também

considerados na fase de pré-dimensionamento.
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Em relacdo as madres dos algcados na Zona B, a Tabela 2.5 resume os resultados do

dimensionamento para todas as madres, com base nas mesmas expressoes utilizadas

nas madres da Zona A.

Tabela 2.5 - Dimensionamento das Sec¢fes das Madres dos Algcados - Zona B.

N° 3 Combinagfes M M M M .

Barras EAE Condiciongantes [kl\T%] [kNE.dr’rzl] [kmfr(:ﬁ [kw.?r(:ﬁ Regies | Gl
2380 UPN 180 | ELU_W(wx2_T+) | 9.14 0.49 42.07 10.08 0.27 OK
2382 UPN 180 ELU_W(wx2_T-) | 9.05 0.37 42.07 10.08 0.25 OK
2383 UPN 120 |ELU_W(wyyl T+)| 4.94 0.33 17.06 4.98 0.36 OK
2384 UPN 120 | ELU_W(wyyl T-) | 4.75 0.33 17.06 4.98 0.34 OK
2386 UPN 180 |ELU_W(wyyl T+)|-15.74| -0.81 42.07 10.08 0.45 OK
2388 UPN 180 |ELU_W(wxx1_T+)|-17.10 | -0.83 42.07 10.08 0.49 OK
2391 UPN 140 ELU_W(wy2_T-) | -6.14 | -0.58 24.21 6.65 0.34 OK
2392 UPN 140 | ELU_W(wyy2 T-) | -5.92 | -0.57 24.21 6.65 0.33 OK
2393 UPN 140 ELU_W(wyl_T-) | 6.65 0.21 24.21 6.65 0.31 OK
2394 UPN 140 |ELU_W(wxx2_T+)| -6.10 | -0.56 24.21 6.65 0.34 OK
2395 UPN 140 | ELU_W(wyyl T-) | 5.44 0.24 24.21 6.65 0.26 OK
2396 UPN 140 |ELU_W(wyyl T+)| 5.46 0.24 24.21 6.65 0.26 OK
2397 UPN 180 |ELU_W(wyy2_T+)| 20.04 | 0.11 42.07 10.08 0.49 OK
2398 UPN 180 |ELU_W(wyy2_T+)| 20.04 | 0.11 42.07 10.08 0.49 OK
2399 UPN 120 |ELU_W(wyy2_T+)| 6.65 0.26 17.06 4.98 0.44 OK
2400 UPN 120 |ELU_W(wyy2_T+)| 6.65 0.26 17.06 4.98 0.44 OK
2402 UPN 180 |ELU_W(wxx1_T+)|-14.44| -0.83 42.07 10.08 0.43 OK
2404 UPN 180 ELU_W(wx2_T-) | 14.95 | 0.34 42.07 10.08 0.39 OK
2405 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 7.23 0.38 24.21 6.65 0.36 OK
2406 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 7.23 0.38 24.21 6.65 0.36 OK
2407 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 6.02 0.37 24.21 6.65 0.30 OK
2408 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 6.02 0.37 24.21 6.65 0.30 OK
2409 UPN 160 | ELU_W(wy2_T+) | -14.85 | -0.68 32.43 8.27 0.54 OK
2410 UPN 160 | ELU_W(wy2_T+) | -14.85 | -0.68 32.43 8.27 0.54 OK
2411 UPN 140 | ELU_W(wy2_T+) | -8.06 | -0.21 24.21 6.65 0.37 OK
2412 UPN 140 | ELU_W(wy2_T+) | -8.06 | -0.21 24.21 6.65 0.37 OK
2413 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 6.01 0.37 24.21 6.65 0.30 OK
2414 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 6.01 0.37 24.21 6.65 0.30 OK
2415 UPN 140 | ELU_W(wx1_T+) | 4.93 0.38 24.21 6.65 0.26 OK
2416 UPN 140 |ELU_W(wyyl T+)| 4.88 0.42 24.21 6.65 0.26 OK
2417 UPN 140 |ELU_W(wyyl T+)| 8.33 0.26 24.21 6.65 0.38 OK
2418 UPN 140 |ELU_W(wyyl T+)| 8.33 0.26 24.21 6.65 0.38 OK
2419 UPN 160 |ELU_W(wyyl_T+)| 14.09 | 0.07 32.43 8.27 0.44 OK
2420 UPN 160 |ELU_W(wyyl_T+)| 14.09 | 0.07 32.43 8.27 0.44 OK
2421 UPN 180 |ELU_W(wxx1_T+)|-12.18 | -0.87 42.07 10.08 0.38 OK
2423 UPN 120 ELU_W(wx2_T-) | 4.33 0.33 17.06 4.98 0.32 OK
2424 UPN 120 | ELU_W(wyy2_T-) | 3.44 0.33 17.06 4.98 0.27 OK
2425 UPN 180 |ELU_W(wxx1_T+)|-10.88 | -0.83 42.07 10.08 0.34 OK
2427 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.97 | -0.51 11.52 381 0.48 OK
2428 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.97 | -0.51 11.52 381 0.48 OK
2429 UPN 100 ELU_W(wx2_T-) | 3.62 0.26 11.52 381 0.38 OK
2430 UPN 100 | ELU_W(wxx1_T-) | 3.64 0.26 11.52 381 0.38 OK
2431 UPN 100 | ELU_W(wyy2_T-) | -3.99 | -0.53 11.52 381 0.48 OK
2432 UPN 100 | ELU_W(wyy2_T-) | -3.99 | -0.53 11.52 381 0.48 OK
2433 UPN 100 | ELU_W(wyyl T-) | 3.83 0.25 11.52 381 0.40 OK
2434 UPN 100 | ELU_W(wyyl_T-) | 3.83 0.25 11.52 3.81 0.40 OK
2435 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.27 | -0.51 11.52 3.81 0.42 OK

59



N° 3 Combinagfes M M M M .

Barras EAE Condiciongantes [kl\T%] [kNE.dr’rzl] [kw.?r(:ﬁ [kw.?riﬁ Regies | Gl
2436 UPN 100 ELU_W(wx2_T-) | -3.28 | -0.51 11.52 381 0.42 OK
2437 UPN 100 ELU_W(wx2_T-) [ 3.20 0.26 11.52 381 0.35 OK
2438 UPN 100 | ELU_W(wxx1_T-) | 3.18 0.26 11.52 381 0.34 OK
2439 UPN 100 ELU_W(wy2_T-) | -3.69 | -0.52 11.52 381 0.46 OK
2440 UPN 100 ELU_W(wy2_T-) | -3.69 | -0.52 11.52 381 0.46 OK
2441 UPN 100 | ELU_W(wyyl_T-) | 3.34 0.25 11.52 381 0.36 OK
2442 UPN 100 | ELU_W(wyyl_T-) | 3.34 0.25 11.52 381 0.36 OK
2443 UPN 100 ELU_W(wx2_T-) | -4.02 | -0.54 11.52 381 0.49 OK
2444 UPN 100 | ELU_W(wx2_T+) | -4.73 | -0.54 11.52 381 0.55 OK
2445 UPN 100 | ELU_W(wx1_T+) | 3.87 0.27 11.52 381 0.41 OK
2446 UPN 100 | ELU_W(wxx2_T-) | 3.88 0.27 11.52 381 0.41 OK
2447 UPN 100 ELU_W(wy2_T-) | -5.81 | -0.54 11.52 381 0.65 OK
2448 UPN 100 | ELU_W(wyl_T+) | -5.06 | -0.54 11.52 3.81 0.58 OK
2449 UPN 100 | ELU W(wyyl T-) | 4.11 0.27 11.52 3.81 0.43 OK
2450 UPN 100 |ELU_W(wyyl T+)| 4.12 0.27 11.52 3.81 0.43 OK
2451 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.04 | -0.51 11.52 3.81 0.40 OK
2452 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.05 | -0.51 11.52 3.81 0.40 OK
2453 UPN 100 ELU_W(wx1_T-) [ 2.98 0.26 11.52 3.81 0.33 OK
2454 UPN 100 | ELU_W(wxx2_T-) | 2.92 0.26 11.52 3.81 0.32 OK
2455 UPN 100 ELU _W(wy2_T-) | -3.47 | -0.53 11.52 3.81 0.44 OK
2456 UPN 100 ELU _W(wy2_T-) | -3.47 | -0.53 11.52 3.81 0.44 OK
2457 UPN 100 |ELU_W(wyyl T+)| 3.20 0.25 11.52 3.81 0.34 OK
2458 UPN 100 |ELU_W(wyyl T+)| 3.20 0.25 11.52 3.81 0.34 OK
2459 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.02 | -0.51 11.52 3.81 0.40 OK
2460 UPN 100 ELU W(wx2_T-) | -3.02 | -0.51 11.52 3.81 0.40 OK
2461 UPN 100 ELU W(wx1_T-) [ 2.73 0.26 11.52 3.81 0.31 OK
2472 UPN 100 | ELU_W(wxx2_T-) | 2.69 0.26 11.52 3.81 0.30 OK
2473 UPN 100 ELU W(wy2_T-) | -3.61 | -0.52 11.52 3.81 0.45 OK
2474 UPN 100 ELU W(wy2_T-) | -3.61 | -0.52 11.52 3.81 0.45 OK
2475 UPN 100 |ELU_W(wyyl T+)| 3.07 0.25 11.52 3.81 0.33 OK
2476 UPN 100 | ELU_W(wyyl T+)| 3.07 0.25 11.52 3.81 0.33 OK
2479 UPN 120 ELU W(wx2_T-) | -3.00 | -0.57 17.06 4.98 0.29 OK
2480 UPN 120 ELU W(wx2_T-) | -3.09 | -0.57 17.06 4.98 0.29 OK
2481 UPN 120 ELU W(wx2_T-) [ 3.89 0.29 17.06 4.98 0.29 OK
2482 UPN 120 | ELU_W(wxx1_T+)| 3.87 0.29 17.06 4.98 0.28 OK
2483 UPN 120 ELU _W(wy2_T-) | -4.30 | -0.59 17.06 4.98 0.37 OK
2484 UPN 120 ELU W(wy2_T-) | -3.37 | -0.59 17.06 4.98 0.31 OK
2485 UPN 120 | ELU_W(wyy2_T-) | 4.48 0.21 17.06 4.98 0.30 OK
2486 UPN 120 | ELU_W(wyyl T+)| 4.73 0.21 17.06 4.98 0.32 OK
2491 UPN 180 | ELU_W(wy2_T+) | 10.04 | 1.10 42.07 10.08 0.35 OK
2508 UPN 180 |ELU_W(wxx1_T+)|-14.44 | -0.83 42.07 10.08 0.43 OK
2509 UPN 180 | ELU_W(wx1_T+) | 10.77 | 0.68 42.07 10.08 0.32 OK
2510 UPN 180 ELU_ W(wx2_T-) | 14.95 | 0.34 42.07 10.08 0.39 OK
212 UPN 180 | ELU_W(wxx2_T-) | -9.27 | -0.87 42.07 10.08 0.31 OK
266 UPN 180 ELU_ W(wx2_T-) | 7.87 0.49 42.07 10.08 0.24 OK
329 UPN 180 |ELU_W(wxx2_T+)| -7.84 | -0.83 42.07 10.08 0.27 OK
330 UPN 180 ELU_W(wx2_T-) [ 7.10 0.52 42.07 10.08 0.22 OK
331 UPN 180 ELU W(wy2_T-) | -0.06 | -1.16 42.07 10.08 0.12 OK
519 UPN 180 |ELU_W(wyyl T+)|-15.74| -0.81 42.07 10.08 0.45 OK
1293 UPN 180 ELU W(wyl T-) | 3.11 0.41 42.07 10.08 0.11 OK
1294 UPN 180 |ELU_W(wxx1_T+)|-17.10 | -0.83 42.07 10.08 0.49 OK
1865 UPN 140 | ELU_W(wx2_T+) | -2.43 | -0.46 24.21 6.65 0.17 OK
2296 UPN 140 |ELU_W(wxx2_T+)| -2.43 | -0.46 24.21 6.65 0.17 OK
2312 UPN 140 | ELU_W(wy2_T+) | -3.15 | -0.38 24.21 6.65 0.19 OK
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No . Combinagdes MEed,y Med,z Mn,Rdy Mn,Rd,z A
Barras Perfis Condicionantes |[kN.m] | [kN.m] [KN.m] [KN.m] Racios | Obs.
2313 UPN 140 ELU W(wy2_T+) | -3.15 | -0.38 24.21 6.65 0.19 OK

Nota: Para a deformacdo utilizaram-se os abacos da Figura 2.9, que foram também

considerados na fase de pré-dimensionamento.

2.2.3. Travamentos

Porticos

No dimensionamento dos travamentos dos porticos consideram-se as combinacdes

condicionantes com maiores racios retirados do "Sap".

O dimensionamento destas barras foi realizado com base no Fluxograma da Figura 8.2

da Memoria Descritiva, que conduziu aos resultados indicados na Tabela 2.6.

Tabela 2.6 - Dimensionamento dos Travamentos dos Poérticos.

Ba’\rI:as S c%?nrgutélugig?fss [rlﬁ] [Elsld] N[ifi"]y Remes | Q.
96 | TUBO-D139.7X4 | ELU W(wyyl T+) | 625 | -346 | 1701 | 4006 | 020 | OK
98 | TUBO-D139.7x4 | ELU paviwy2 T-) | 6.25 | -1175 | 1701 | 4006 | 069 | ok
100 | TUBO-D139.7x4 | ELU W(wxi_T+) | 6.0 | -37.9 | 1767 | 4006 | 021 | ok
102 | TUBO-D139.7x4 | ELU Wawxx2 T-) | 6.10 | -44.4 | 1767 | 4006 | 025 | ok
106 | TUBO-D139.7x4 | ELU W(wyyl T-) | 6.25 | 248 | 1701 | 4006 | 015 | ok
108 | TUBO-D139.7x4 | ELU paviwxl T+) | 6.25 | 1031 | 170.1 | 4006 | 061 | oK

1798 | TUBO-D1S9X4 | ELU Wwy2 T-) | 5.86 | -207.3 | 261.0 | 4577 | 079 | ok
1799 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyy1 T+) | 586 | -76.4 | 2610 | 4577 | 029 | ok
1800 | TUBO-D159X4 | ELU W(wxx1 T+) | 5.70 | -76.6 | 2704 | 4577 | 028 | ok
1801 | TUBO-D159X4 | ELU Wwx2 T | 570 | 796 | 2704 | 4577 | 029 | ok
1802 | TUBO-D159x4 | ELU W(wyyl T-) | 5.86 | -35.6 | 261.0 | 4577 | 014 | ok
1803 | TUBO-D159X4 | ELU Wwy2 T+) | 5.86 | -132.8 | 2610 | 457.7 | 051 | ok
1804 | TUBO-D159X4 | ELU W(wxx2 T-) | 5.70 | -115.4 | 2704 | 4577 | 043 | ok
1805 | TUBO-D159X4 | ELU Wwxi T+) | 570 | -1182 | 2704 | 4577 | 044 | ok
1806 | TUBO-D159x4 | ELU Wwy2 T-) | 513 | -224.7 | 3057 | 4577 | 073 | ok
1807 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyyl T+) | 513 | -124.2 | 3057 | 4577 | 041 | ok
1808 | TUBO-D159X4 | ELU W(wxxl T+) | 4.95 | -130.4 | 3169 | 4577 | 041 | ok
1809 | TUBO-D159X4 | ELU Wwx2 T-) | 4.95 | -1346 | 3169 | 4577 | 042 | ok
1810 | TUBO-D159x4 | ELU W(wxx2 T-) | 4.95 | -110.7 | 3169 | 4577 | 035 | ok
1811 | TUBO-D159X4 | ELU Wwxi T+) | 4.95 | -123.7 | 3169 | 4577 | 039 | ok
1812 | TUBO-D159x4 | ELU W(wy2 T+) | 513 | -1485 | 3057 | 4577 | 049 | ok
1813 | TUBO-D159x4 | ELU W(wyyl T-) | 513 | -76.6 | 3057 | 4577 | 025 | ok
1814 | TUBO-D193.7x4.5 | ELU Wwy2 T-) | 5.20 | -254.2 | 4901 | 6286 | 052 | ok
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1815 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wyy2 T+) | 5.20 | -233.5 | 490.1 628.6 0.48 OK
1816 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx1_T+) | 5.20 | -152.7 | 490.1 628.6 0.31 OK
1817 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wyy2_T-) 5.20 | -175.9 | 490.1 628.6 0.36 OK
1818 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx1_T+) | 5.02 | -203.9 | 500.5 628.6 0.41 OK
1819 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wx2_T-) 5.02 | -179.6 | 500.5 628.6 0.36 OK
1820 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx2_T-) 5.02 | -203.0 | 500.5 628.6 0.41 OK
1821 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wx1_T+) 5.02 | -216.0 | 500.5 628.6 0.43 OK
1822 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx2_T-) 484 | -255.1 | 510.3 628.6 0.50 OK
1823 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wx1_T+) 4.84 | -222.0 | 510.3 628.6 0.44 OK
1824 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx2_T-) 5.03 | -132.9 | 500.1 628.6 0.27 OK
1825 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wx2_T+) 5.03 | -160.2 | 500.1 628.6 0.32 OK
1826 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wy2_T+) 5.03 | -334.8 | 500.1 628.6 0.67 OK
1827 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wyy2 T+) | 5.03 | -415.0 | 500.1 628.6 0.83 OK
1830 TUBO-D159X4 ELU_pav(wxxl_T+)| 5.87 | -116.6 | 260.0 457.7 0.45 OK
1831 TUBO-D159X4 ELU_W(wxx1_T+) | 5.87 71.6 260.0 457.7 0.16 OK
1834 TUBO-D159X4 ELU W(wxx1_T+) | 5.87 | -134.8 | 260.0 457.7 0.52 OK
1835 TUBO-D159X4 ELU_W(wxx1_T+) | 5.87 91.4 260.0 457.7 0.20 OK
1840 TUBO-D159X4 ELU_W(wxx1_T+) | 5.75 -67.0 267.4 457.7 0.25 OK
1841 TUBO-D159X4 ELU W(wxx1_T+) | 5.75 37.1 267.4 457.7 0.08 OK
1842 TUBO-D159X4 ELU_W(wxx2_T+) | 5.75 -92.7 267.4 457.7 0.35 OK
1843 TUBO-D159X4 ELU_W(wx2_T-) 5.75 -52.2 267.4 457.7 0.20 OK
1848 TUBO-D159X4 ELU_W(wx1_T+) 5.87 915 260.0 457.7 0.20 OK
1849 TUBO-D159X4 ELU pav(wx1l_T+) | 5.87 | -141.9 | 260.0 457.7 0.55 OK
1850 TUBO-D159X4 ELU_W(wx1_T+) 5.87 115.2 260.0 457.7 0.25 OK
1851 TUBO-D159X4 ELU pav(wx1l_T+) | 5.87 | -159.3 | 260.0 457.7 0.61 OK
1854 TUBO-D159X4 ELU_W(wyyl T-) 6.14 -57.8 244.4 457.7 0.24 OK
1855 TUBO-D159X4 ELU_pav(wy2_T+) | 6.14 -34.5 244.4 457.7 0.14 OK
1856 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx1_T+) | 3.90 187.7 554.3 628.6 0.30 OK
1857 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wxx1_T+) | 3.90 | -175.6 | 554.3 628.6 0.32 OK
1858 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wy2_T-) 3.90 178.7 554.3 628.6 0.28 OK
1859 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU_W(wy2_T-) 3.90 | -210.9 | 554.3 628.6 0.38 OK
1860 | TUBO-D244.5X5.4 | ELU_W(wx2_T+) 7.42 | -348.0 | 677.7 953.1 0.51 OK
1861 | TUBO-D244.5X5.4 | ELU_W(wyl_T-) 7.42 | -290.0 | 677.7 953.1 0.43 OK
2864 TUBO-D159X4 ELU_T+(wxx1) 4.76 | -197.9 | 328.2 457.7 0.60 OK
2865 TUBO-D159X4 ELU_T+(wxx1) 4.76 138.9 328.2 457.7 0.30 OK
2866 TUBO-D159X4 ELU_T+(wxx1) 4.76 | -209.6 | 328.2 457.7 0.64 OK
2867 | TUBO-D159X4 ELU_T+(wxx1) 476 | 151.0 | 328.2 | 4577 | 033 | OK
2868 TUBO-D159X4 ELU W(wyy2_T+) | 4.61 -94.6 337.2 457.7 0.28 OK
2869 TUBO-D159X4 ELU _W(wyy2_ T+) 4.61 70.2 337.2 457.7 0.15 OK
2870 TUBO-D159X4 ELU_T+(wxx1) 4.61 -79.9 337.2 457.7 0.24 OK
2871 TUBO-D159X4 ELU_T+(wxx1) 4.61 54.0 337.2 457.7 0.12 OK
2872 TUBO-D159X4 ELU_T+(wx1) 4.76 161.7 328.2 457.7 0.35 OK
2873 TUBO-D159X4 ELU_T+(wx1) 4.76 -219.7 328.2 457.7 0.67 OK
2874 TUBO-D159X4 ELU_T+(wx1) 4.76 170.3 328.2 457.7 0.37 OK
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Ne : CombinagGes L NEed Nb Ry Nt Rd Ani
Barras ST Condicionantes [m] [kN] [kN] [kN] Reeies | Cls,
2875 | TUBO-D159X4 ELU_T+(wx1) 476 | -228.7 | 3282 | 457.7 | 0.70 | OK
2876 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyyl T-) | 5.09 | -88.7 | 308.0 | 457.7 | 029 | OK
2877 | TUBO-D159X4 | ELU_pav(wy2_T+) | 5.09 | -63.1 | 308.0 | 457.7 | 020 | OK
e Coberturas
Tabela 2.7 - Dimensionamento dos Travamentos das Coberturas.
N° n Combinagdes L NEd Nb,Rd Nt,Rd o
Barras HES Condicionantes [m] [kN] [kN] [kN] Rl
110 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyy2 T-) | 10.37 71 100.6 457.7 0.07 OK
1746 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyy2 T+) | 10.37 -6.6 100.6 457.7 0.07 OK
1794 | TUBO-D159X4 | ELU W(wxx1_T+) | 11.41 -41.0 84.2 457.7 0.49 OK
1795 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wx2_T-) 11.41 -43.3 84.2 457.7 052 | OK
1948 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wyyl T+) 7.81 214 167.0 457.7 0.13 OK
1949 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wy2_T+) 7.81 -18.7 | 167.0 457.7 011 | OK
1950 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wy2_T+) 7.81 -53.4 | 167.0 457.7 0.32 OK
1951 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyyl T+) [ 7.81 -65.6 | 167.0 457.7 039 | OK
1952 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wy2_T+) 7.44 -72.4 | 1815 457.7 0.40 OK
1953 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyyl T+) 7.44 -98.4 181.5 457.7 0.54 OK
1954 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wy2_T-) 6.87 48.0 206.7 457.7 0.10 OK
1955 | TUBO-D159X4 | ELU W(wy2_T-) 6.87 -58.6 | 206.7 457.7 0.28 OK
1956 | TUBO-D159X4 | ELU_W(wyyl T-) 8.61 -1055 | 1411 457.7 0.75 OK
1957 | TUBO-D159X4 | ELU W(wy2_T+) 8.61 -60.4 | 1411 457.7 0.43 OK
1958 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyyl T+) | 8.44 -76.2 | 1459 457.7 0.52 OK
1959 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyl T+) 8.44 -51.8 | 1459 457.7 0.36 OK
1960 | TUBO-D159X4 | ELU_ W(wyyl T+) 7.81 24.2 167.0 457.7 0.15 OK
1961 | TUBO-D159X4 | ELU W(wyl T+) 7.81 -13.8 | 167.0 457.7 0.08 | OK
e Pavimentos
Tabela 2.8 - Dimensionamento dos Travamentos dos Pavimentos.
Ne . Combinagdes L NEed Nb,Rd Nt,rd £
Barras FEILS Condicionantes [m] [kN] [kN] [kN] REEES | ok
1898 | TUBO-D108X3.6 ELU W(wy2_T+) | 6.40 | -17.1 716 2775 0.24 | OK
1899 | TUBO-D108X3.6 ELU W(wyyl T+) | 6.40 | -26.5 71.6 2775 0.37 OK
1900 | TUBO-D108X3.6 | ELU W(wyyl T+) | 8.36 | -29.8 43.6 2775 0.68 | OK
1901 | TUBO-D108X3.6 ELU W(wy2_T+) | 8.36 | -18.6 43.6 2775 043 | oK
1902 | TUBO-D108X3.6 ELU W(wyl T+) | 7.73 | -12.1 50.5 2775 0.24 | OK
1903 | TUBO-D108X3.6 ELU W(wyy2 T+) | 7.73 | -12.0 50.5 2775 0.24 OK
1464 TUBO-D127X4 ELU_S2x 10.19 | -4.3 53.5 363.3 0.08 | OK
1482 TUBO-D127X4 ELU_S2x 10.19 | -4.2 53.5 363.3 0.08 | OK
1721 TUBO-D127X4 ELU W(wy2 T-) [ 10.19 | -32.0 53.5 363.3 0.60 | OK
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Bal\rl:as el C%?\r:jqitc)iigﬁgaiess [r;] [IEIEId] IFIEI\T]d I[\]ktlsliJI REgEs | s
1727 TUBO-D127X4 ELU W(wx1_T+) | 10.19 | -23.0 53.5 363.3 043 | OK
2004 | TUBO-D76.1X3.2 ELU W(wx1_T+) | 7.28 -3.3 177 172.2 019 | OK
2005 | TUBO-D76.1X3.2 ELU W(wy2_T-) | 7.28 3.0 17.7 172.2 0.17 | OK
2006 | TUBO-D193.7x4.5 | ELU Wwx2_T-) | 7.92 | -37.9 309.8 628.6 0.12 | OK
2007 | TUBO-D193.7X4.5 | ELU W(wxxl_T+) | 7.92 | -38.0 309.8 628.6 0.12 | OK
2012 | TUBO-D108X3.6 ELU Wwx2_T-) | 7.80 | -17.7 49.6 2775 0.36 | OK
2013 | TUuBO-D108X3.6 | ELU W(wxxl_T+) | 7.80 | -18.2 49.6 2775 0.37 | OK
2036 TUBO-D159X4 ELU W(wy2_T-) | 7.23 7.4 190.2 457.7 0.04 | OK
2037 TUBO-D159X4 ELU W(wx1_T+) | 7.23 -8.0 190.2 457.7 0.04 | OK
2038 TUBO-D159X4 ELU Wwy2_ T-) | 774 | -8.1 169.6 457.7 0.05 | OK
2039 TUBO-D159X4 ELU W(wxx1_T+) | 7.74 | -14.8 169.6 457.7 0.09 | OK
2040 TUBO-D159X4 ELU Wwx2_T-) | 6.10 | -74.4 247.1 457.7 030 | OK
2041 TUBO-D159X4 ELU Wwx2_T-) | 6.10 | 1025 | 247.1 457.7 022 | OK
2042 TUBO-D159X4 ELU W(wxx1_T-) | 7.98 | -83.9 161.2 457.7 052 | OK
2043 TUBO-D159X4 ELU W(wx1_T+) | 7.98 | -48.2 161.2 457.7 0.30 | OK
2052 | TUBO-D139.7X4 ELU W(wy2 T+) | 7.98 | -225 111.6 400.6 0.20 | OK
2053 | TUBO-D139.7X4 ELU W(wx1 T+) | 7.98 | -54.4 1116 400.6 049 | ok
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2.2.4. Vigas dos Pisos Interiores

O dimensionamento de todas as vigas dos pisos interiores iniciou-se pelo pré-
dimensionamento, a partir de tabelas incluidas neste projeto, que permitiram proceder
a escolha dos perfis mais adequados, tendo em conta a resisténcia a flexao, ao esforgo

transverso e a deformacéo.

Na fase de dimensionamento foi feita a verificacdo dos perfis das vigas, a partir dos
esfor¢cos condicionantes (Meq,y,Medz) Simples ou combinados, cujos resultados estdo
resumidos em tabelas préprias referentes a cada um dos pisos.

De referir que a encurvadura lateral estd impedida na maior parte das vigas, uma vez
que o0s banzos comprimidos (superiores) estdo impossibilitados de encurvar

lateralmente pelas chapas dos pavimentos dos pisos.

e VIGAS INTERIORES DO PISO1
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Figura 2.10 - Planta com a Geometria e Identificagdo das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 1 e 2.
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Figura 2.11 - Planta com a Geometria e Identificagao das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 2 e 3.
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Tabela 2.9 - Pré - dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 1.

. - 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 | 10.00
Perfis e Véos ml | tm | ] | 1 | ] | (] | (m] | (m] | [m] | [m]
(Ed,Resist. 74.09 8.23 4.63 2.96 2.06 1.51 1.16 0.91 0.74
llFE)% qed,Defor. 91.93 340 144 074 043 027 018 013 0.09
OEd,esf.Transv. | 137.85 ) 4595 3446 2757 2297 19.69 17.23 15.32 13.78
(Ed,Resist. 114.17 28.54 12.69 7.14 4.57 3.17 2.33 1.78 1.41 1.14
llF;% qEd,Defor. 170.85 21.36 6.33 2.67 1.37 0.79 0.50 0.33 0.23 0.17
OEd,esf.Transv. | 171.22 85.61 57.07 4281 3424 2854 2446 2140 19.02 17.12
O Ed,Resist. 166.08 4152 18.45 10.38 6.64 4.61 3.39 2.59 2.05 1.66
IlF;% QEd,Defor. 290.95 36.37 10.78 4.55 2.33 1.35 0.85 0.57 0.40 0.29
Qed,estTransv. | 207.31 103.66 69.10 51.83 4146 3455 29.62 2591 23.03 20.73
O Ed,Resist. 232.93 58.23 25.88 14.56 9.32 6.47 4.75 3.64 2.88 2.33
llFé(E) qed,Defor. 467.34 5842 1731 730 3.74 216 136 091 064 0.47
OEd,estTransv. | 262.13 131,06 87.38 65.53 52.43 43.69 37.45 3277 29.13 26.21
O Ed,Resist. 312.83 78.21 34.76 1955 1251 8.69 6.38 4.89 3.86 3.13
llFél(E) 0 Ed,Defor. 708.02 88.50 26.22 11.06 5.66 3.28 2.06 1.38 0.97 0.71
OEd,est.Transv. | 305.27 152.64 101.76 76.32 61.05 50.88 43.61 38.16 33.92 30.53
O Ed,Resist. 41473 103.68 46.08 25.92 16.59 11.52 8.46 6.48 5.12 4.15
Iz%% 0 Ed,Defor. 104456 130.57 38.69 16.32 8.36 4.84 3.05 2.04 1.43 1.04
OEd,estTransv. | 379.90 189,95 126.63 94.97 75.98 63.32 54.27 4749 4221 37.99
O Ed,Resist. 536.55 134.14 59.62 33.53 5/////{// 1490 10.95 8.38 6.62 5.37
IZF;I(E) 0 Ed,Defor. 1490.23 186.28 55.19 23.28 éééé/// 6.90 4.34 2.91 2.04 1.49
OEd,est.Transv. | 430.91 21546 143.64 107.73 8618 7182 61.56 53.86 47.88 43.09
0 Ed,Resist. 689.21 172.30 76.58 43.08 2757 19.14 14.07 10.77 8.51 6.89
|2F:1I(E) QEd,Defor. 2092.34 26154 77.49 32.69 16.74 9.69 6.10 4.09 2.87 2.09
Qed,estTransv. | 519.37  259.69 173.12 129.84 103.87 86.56 74.20 64.92 57.71 51.94
0 Ed,Resist. 909.92 227.48 101.10 56.87 36.40 25.28 1857 14.22 11.23 9.10
le;I(E) QEd,Defor. 3112.70 389.09 115.29 48.64 2490 14.41 9.07 6.08 4.27 3.11
Qed,estTransv. | 600.78  300.39 200.26 150.19 120.16 100.13 85.83 75.10 66.75 60.08
0 Ed,Resist. 1181.39 295.35 131.27 73.84 47.26 32.82 24.11 18.46 1459 11.81
lgF())I(E) QEd,Defor. 4492.19 561.52 166.38 70.19 3594 20.80 13.10 8.77 6.16 4.49
Oed,estTransv. | 696.84  348.42 232.28 174.21 139.37 116.14 99.55 87.10 77.43 69.68
Legenda:

]

QEd,Resist.
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Resultado do pré-dimensionamento das diferentes vigas.

Carga méxima de flexdo em y, em kN/m, para uma viga simplesmente

apoiada com uma carga uniformemente distribuida constante em todo o
vao;




QEd,Defor.

QEd,esf,Transv.

Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 1 dos Alinhamentos 1,2e 3

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.10.

Carga maxima para a flecha de L/300, em kN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao;

Carga méxima do esforco transverso, em kN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao.

Tabela 2.10 - Dimensionamento das Sec¢des das Vigas Interiores do Piso 1 dos Alinhamentos 1,2 e 3.

o Resisténcia (Flexéo e Corte)
é\lo da Perfis Cor;b_lna(;o;as Med Mrd Z-q Vedz | VRdz = Obs.
arras condicionantes KN, I;Ty]] . r,ry]] e [kN'] [kN’] e
2924 | IPE 100 | ELU pav(wy2_T-) [ 248 | 9.26 0.27 | 0.04 |177.87 | S/Signif| OK
2925 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T-) 2.48 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 OK
2926 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.48 9.26 0.27 0.04 |177.87 | S/Signif | OK
2927 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.48 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 OK
2928 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T+) | 2.48 9.26 0.27 0.04 |177.87 | S/Signif | OK
2929 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T+) | 248 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 OK
2930 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl_T+)| 2.48 [ 9.26 0.27 | 0.03 |177.87 | S/Signif | OK
2931 | IPE 100 | ELU pav(wx2_T+) [ 248 | 9.26 0.27 6.40 [177.87| 0.04 | OK
2932 | IPE 100 | ELU pav(wyy1l T-) | 2.48 | 9.26 0.27 | 0.03 |177.87 | S/Signif | OK
2933 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) [ 2.48 | 9.26 0.27 6.40 [177.87| 0.04 | OK
2934 | IPE 100 | ELU pav(wyyl T-) [ 2.09 | 9.26 0.23 | 0.04 [177.87 | S/Signif| OK
2935 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.09 9.26 0.23 539 (177.87| 0.03 OK
2938 | IPE 100 [ ELU pav(wyy1l T-) [ 4.34 | 9.26 0.47 | 0.05 [134.49 | S/Signif| OK
2939 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 4.34 9.26 0.47 8.46 [134.49| 0.06 OK
2940 |IPE 100 [ ELU pav(wxl _T+) | 4.34 | 9.26 0.47 | 0.05 [134.49 | S/Signif| OK
2941 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T+) | 4.34 9.26 0.47 8.46 [134.49| 0.06 OK
2942 | IPE 100 | ELU pav(wx1 _T+) | 4.34 | 9.26 0.47 | 0.05 [134.49 | S/Signif| OK
2943 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T+) | 4.34 9.26 0.47 8.46 [134.49| 0.06 OK
2944 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 4.34 9.26 0.47 0.05 |134.49 | S/Signif | OK
2945 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 4.34 9.26 0.47 8.46 [134.49| 0.06 OK
2946 | IPE 100 | ELU pav(wy2_T-) | 4.34 9.26 0.47 0.04 |134.49 | S/Signif | OK
2947 |IPE 100 | ELU pav(wy2 T-) | 434 | 9.26 0.47 | 8.46 [134.49| 0.06 | OK
2948 | IPE 100 | ELU_pav(wy2 T-) | 3.66 9.26 0.39 0.05 |134.49 | S/Signif | OK
2949 | IPE 100 | ELU_pav(wy2 T-) | 3.66 9.26 0.39 7.13 |134.49| 0.05 OK
2952 | IPE 220 | ELU_pav(wx1l_T+) | 26.55 | 67.07 | 0.40 0.18 |172.36 | S/Signif | OK
2953 | IPE 220 | ELU_pav(wx1l_T+) | 26.55 | 67.07 | 0.40 (21.24]172.36| 0.12 OK
2954 | IPE 220 | ELU_pav(wx1l_T+) | 26.55 | 67.07 | 0.40 0.17 |172.36 | S/Signif | OK
2955 | IPE 220 | ELU_pav(wxl_T+) 26.55 | 67.07 0.40 |21.24]172.36| 0.12 OK
2956 | IPE 220 | ELU_pav(wxxl_T+) | 22.97 | 67.07 | 0.34 0.14 |172.36 | S/Signif | OK
2957 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1_T+) 22.97 | 67.07 0.34 118.38|172.36| 0.11 OK
2958 | IPE 220 | ELU pav(wyl T-) | 18.46 | 67.07 | 0.28 0.11 [172.36 | S/Signif | OK
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NC d Combinacs Resisténcia (Flexéo e Corte)
a . ombinag6es

Barras | "M condicionantes Meay | Mrdy | paciog | VEdz [ VRdz | oo Obs.
[kN.m] | [kN.m] [kN] | [kN]

2959 | IPE 220 | ELU_pav(wyl T-) 18.46 | 67.07 0.28 14.77 1 172.36| 0.09 OK

Nomenclatura:

Meqy Valor de célculo do momento fletor atuante emy;
Mray Valor de célculo do momento fletor resistente emy;
Veq: Valor de célculo do esforco transverso atuante em z;

Vre: Valor de célculo do esforco transverso resistente em z.
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Figura 2.12 - Planta com a Geometria e Identificagao das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 3 e 4.
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Figura 2.13 - Planta com a Geometria e Identificacao das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 4 e 5.
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Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 1 dos alinhamentos 3,4e5

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.11.

Tabela 2.11 - Dimensionamento das Sec¢des das Vigas Interiores do Piso 1 dos Alinhamentos 3,4 e 5.

NO L Resisténcia (Flexao e Corte)

da | perfi | COmbinacao Obs.
Barra condicionante Medy [ Mrdy | pacios | VEdz | VRdz [ poooioc

[KN.m] [ [KN.m] [kN] [kN]

2900 | IPE 100 | ELU_pav(wyy2_T+)| 2.48 9.26 0.27 0.01 |177.87 | S/Signif | OK
2901 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T+) | 2.48 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 | OK
2902 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.48 9.26 0.27 0.01 |177.87 | S/Signif | OK
2903 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.48 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 | OK
2904 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.48 9.26 0.27 0.01 |177.87 | S/Signif | OK
2905 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 2.48 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 | OK
2906 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T-) 2.14 9.26 0.23 0.00 |[177.87 | S/Signif | OK
2907 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T+) | 2.14 9.26 0.23 5,51 |177.87| 0.03 | OK
2908 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T-) 1.89 9.26 0.20 0.01 [177.87 | S/Signif | OK
2909 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T-) 1.89 9.26 0.20 4.88 |177.87| 0.03 | OK
2912 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl_T-) 4.34 9.26 0.47 0.02 |134.49 | S/Signif | OK
2913 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 | OK
2914 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T-) 4.34 9.26 0.47 0.01 |[134.49 | S/Signif | OK
2915 | IPE 100 | ELU_pav(wx1_T-) | 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 | OK
2916 | IPE 100 | ELU_pav(wxx1_T-) 4.34 9.26 0.47 0.01 |134.49 | S/Signif | OK
2917 | IPE 100 | ELU_pav(wxxl_T-) | 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 | OK
2918 | IPE 100 | ELU_pav(wx1l_T-) 3.74 9.26 0.40 0.01 |[134.49 | S/Signif | OK
2919 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T-) 3.74 9.26 0.40 7.29 |134.49| 0.05 OK
2920 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T-) 3.31 9.26 0.36 0.02 |134.49 | S/Signif | OK
2921 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T-) 3.31 9.26 0.36 6.45 |134.49| 0.05 OK
2976 | IPE 100 | ELU_pav(wx1l_T+) 4.34 9.26 0.47 0.03 | 134.49 | S/Signif | OK
2977 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T+) | 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 OK
2978 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T-) 4.34 9.26 0.47 0.03 | 134.49 | S/Signif | OK
2979 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T-) 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 OK
2980 | IPE 100 | ELU_pav(wx1l_T+) 4.34 9.26 0.47 0.03 | 134.49 | S/Signif | OK
2981 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T+) | 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 OK
2982 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl_T-) 3.85 9.26 0.42 0.02 |134.49 | S/Signif | OK
2983 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 3.85 9.26 0.42 7.51 [134.49( 0.06 OK
2986 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl_T-) 2.48 9.26 0.27 0.03 | 177.87 | S/Signif | OK
2987 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) 2.48 9.26 0.27 6.40 |1177.87| 0.04 OK
2988 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl_T-) 2.48 9.26 0.27 0.02 |177.87 | S/Signif | OK
2989 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) 2.48 9.26 0.27 6.40 |1177.87| 0.04 OK
2990 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T+) 2.48 9.26 0.27 0.02 |177.87 | S/Signif | OK
2991 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T+) 2.48 9.26 0.27 6.40 (177.87| 0.04 OK
2992 | IPE 100 | ELU_pav(wxl_T-) 2.20 9.26 0.24 0.02 |177.87 | S/Signif | OK
2993 | IPE 100 | ELU_ pav(wxl T-) 2.20 9.26 0.24 5.68 [177.87| 0.03 OK
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Nomenclatura:

Meqy Valor de célculo do momento fletor atuante emy;
Mray Valor de célculo do momento fletor resistente emy;
Veq: Valor de célculo do esforco transverso atuante em z;

Vre: Valor de célculo do esforco transverso resistente em z.
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Figura 2.14 - Planta com a Geometria e Identificacdo das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 5 e 6.
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Figura 2.15 - Planta com a Geometria e Identificagdo das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 6 e 7.
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Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 1 dos alinhamentos 5,6 e 7

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.12.

Tabela 2.12 - Dimensionamento das secc¢des das Vigas Interiores do Piso 1 dos Alinhamentos 5,6 e 7.

) Resisténcia (Flexao e Corte)

N2 Perfis Com.b.lna(;c”)es Obs.

Barras condicionantes Medy | Mrdy | panigs | VEdz | VRaz [ ponioc
[kN.m] | [KN.m] [kN] [kN]

1836 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 26.55 [ 67.07 [ 0.40 0.07 |172.36 | S/Signif [ OK
1837 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 26.55 [ 67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 OK
1838 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1_T+)| 26.55 [ 67.07 | 0.40 0.06 |172.36 | S/Signif [ OK
1839 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1l_T+)| 26.55 [ 67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 OK
1844 | IPE 220 | ELU_pav(wyyl_T-) | 27.57 [ 67.07 | 0.41 0.05 | 172.36 | S/Signif | OK
1845 | IPE 220 | ELU_pav(wyyl_T-) | 27.57 [ 67.07 | 0.41 |22.06(172.36| 0.13 OK
1846 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 26.55 [ 67.07 | 0.40 0.09 |172.36 | S/Signif [ OK
1847 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 26.55 [ 67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 OK
1852 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1l_T+)| 26.55 [ 67.07 | 0.40 0.10 |172.36 | S/Signif | OK
1853 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1l_T+)| 26.55 [ 67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 OK
2878 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 26.55 [ 67.07 [ 0.40 0.11 |172.36 | S/Signif | OK
2879 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 26.55 | 67.07 [ 0.40 |21.24]172.36| 0.12 OK
2880 | IPE 220 | ELU_pav(wyyl T-) | 26.55 [ 67.07 [ 0.40 0.12 |172.36 | S/Signif | OK
2881 | IPE 220 | ELU_pav(wyyl T-) | 26.55 | 67.07 [ 0.40 |21.24]172.36| 0.12 OK
2882 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1_T+)| 23.99 [ 67.07 [ 0.36 0.11 |172.36 | S/Signif | OK
2883 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1_T+)| 23.99 | 67.07 [ 0.36 |19.19172.36| 0.11 OK
2884 | IPE 220 | ELU_pav(wyl_T-) | 23.99 [ 67.07 [ 0.36 0.12 |172.36 | S/Signif | OK
2885 | IPE 220 | ELU_pav(wyl T-) | 23.99 [ 67.07 | 036 |19.19(172.36| 0.11 OK
2888 | IPE 100 | ELU_pav(wyy2_ T+) 2.48 9.26 0.27 0.01 |177.87 | S/Signif| OK
2889 | IPE 100 | ELU_pav(wyy2_T+) | 2.48 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 | OK
2890 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) 2.48 9.26 0.27 0.01 |177.87 | S/Signif| OK
2891 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T-) | 248 9.26 0.27 6.40 |177.87| 0.04 OK
2894 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T+) | 434 9.26 0.47 0.01 | 134.49 | S/Signif [ OK
2895 | IPE 100 | ELU_pav(wy2_T+) | 4.34 9.26 0.47 8.46 |134.49| 0.06 | OK
2896 | IPE 100 | ELU pav(wy2 T-) | 434 9.26 0.47 0.01 |134.49| S/Signif| OK
2897 | IPE 100 | ELU pav(wy2 T-) 4.34 9.26 0.47 8.46 | 134.49( 0.06 OK

Nomenclatura:

MEd,y
MRd,y
VEd,z

VRd,z

Valor de calculo do momento fletor atuante em vy;

Valor de calculo do momento fletor resistente emvy;

Valor de calculo do esforgo transverso atuante em z;

Valor de calculo do esforgo transverso resistente em z.
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Figura 2.16 - Planta com a Geometria e Identificagao das Vigas Interiores do Piso 1 dos
Alinhamentos 7 e 8.

Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 1 dos alinhamentos 7 e 8

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.13.

Tabela 2.13 - Dimensionamento das Sec¢des das Vigas Interiores do Piso 1 dos Alinhamentos 7 e 8.

) Resisténcia (Flexao e Corte)

N° 1 perfis Combinacdes Obs.
Barras condicionantes Medy | MRay | panigs | VEdz | VRaz [ ponioo

[KN.m] | [kN.m] [kN] [kN]
2962 | IPE 220 | ELU_pav(wxl_T+) 26.55 | 67.07 | 0.40 0.15 |172.36 | S/Signif | OK
2963 | IPE 220 | ELU_pav(wxl_T+) | 26.55(67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 | OK
2964 | IPE 220 | ELU_pav(wxx1l_T-) 26.55 | 67.07 | 0.40 0.16 |172.36 | S/Signif | OK
2965 | IPE 220 | ELU_pav(wxxl_T-) | 26.55 [ 67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 | OK
2966 | IPE 220 | ELU_pav(wyyl T-) 26.55 | 67.07 | 0.40 0.17 |172.36 | S/Signif | OK
2967 | IPE 220 | ELU_pav(wyyl T-) | 26.55 [ 67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 | OK
2968 | IPE 220 | ELU_pav(wxl_T+) 26.55 | 67.07 | 0.40 0.18 |172.36 | S/Signif | OK
2969 | IPE 220 | ELU_pav(wxl_T+) | 26.55(67.07 | 0.40 |21.24(172.36| 0.12 | OK
2970 | IPE 220 | ELU_pav(wy2_T-) 26.55 | 67.07 | 0.40 0.18 |172.36 | S/Signif | OK
2971 | IPE220| ELU pav(wy2 T-) | 26.55[67.07| 040 |21.24(172.36| 0.12 | OK

Nomenclatura:

Meqy Valor de célculo do momento fletor atuante emy;

Mray Valor de célculo do momento fletor resistente emy;

Veq, Valor de calculo do esforco transverso atuante em z;

Vra Valor de calculo do esforco transverso resistente em z.
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e Deformacéo - Flechas

A verificagdo das vigas interiores aos Estados Limites de Deformagao foi realizado
através dos deslocamentos obtidos nos ficheiros de resultados no "Sap", do projeto do
Edificio.

Deslocamentos verticais

Foram determinadas as flechas de todas as vigas interiores dos pisos metalicos, e
comparadas com o0s valores maximos admissiveis definidos no EC3, de acordo com a
Figura 2.17.

© - T~ N
- ] I ~=
_— : —
- —_— : I s
~@ ﬁ__hﬁ__L_ﬁ_;/__d_,, P
~ | |B B &
@ T~~~ . 1 7 *
""w—..\_\_L_‘ -
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i
| K
A L A

Figura 2.17 — Deslocamentos verticais.

Considerou-se para os deslocamentos das vigas dos pavimentos valores maximos de

L/300 impostos pelo Dono de Obra.

Oy =0, 18, =9, (2.2)
em que:
Omax Flecha no estado final relativamente a linha reta que une o0s apoios;

0o Contra - flecha da viga no estado de nédo carregado, (estado (0));

01 Variacéo da flecha da viga devida as agfes permanentes imediatamente apoés a

sua aplicagao, (estado (1));

o2 Variacéo da flecha da viga devida a agéo variavel de base associada aos valores

de combinacéo das restantes agfes variaveis (estado (2)).
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Os procedimentos para a verificacdo aos estados limites de deformacédo das vigas dos

pisos interiores incluiram as seguintes etapas:

a) Determinacao da envolvente dos deslocamentos verticais maximos de cada "no-
vértice" do piso para a combinacao envolvente méaxima dos estados limites de
utilizacao;

b) Admitiu-se que este valor corresponde ao deslocamento maximo absoluto do
piso;

c) Determinaram-se os deslocamentos relativos maximos a meio vao de todas as
vigas;

d) As flechas nas vigas foram entdo calculadas pela diferenca entre os valores

maximos obtidos em c¢) menos os que foram obtidos em b).

A indicagéo destes resultados consta numa tabela em "Excel", para todas as vigas dos
pisos, em que se relaciona 0s racios entre deslocamentos para a combinacao
condicionante para o estado limite de utilizagdo, com os deslocamentos maximos

admissiveis definidos pelo Dono de Obra.
As figuras seguintes indicam os procedimentos realizados.

Identificacdo dos nds do Piso 1

47 183

?703

182

?680 &681 ’2682 &683 '2684

49 184

Figura 2.18 - Identificagdo dos nés do Piso 1 entre os Alinhamentos 1 e 2.
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27032672 0666 2667 12668 2669 L2670 2671 12607 2698 12609 2700 &TD%GSS 654 2655 2656 2657 ‘365{2643 £549 2650
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7024267942673 2674 D675 D676 L677 D678 L6A2 2603 L2694 2605 6966652660 2661 1662 2663 26642651 2652 2653
184 45 8 41 5 187

Figura 2.19 - Identificacdo dos nds do Piso 1 entre os Alinhamentos 2 e 5.

JLb—Q k4 L 4 k4 4 k4 L 4 \ 4 $—9 k4 4 \ 4 4 k4 055

.181

641 12640 12639 [2638 12642 12643 12644 12645 12646 (264712685 [2686 [2687 [2688 12680 12690 12691
TS0 Sanl Sl Al Sl Satd Sanl Sask Saad 3 §000 087 000 000 00

.186

JE?‘—C L L L L L & L L *—o L L L L L 057

Figura 2.20 - Identificac&@o dos nés do Piso 1 entre os Alinhamentos 5 e 8.

Deslocamentos Verticais Maximos

Tabela 2.14 - Deslocamentos Verticais Maximos dos "nds-vértices" do Piso 1.

N° do N6 Ov,"vertices"do piso,méx
[m]
47 Max -0.066
47 Min 0.072
49 Max -0.07
49 Min -0.075
55 Max -0.07
55 Min 0.077
57 Max -0.074
57 Min -0.080
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Tabela 2.15 - Deslocamentos Verticais das Vigas entre os Alinhamentos 1 e 2 do Piso 1.

E; (Z f; 6v,ve[rtri:]es,méx 6v,[rrer|]aitivo 6\[/,rz>]ta| /300 | Racio | Obs.
2638 -0.080 -0.075 0.005 |[0.017] 0.28 OK
2639 -0.080 -0.090 0.010 |0.017| 0.60 OK
2640 -0.080 -0.091 0.011 |0.017| 0.67 OK
2641 -0.080 -0.092 0.012 |0.017| 0.72 OK
2642 -0.080 -0.092 0.012 |0.017] 0.71 OK
2643 -0.080 -0.095 0.015 |0.017| 0.92 OK
2644 -0.080 -0.087 0.007 |0.017] 0.42 OK
2645 -0.080 -0.087 0.007 |0.017| 0.40 OK
2646 -0.080 -0.094 0.013 |0.017] 0.81 OK
2647 -0.080 -0.090 0.010 |0.017| 0.59 OK
2681 -0.080 -0.075 0.005 |0.017| 0.29 OK
2682 -0.080 -0.076 0.005 |0.017| 0.28 OK
2683 -0.080 -0.075 0.006 |0.017| 0.34 OK
2684 -0.080 -0.074 0.006 |0.017| 0.38 OK
2685 -0.080 -0.075 0.005 |0.017| 0.33 OK
2686 -0.080 -0.088 0.008 |0.017| 0.49 OK
2687 -0.080 -0.088 0.008 |0.017| 0.48 OK
2688 -0.080 -0.088 0.008 |0.017| 0.46 OK
2689 -0.080 -0.088 0.008 |0.017| 0.46 OK
2690 -0.080 -0.087 0.007 ]0.017| 0.44 OK

(*) N6s onde as flechas das Vigas sdo maximas.

Tabela 2.16 - Deslocamentos Verticais das Vigas entre os Alinhamentos 2 e 5 do Piso 1.

Eg (2*(; Bv,ve[nrircﬁs,méx 5v,[r;|1a]tivo 5\{/;;31& /300 | Racio | Obs.
2649 -0.080 -0.077 0.003 |0.005| 0.65 OK
2650 -0.080 -0.079 0.001 |0.005]| 0.27 OK
2655 -0.080 -0.081 0.001 |0.005| 0.19 OK
2656 -0.080 -0.075 0.005 |[0.005] 0.95 OK
2657 -0.080 -0.076 0.005 |0.005| 0.90 OK
2658 -0.080 -0.075 0.005 |[0.005] 0.98 OK
2659 -0.080 -0.081 0.001 |0.005| 0.13 OK
2667 -0.080 -0.081 0.001 |0.005] 0.16 OK
2668 -0.080 -0.084 0.004 |0.005| 0.74 OK
2669 -0.080 -0.085 0.005 |[0.005] 0.99 OK
2670 -0.080 -0.084 0.004 |0.005| 0.84 OK
2671 -0.080 -0.082 0.002 |[0.005] 0.39 OK
2672 -0.080 -0.076 0.004 |0.005| 0.75 OK
2698 -0.080 -0.081 0.001 |0.005] 0.12 OK
2699 -0.080 -0.082 0.002 |0.005| 0.33 OK
2700 -0.080 -0.075 0.005 |[0.005] 0.97 OK
2701 -0.080 -0.082 0.002 [0.005] 0.32 OK




Tabela 2.17 - Deslocamentos Verticais das Vigas entre os Alinhamentos 5 e 8 do Piso 1.

Eg c(i f; 6v,ve[rtri;1;¢]es,méx 6v,[r;aitivo 6\[/%o]ta| /300 | Racio | Obs.
2652 -0.080 -0.080 0.000 |0.007| 0.04 OK
2653 -0.080 -0.081 0.001 |(0.007] 0.14 OK
2661 -0.080 -0.087 0.007 |0.007| 0.97 OK
2662 -0.080 -0.081 0.001 |0.007]| 0.12 OK
2663 -0.080 -0.081 0.001 |0.007| 0.13 OK
2664 -0.080 -0.086 0.006 |0.007 ]| 0.92 OK
2665 -0.080 -0.086 0.006 |0.007| 0.81 OK
2674 -0.080 -0.086 0.006 |0.007 ] 0.91 OK
2675 -0.080 -0.082 0.002 |0.007| 0.32 OK
2676 -0.080 -0.084 0.003 |0.007 | 0.51 OK
2677 -0.080 -0.083 0.003 |0.007| 0.37 OK
2678 -0.080 -0.080 0.000 |0.007| 0.03 OK
2679 -0.080 -0.074 0.006 |0.007| 0.84 OK
2693 -0.080 -0.086 0.006 |0.007| 0.87 OK
2694 -0.080 -0.080 0.000 |0.007| 0.01 OK
2696 -0.080 -0.080 0.000 |0.007 ] 0.02 OK

(*) N6s onde as flechas das Vigas sdo maximas.
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Tabela 2.18 - Pré - dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 2.

. x 1.00 2.00 : : : : : : : :
putnevaos | 190 | 200 | 900 | 400 | 800 | e | 100 | 000 | 8o | do00
e 0Ed,Resist. 74.09 ») 823 463 296 206 151 116 091 0.74
100 | 9Ed,pefor. 340 1.44 074 043 027 018 013 0.09

QEd,esf Transv. 4595 34.46 2757 2297 19.69 17.23 1532 13.78

0Ed,Resist. 1269 7.14 457 317 233 178 141 114
llF;% QEd, Defor. 633 267 137 079 050 033 023 0.17

QEd,esf Transv. 57.07 34.24 2854 24.46 2140 19.02 17.12

0Ed, Resist. 18.45 6.64 461 339 259 205 1.66
lﬂ% QEd, Defor. 10.78 233 135 085 057 040 0.29

QEd,esf Transv. 69.10 41.46 3455 29.62 2591 23.03 20.73

QEd,Resist. 25.88 932 647 475 364 288 233
llF;% QEd, Defor. 17.31 374 216 136 091 0.64 047

Qed,estTransv. | 262.13  131.06 87.38 52.43 43.69 37.45 32.77 29.13 26.21

QEd,Resist. 312.83 7821 34.76 1251 869 6.38 489 386 3.13
llF;% QEd, Defor. 708.02 8850 26.22 5,66 3.28 206 138 097 0.71

Qed,estTransy. | 305.27  152.64 101.76 76.32 61.05 50.88 43.61 38.16 33.92 30.53

QEd,Resist. 41473 103.68 46.08 25.92 16,59 1152 846 6.48 512 4.15
le())% QEd, Defor. 104456 130.57 38.69 16.32 8.36 4.84 3.05 2.04 143 1.04

Qed,estTransv. | 379.90  189.95 126.63 94.97 75.98 63.32 54.27 47.49 4221 37.99

QEd,Resist. 536.55 134.14 59.62 3353 2146 1490 1095 8.38 6.62 537
l;;% QEd, Defor. 1490.23 186.28 55.19 2328 11.92 6.90 4.34 291 204 1.49

Qed,estTransy. | 430.91  215.46 143.64 107.73 86.18 71.82 61.56 53.86 47.88 43.09

QEd, Resist. 689.21 172.30 76.58 43.08 27.57 19.14 14.07 10.77 851 6.89
l;;% 0Ed, Defor. 2092.34 261.54 77.49 3269 1674 9.69 610 409 2.87 2.09

Qed,estTransv. | 519.37  259.69 173.12 129.84 103.87 86.56 64.92 57.71 51.94

QEd, Resist. 909.92 227.48 101.10 56.87 36.40 25.28 1422 11.23 9.10
le;% 0lEd, Defor. 3112.70 389.09 115.29 48.64 24.90 14.41 427 311

Qed,estTransv. | 600.78  300.39 200.26 150.19 120.16 66.75 60.08

QEd, Resist. 1181.39 295.35 131.27 73.84 47.26 32.82 24.11 1846 1459 11.81
'3%% 0lEd, Defor. 449219 561.52 166.38 70.19 3594 20.80 13.10 877 6.16 4.49

Qed,estTransyv. | 696.84  348.42 232.28 174.21 139.37 116.14 99.55 87.10 77.43 69.68
Legenda:

/ ; Resultado do pré-dimensionamento das diferentes vigas.

OEd,Resist. Carga méxima de flexdo em y, em kN/m, para uma viga simplesmente
apoiada com uma carga uniformemente distribuida constante em todo o
vao;

OEd, Defor. Carga méaxima para a flecha de L/300, em kN/m, para uma viga

simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao;
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OEd,esf, Transv. Carga méxima do esforco transverso, em kN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao.

Dimensionamento das Seccdes das Vigas do Piso 2

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.19.

Tabela 2.19 - Dimensionamento das sec¢8es das Vigas Interiores do Piso 2.

Resisténcia (Flexao e Corte)

N° Perfis Combinacdes
ici M M . Vi Vi .
Barras condicionantes Edy RAY | Racios | VEIZ Rdz | pacios

[kN.m] | [kN.m] kN] | [kN]
3000 |IPE 140 | ELU_pav(wyl T+) | 10.07 | 20.76 | 0.48 | 0.01 |113.60|S/Signif| OK
3001 |IPE 140 | ELU_pav(wyl T+) | 10.07 | 20.76 | 0.48 |11.03|113.60| 0.10 | OK
3004 |IPE 140 | ELU_pav(wxl_T+) | 059 | 2076 | 0.03 | 8.40 |113.60| 0.07 | OK
3005 | IPE 140 | ELU_pav(wxx2_T+)| 2.26 | 20.76 | 0.11 | 4.79 |113.60| 0.04 | OK
3006 |IPE 270 | ELU_pav(wxl_T-) | 41.66 [113.74| 037 | 0.06 |171.65|S/Signif| OK
3007 |IPE 270 | ELU_pav(wxl_T-) | 41.66 |[113.74| 0.37 |23.80|171.65| 0.14 | OK
3008 | IPE 270 | ELU_pav(wxxl_T+)| 35.98 [113.74| 032 | 0.05 |171.65|S/Signif| OK
3009 | IPE 270 | ELU_pav(wxxl_T+)| 35.98 [113.74| 0.32 |2056|171.65| 0.12 | OK
3010 |IPE 160 | ELU pav(wyyl T+)| 13.07 | 29.12 | 0.45 | 0.05 |131.06 | S/Signif| OK
3011 |IPE 160 | ELU_pav(wyyl T+)| 13.07 | 29.12 | 0.45 |13.07|131.06| 0.10 | OK
3012 | IPE 160 | ELU_pav(wxl_T+) | 13.07 [ 29.12 | 0.45 | 0.04 |131.06 | S/Signif| OK
3013 | IPE 160 | ELU_pav(wxl_T+) | 13.07 | 29.12 | 0.45 |13.07|131.06| 0.10 | OK
3014 | IPE 160 | ELU_pav(wyyl T+)| 13.07 | 29.12 | 0.45 | 0.03 |131.06 | S/Signif| OK
3015 | IPE 160 | ELU_pav(wyyl T+)| 13.07 | 29.12 | 0.45 |13.07|131.06| 0.10 | OK
3016 | IPE 160 | ELU_pav(wy2_T+) | 13.07 | 29.12 | 0.45 | 0.02 |131.06 | S/Signif| OK
3017 | IPE 160 | ELU_pav(wy2_T+) | 13.07 | 29.12 | 0.45 |13.07|131.06| 0.10 | OK
3018 | IPE 160 | ELU pav(wyyl T-) | 13.07 | 29.12 | 0.45 | 0.01 |131.06 | S/Signif| OK
3019 | IPE 160 | ELU_pav(wyyl T-) | 13.07 | 29.12 | 0.45 |13.07|131.06| 0.10 | OK
3020 |IPE 160 | ELU pav(wy2_T+) | 13.07 | 29.12 | 0.45 | 0.01 |131.06 | S/Signif| OK
3021 |IPE 160 | ELU_pav(wy2_T+) | 13.07 | 29.12 | 0.45 |13.07|131.06| 0.10 | OK
3024 | IPE 160 | ELU pav(wy2_T+) | 11.27 | 29.12 | 0.39 | 0.01 |131.06 | S/Signif| OK
3025 | IPE 160 | ELU_pav(wy2_T+) | 11.27 | 29.12 | 0.39 |11.27|131.06| 0.09 | OK
3026 | IPE 100 |ELU pav(wyyl T+)| 2.35 | 9.26 | 0.25 | 0.01 |147.43|s/Signif| OK
3027 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T+)| 2.35 | 9.26 | 0.25 | 5.03 |147.43| 0.03 | OK

Obs.

Nomenclatura:

Meqy Valor de célculo do momento fletor atuante emy;
Mray Valor de célculo do momento fletor resistente emy;
Veq, Valor de calculo do esforco transverso atuante em z;

Vraz Valor de calculo do esforco transverso resistente em z.
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e Deformagéo - Flechas

O procedimento para a verificacdo do estado limite de deformacgéo das vigas interiores

do Piso 2, foi o mesmo do utilizado nas vigas interiores do Piso 1.

A figura seguinte mostra a identificagdo dos nés do piso 2.
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Figura 2.23 - Identificac&o dos nds das Vigas Interiores do Piso 2.

Tabela 2.20 - Deslocamentos Verticais maximos dos "noés-vértices" do Piso 2.

N° dos OV, "vertices"do piso,méax

Nés [m]

10 Max -0.066
10 Min -0.079
12 Max -0.069
12 Min -0.079
15 Max -0.073
15 Min -0.080
32 Max -0.072
32 Min -0.078
38 Max -0.070
38 Min -0.077
64 Max -0.067
64 Min -0.074
66 Max -0.067
66 Min -0.074
84 Max -0.068
84 Min -0.076
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Tabela 2.21 - Deslocamentos Verticais das Vigas do Piso 2.

“0(3 (2 % 6v,ve[rtri:]es,méx 6v,[rrer|]aitivo 6\[/,rz>]ta| /300 | Racio | Obs.
2704 -0.080 -0.0816 0.001 |0.012] 0.12 OK
2705 -0.080 -0.0908 0.011 |0.012] 0.87 OK
2706 -0.080 -0.0784 0.002 |0.012| 0.14 OK
2707 -0.080 -0.0719 0.008 |[0.012 ] 0.68 OK
2708 -0.080 -0.0897 0.010 |0.013] 0.71 OK
2709 -0.080 -0.0875 0.007 |0.013]| 0.55 OK
2710 -0.080 -0.0896 0.009 |0.013] 0.71 OK
2711 -0.080 -0.0917 0.012 |0.013]| 0.87 OK
2712 -0.080 -0.0928 0.013 |0.013] 0.95 OK
2713 -0.080 -0.092 0.012 |0.013] 0.89 OK
2714 -0.080 -0.0897 0.010 |0.013] 0.72 OK
2715 -0.080 -0.0869 0.007 |0.013] 0.51 OK
2716 -0.080 -0.0722 0.008 |0.013] 0.60 OK
2717 -0.080 -0.0755 0.005 |0.013] 0.35 OK
2708 -0.080 -0.0897 0.010 |0.023| 0.41 OK
2709 -0.080 -0.0875 0.007 ]0.023] 0.32 OK

(*) N6s onde as flechas das Vigas sdo maximas.




e VIGAS INTERIORES DO PISO 3
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Figura 2.24 - Planta com a Geometria e ldentificagdo das barras do "Sap2000" do Piso 3 dos
Alinhamentos 1 e 2.
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Figura 2.25 - Planta com a Geometria e Identificagdo das barras do "Sap" do Piso 3 dos
Alinhamentos 2 e 3.



Tabela 2.22 - Pré — dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 3.

. ~ 1.00 2.00 3. . . . . . . .
cosovaos | 00 [ 2 [0 T Taon Tocn Treo Toon faco iom
PE O Ed,Resist. 74.09 18.52 8.23 4.63 2.96 2.06 1.51 1.16 0.91 0.74
100 0 Ed,Defor. 91.93 11.49 3.40 1.44 0.74 0.43 0.27 0.18 0.13 0.09

OEd,esf.Transv. | 137.85 68.92 4595 34.46 2757 2297 1969 17.23 15.32 13.78
PE QEd,Resist. 114.17 28.54 12.69 7.14 4.57 3.17 2.33 1.78 1.41 1.14
120 0 Ed,Defor. 170.85 21.36 6.33 2.67 1.37 0.79 0.50 0.33 0.23 0.17

OEd,esf.Transv. | 171.22 85.61 57.07 4281 3424 2854 2446 21.40 19.02 17.12

O Ed,Resist. 166.08 4152 18.45 10.38 6.64 4.61 3.39 2.59 2.05 1.66
;_F:l% 0 Ed,Defor. 290.95 36.37 10.78 4.55 2.33 1.35 0.85 0.57 0.40 0.29

OEed,esf.Transv. | 207.31 103.66 69.10 51.83 41.46 3455 29.62 2591 23.03 20.73

OEd,Resist. 232.93 58.23 25.88 14.56 9.32 6.47 4.75 3.64 2.88 2.33
!LF(’;I(E) 0 Ed,Defor. 467.34 58.42 17.31 7.30 3.74 2.16 1.36 0.91 0.64 0.47

Oed,estTransv. | 262.13 131.06 87.38 65.53 52.43 43.69 37.45 32.77 29.13 26.21

OEd,Resist. 312.83 78.21 3476 1955 1251 8.69 6.38 4.89 3.86 3.13
!LF;I(E) 0 Ed,Defor. 708.02 88.50 26.22 11.06 5.66 3.28 2.06 1.38 0.97 0.71

Oed,estTransv. | 305.27 152,64 101.76 76.32 61.05 50.88 43.61 38.16 33.92 30.53

OEd,Resist. 414.73 103.68 46.08 25.92 9 1152 8.46 6.48 5.12 4.15
IZ%I(E) 0 Ed,Defor. 104456 130.57 38.69 16.32 4.84 3.05 2.04 1.43 1.04

Oed,estTransv. | 379.90 189.95 126.63 94.97 63.32 54.27 47.49 4221 37.99

OEd,Resist. 536.55 134.14 59.62 33.53 1490 10.95 8.38 6.62 5.37
I2F;I(E) 0 Ed,Defor. 1490.23 186.28 55.19 23.28 6.90 4.34 291 2.04 1.49

(ed,estTransv. | 430.91 215.46 143.64 107.73 86.18 71.82 6156 53.86 47.88 43.09

OEd,Resist. 689.21 172.30 76.58 43.08 2757 19.14 14.07 10.77 8.51 6.89
IQZ% QEd,Defor. 2092.34 26154 77.49 32.69 16.74 9.69 6.10 4.09 2.87 2.09

(Eed,estTransv. | 519.37 259.69 173.12 129.84 103.87 86.56 74.20 64.92 57.71 51.94

OEd,Resist. 909.92 227.48 101.10 56 25.28 18,57 14.22 11.23 9.10
I2P7% QEd,Defor. 3112.70 389.09 115.29 14.41 9.07 6.08 4.27 3.11

ged,est.Transv. | 600.78  300.39 200.26 1: 2 100.13 85.83 75.10 66.75 60.08

OEd,Resist. 1181.39 295.35 131.27 73.84 3282 24.11 18.46 1459 11.81
!3%% 0 Ed,Defor. 4492.19 561.52 166.38 70.19 3594 20.80 13.10 8.77 6.16 4.49

(Ed,esfTransv. | 696.84  348.42 232.28 174.21 139.37 116.14 9955 87.10 77.43 69.68

Legenda:

QEd,Resist.

Resultado do pré-dimensionamento das vigas.

Carga méxima de flexdo em y, em kN/m, para uma viga simplesmente

apoiada com uma carga uniformemente distribuida constante em todo o

vao;

QEd,Defor.

Carga méaxima para a flecha de L/300, em kN/m, para uma viga

simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao;
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OEd,esf, Transv. Carga méxima do esforco transverso, em kN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao.

Dimensionamento das Sec¢des das Vigas do Piso 3 dos Alinhamentos 1,2e 3

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.23.

Tabela 2.23 - Dimensionamento das sec¢fes das Vigas Interiores do Piso 3 dos Alinhamentos 1,2 e 3.

Resisténcia (Flexao e Corte)

Barras condicionantes Medy [ Mray Vedz | VRdz | pacioe Obs.
[kN.m] | [kN.m] [kN] | [KN]

1691 | IPE 200 | ELU pav(wxl_T+) | 20.69 | 51.84 [ 0.40 [16.55]75.98 | 0.22 | OK
3032 | IPE 200 | ELU_pav(wx1_T+) [ 20.69 [51.84 [ 0.40 |[16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3034 | IPE 200 [ ELU_pav(wx2_T+) | 20.69 [51.84 | 0.40 [16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3036 | IPE 200 | ELU_pav(wxx1_T+) [ 20.69 [ 51.84 [ 0.40 |[16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3038 | IPE 200 [ ELU_pav(wx1_T+) | 20.69 [51.84 | 0.40 [16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3040 | IPE 200 | ELU_pav(wyyl T+) [ 20.69 [ 51.84 [ 0.40 |[16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3042 | IPE 200 | ELU_pav(wxl T+) | 20.69 |51.84 | 0.40 |[16.55]75.98 | 0.22 | OK
3044 | IPE 200 | ELU_pav(wyyl_T-) | 20.69 [ 51.84 [ 0.40 |[16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3046 | IPE 200 | ELU pav(wxxl_T+) | 20.69 | 51.84 | 0.40 [16.55]75.98 | 0.22 | OK
3048 | IPE 200 [ ELU pav(wyl T-) 20.69 | 51.84 | 040 |16.55] 7598 | 0.22 | OK

N° Perfis Combinages

Récios
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Figura 2.26 - Planta com a Geometria e Identificagao das Vigas Interiores do Piso 3 dos
Alinhamentos 3 e 4.
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Dimensionamento das Secgdes das Vigas do Piso 3 dos Alinhamentos 3 e 4

O dimensionamento destas vigas resumido na Tabela 2.24.

Tabela 2.24 — Dimensionamento das Secgdes das Vigas Interiores do Piso 3 dos Alinhamentos 3 e 4.

L Resisténcia (Flexao e Corte)
N° Perfis CombinacGes Obs
Barras condicionantes Meday [ Mrdy | paciog | VEdz [ VRdz | paiioe '
[KN.m] [ [kN.m] [kN] [kN]
3052 | IPE 200 | ELU_pav(wy2_T-) 22.65 | 51.84 0.44 18.12 | 75.98 | 0.24 OK
3054 | IPE 200 | ELU_pav(wyy2 T+)| 22.65 | 51.84 | 0.44 |18.12| 75.98 | 0.24 | OK
3056 | IPE 200 | ELU_pav(wy2_T-) 22.65 | 51.84 0.44 18.12 | 75.98 | 0.24 OK
3050 | IPE 200 | ELU_pav(wy2 T-) | 22.65 | 51.84 | 0.44 |18.12| 75.98 | 0.24 | OK
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Figura 2.27 - Planta com a Geometria das Vigas Interiores do Piso 3 Alinhamentos 4,5 e 6.
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Figura 2.28 - Planta com a Identificacdo das barras do Piso 3 Alinhamentos 4, 5e 6 do "Sap".

Dimensionamento das Sec¢des das Vigas do Piso 3 dos Alinhamentos 4,5e 6

® 1448 _ 1449 o 1450 1451 '1 441'1 442.1 443'1 444'1 445'1 446'1 447’l

%o %
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O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.25.

1979

1978

V29,3

Tabela 2.25 - Dimensionamento das Secc¢fes das Vigas Interiores do Piso 3 dos Alinhamentos 4,5 e 6.

) Resisténcia (Flexdo e Corte)
N° | perfis GOz Obs.
Barras condicionantes Meay | Mrdy | pacios | VEdz | VRdz | paiioe
[kN.m] | [kN.m] [kN] | [kN]
va4,3 | IPE 270 | ELU pav(wyyl T-)| 15.84 |113.74| 0.14 |15.84|150.19| 0.11 | OK
3058 | IPE200 | ELU_pav(wy2_T-) | 24.18 | 51.84 | 0.47 |19.34| 75.98 | 0.25 | OK
3060 | IPE 200 |ELU pav(wyyl T-)| 24.18 | 51.84 | 0.47 |19.34| 75.98 | 0.25 | OK
3062 | IPE 200 | ELU pav(wx1l_T+) | 24.18 | 51.84 0.47 19.34| 75.98 | 0.25 OK
25 | IPE200 | ELU pav(wy2 T+) | 20.69 | 51.84 | 0.40 |16.55| 75.98 | 0.22 | ok
27 IPE 200 | ELU_pav(wy2_T+) | 13.24 | 51.84 0.26 13.24 |1 9497 | 0.14 OK
29 | IPE200 | ELU pav(wxl_T-) | 2069 | 51.84 | 0.40 |16.55| 75.98 | 0.22 | ok
31 IPE 200 [ ELU_pav(wyyl T-)| 13.24 | 51.84 0.26 13.24 |1 9497 | 0.14 OK
32 IPE 200 | ELU_pav(wx2_T+) | 20.69 | 51.84 0.40 16.55| 75.98 | 0.22 OK
33 IPE 200 | ELU_pav(wx1l_T+) | 13.24 | 51.84 0.26 13.24 |1 9497 | 0.14 OK
104 | IPE 200 | ELU pav(wx2_T-) | 2069 | 51.84 | 0.40 |16.55| 75.98 | 0.22 | ok
1184 | IPE 200 | ELU_pav(wx2_T-) | 13.24 | 51.84 0.26 13.24 |1 9497 | 0.14 OK
1185 | IPE 200 | ELU pav(wy2_T+) | 20.69 | 51.84 | 0.40 |[16.55| 75.98 | 0.22 | oK
1187 | IPE 200 | ELU_pav(wy2_T+) | 13.24 | 51.84 0.26 13.24 |1 9497 | 0.14 OK
1194 | IPE 200 | ELU pav(wyyl T-)| 20.69 | 51.84 | 0.40 |[16.55| 75.98 | 0.22 | oK
1195 | IPE 200 | ELU_pav(wyyl T-)| 13.24 | 51.84 0.26 13.24 1 9497 | 0.14 OK
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Figura 2.29 - Planta com a Geometria das Vigas Interiores do Piso 3 dos Alinhamentos 6, 7 e 8.
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Figura 2.30 - Planta de Identificagdo das barras do Piso 3 Alinhamentos 6, 7 e 8 do "Sap".

Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 3 dos Alinhamentos 6,7 e 8

O dimensionamento destas vigas seccdes esta resumido na Tabela 2.26.

Tabela 2.26 - Dimensionamento das Secc¢8es das Vigas Interiores do Piso 3 dos Alinhamentos 6, 7 e 8.

Resisténcia (Flexao e Corte)

Bal\rl:as HEITIE c%%r(;}siigﬁggteess Medy | MRrdy | paci Vedz | VRdz |pa.
[kN.rﬁ] [kN.fn] Racios [kNY] [kN’] Racios
3076 | IPE 200 | ELU_pav(wyl T-) 23.24 151.84| 045 1859 7598 | 0.24 | OK
3078 | IPE 200 |ELU_pav(wyy2 T+)| 23.71 | 51.84  0.46 |18.97| 75.98 | 0.25 | OK
3080 | IPE 200 | ELU_pav(wyl T-) 23.71 | 51.84| 046 |1897| 7598 | 0.25 | OK
3082 | IPE200 | ELU pav(wxl _T+) [ 23.71 | 51.84 | 0.46 |18.97|75.98 | 0.25 [ OK
3084 | IPE 200 | ELU_pav(wyyl T+) 23.71 | 51.84| 046 |1897| 7598 | 0.25 | OK
3086 | IPE 200 | ELU pav(wxl_T+) [ 20.69 | 51.84 | 0.40 |16.55|75.98 | 0.22 [ OK
3088 | IPE 200 | ELU pav(wxl _T+) | 20.69 [51.84| 0.40 |16.55(75.98 | 0.22 | OK
3090 | IPE 200 |ELU_pav(wyyl T+)| 20.69 | 51.84  0.40 |16.55| 75.98 | 0.22 | OK
3092 | IPE 200 | ELU pav(wxl _T+) | 20.69 [51.84| 0.40 |16.55(75.98 | 0.22 | OK

3094 | IPE 200 |ELU pav(wxxl T+) 20.69 | 51.84 0.40 |16.55] 75.98 | 0.22 OK

Obs.
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Figura 2.31 - Planta com a Geometria e Identificacdo das barras do Piso 3 Alinhamentos B e C do
"Sap".

Dimensionamento das Sec¢des das Vigas do Piso 3 dos Alinhamentos B e C

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.27.

Tabela 2.27 - Dimensionamento das Sec¢des das Vigas Interiores do Piso 3 dos Alinhamentos B e C.

) Resisténcia (Flexdo e Corte)

N° Perfis CombinacGes Obs

Barras condicionantes Medy [ Mray |panios | VEdZ | VRdz | oaioe '
[kN.m] | [KN.m] [kN] [kN]

V58,3 | IPE 120 ELU_pav(wxx2_T-) 4.34 14.27 0.30 8.01 | 75.76 0.11 OK
V59,3 | IPE 120 ELU_pav(wx1l_T+) 5.81 14.27 0.41 9.07 | 66.88 0.14 OK
3108 | IPE 270 | ELU_pav(wxxl_T+) | 22.29 |113.74| 020 |[12.74| 8583 | 0.15 | ok
3110 | IPE 270 ELU_pav(wyl_T-) 36.14 |113.74 0.32 20.65 | 85.83 0.24 OK
3112 | IPE270 | ELU_pav(wyyl T-) | 31.55 |113.74| 0.28 |[18.03| 8583 | 021 | oK
3114 | IPE270 | ELU_pav(wxxl_T-) | 41.66 |113.74| 0.37 |[23.80| 85.83 | 0.28 | oK

e Deformagdes - Flechas

Os procedimentos para a verificacdo aos estados limites de deformacdo das vigas

interiores do piso 3, foram os mesmos dos utilizados nas vigas interiores dos outros

pisos.
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As figuras mostram a identificacdo dos nés do Piso 3.
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Figura 2.32 - Identificacdo dos n6s do Piso 3 entre os Alinhamentos 1 e 4.
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Figura 2.33 - Identificac&@o dos nés do Piso 3 entre os Alinhamento 4 e 6.
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Figura 2.34 - Identificagcédo dos nés do Piso 3 entre os Alinhamento 6 e 8.
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Figura 2.35 - Identificagdo dos nds do Piso 3 entre os Alinhamento B e C.

Tabela 2.28 - Deslocamentos Verticais Maximos dos "Noés-vértices" do Piso 3.

o p 5V,"vertices"pi503,méx
N° do no [m]

59 Max -0.070
59 Min -0.075
60 Max -0.066
60 Min -0.072
65 Max -0.067
65 Min -0.074
68 Max -0.067
68 Min -0.075
70 Ma. -0.065
O ST
71 Max -0.068
71 Min -0.080
72 Max -0.074
72 Min -0.080
73 Max -0.070
73 Min -0.077
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Tabela 2.29 - Deslocamentos Verticais das Vigas do Piso 3.

E; (Z f; 6v,ve[rtri:]es,méx 6v,[rrer|]aitivo 6\[/,rz>]ta| /300 | Racio | Obs.
1681 -0.080 -0.075 0.005 |0.017] 0.29 OK
1683 -0.080 -0.076 0.004 |0.017| 0.27 OK
1684 -0.080 -0.076 0.004 |[0.017 ]| 0.26 OK
1685 -0.080 -0.085 0.005 |0.017| 0.28 OK
1687 -0.080 -0.085 0.005 |0.017] 0.30 OK
1688 -0.080 -0.088 0.008 |0.017| 0.47 OK
1689 -0.080 -0.091 0.011 |0.017| 0.66 OK
1690 -0.080 -0.093 0.013 |0.017| 0.75 OK
1704 -0.080 -0.092 0.012 |0.017| 0.70 OK
1705 -0.080 -0.089 0.009 |0.017| 0.55 OK
1706 -0.080 -0.088 0.008 |0.017| 0.49 OK
1711 -0.080 -0.089 0.008 |0.017| 0.51 OK
1712 -0.080 -0.089 0.009 |0.017| 0.52 OK
1713 -0.080 -0.089 0.009 |0.017| 0.53 OK
1714 -0.080 -0.092 0.011 |0.017| 0.69 OK
1715 -0.080 -0.092 0.012 |0.017| 0.74 OK
1716 -0.080 -0.092 0.012 |0.017| 0.71 OK
1717 -0.080 -0.094 0.014 |0.017| 0.82 OK
2350 -0.080 -0.096 0.016 |0.017| 0.96 OK
2351 -0.080 -0.097 0.017 |0.017| 1.00 OK
2352 -0.080 -0.096 0.016 |0.017| 0.95 OK
2353 -0.080 -0.094 0.013 |0.017] 0.81 OK
2354 -0.080 -0.089 0.009 |0.017| 0.56 OK
2355 -0.080 -0.089 0.009 |[0.017]| 0.55 OK
2356 -0.080 -0.089 0.009 |0.017| 0.54 OK
2357 -0.080 -0.089 0.009 |(0.017] 0.54 OK
2358 -0.080 -0.089 0.009 |0.017| 0.51 OK
2359 -0.080 -0.091 0.010 |0.017]| 0.63 OK
2360 -0.080 -0.092 0.012 |0.017| 0.73 OK
2361 -0.080 -0.093 0.013 |0.017 ] 0.80 OK
2362 -0.080 -0.094 0.014 |0.017| 0.81 OK
2363 -0.080 -0.093 0.013 |0.017| 0.77 OK
2364 -0.080 -0.092 0.012 |0.017| 0.70 OK
2365 -0.080 -0.074 0.006 |[0.013]| 0.48 OK
2366 -0.080 -0.075 0.005 |0.013]| 0.37 OK
2367 -0.080 -0.085 0.005 |[0.013] 0.40 OK
2380 -0.080 -0.086 0.006 |0.013| 0.45 OK
2381 -0.080 -0.086 0.006 |[0.013]| 0.42 OK
2382 -0.080 -0.074 0.006 |0.013| 0.42 OK
2383 -0.080 -0.074 0.006 |[0.023] 0.24 OK
2385 -0.080 -0.088 0.008 |0.023| 0.35 OK
2386 -0.080 -0.087 0.007 |[0.023 ]| 0.29 OK
2387 -0.080 -0.090 0.010 ]0.023] 0.42 OK
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Tabela 2.30 - Pré — dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 4.

. ~ 1.00 2.00 . . . . . . . .
cosovaos | 00 [ 2 [0 T Taon Tocn Treo Toon faco iom
PE O Ed,Resist. 74.09 18.52 8.23 4.63 2.96 2.06 1.51 1.16 0.91 0.74
100 0 Ed,Defor. 91.93 11.49 3.40 1.44 0.74 0.43 0.27 0.18 0.13 0.09
OEd,esf.Transv. | 137.85 4595 34.46 2757 2297 1969 17.23 15.32 13.78
PE QEd,Resist. 114.17 % 12.69 7.14 4.57 3.17 2.33 1.78 1.41 1.14
120 0 Ed,Defor. 170.85 6.33 2.67 1.37 0.79 0.50 0.33 0.23 0.17
OEd,esf.Transv. | 171.22 57.07 4281 3424 2854 2446 2140 19.02 17.12
O Ed,Resist. 166.08 18.45 10.38 6.64 4.61 3.39 2.59 2.05 1.66
;_F:l% 0 Ed,Defor. 290.95 10.78 4.55 2.33 1.35 0.85 0.57 0.40 0.29
OEd,esf.Transv. | 207.31 69.10 5183 4146 3455 29.62 2591 23.03 20.73
OEd,Resist. 232.93 25.88 14.56 9.32 6.47 4.75 3.64 2.88 2.33
!LF(’;I(E) 0 Ed,Defor. 467.34 58.42 17.31 7.30 3.74 2.16 1.36 0.91 0.64 0.47
Oed,estTransv. | 262.13 131.06 87.38 65.53 52.43 43.69 37.45 32.77 29.13 26.21
OEd,Resist. 312.83 78.21 3476 1955 1251 8.69 6.38 4.89 3.86 3.13
!LF;I(E) 0 Ed,Defor. 708.02 88.50 26.22 11.06 5.66 3.28 2.06 1.38 0.97 0.71
Oed,estTransv. | 305.27 152,64 101.76 76.32 61.05 50.88 43.61 38.16 33.92 30.53
OEd,Resist. 414.73 103.68 46.08 25.92 16.59 11.52 8.46 6.48 5.12 4.15
IZ%I(E) 0 Ed,Defor. 104456 130.57 38.69 16.32 8.36 4.84 3.05 2.04 1.43 1.04
Oed,estTransv. | 379.90 189.95 126.63 94.97 7598 63.32 54.27 47.49 4221 37.99
OEd,Resist. 536.55 134.14 59.62 3353 2146 1490 10.95 8.38 6.62 5.37
I2F;I(E) 0 Ed,Defor. 1490.23 186.28 55.19 23.28 11.92 6.90 4.34 2.91 2.04 1.49
(ed,estTransv. | 430.91 215.46 143.64 107.73 86.18 71.82 6156 53.86 47.88 43.09
OEd,Resist. 689.21 172.30 76.58 43.08 2757 19.14 10.77 8.51 6.89
IQZ% QEd,Defor. 2092.34 26154 77.49 32.69 16.74 9.69 4.09 2.87 2.09
(Eed,estTransv. | 519.37 259.69 173.12 129.84 103.87 86.56 . 64.92 57.71 51.94
OEd,Resist. 909.92 227.48 101.10 56.87 36.40 25.28 ////{%// 14.22 11.23 9.10
I2P7% QEd,Defor. 3112.70 389.09 115.29 48.64 2490 14.41 6.08 4.27 3.11
(Ed,estTransv. | 600.78  300.39 200.26 150.19 120.16 100.13 75.10 66.75 60.08
OEd,Resist. 1181.39 295.35 131.27 73.84 47.26 32.82 24.11 18.46 1459 11.81
!3%% 0 Ed,Defor. 4492.19 561.52 166.38 70.19 3594 20.80 13.10 8.77 6.16 4.49
(Ed,esfTransv. | 696.84  348.42 232.28 174.21 139.37 116.14 9955 87.10 77.43 69.68

Legenda:

QEd,Resist.

Resultado do pré-dimensionamento das diferentes vigas.

Carga méxima de flexdo em y, em kN/m, para uma viga simplesmente

apoiada com uma carga uniformemente distribuida constante em todo o

vao;

QEd,Defor.

Carga méaxima para a flecha de L/300, em kN/m, para uma viga

simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao;
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QEd,esf,Transv.

Carga méxima do esforco transverso, em KkN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao.

Dimensionamento das Sec¢des das Vigas Interiores do Piso 4

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.31.

Tabela 2.31 - Dimensionamento das Secc¢des das Vigas Interiores do Piso 4.

) Resisténcia (Flexao e Corte)

N2 Perfis Com.bllna(;c”)es Obs.
Barras condicionantes Medy | Mrdy [ panios | VEdz | VRdz | paioe

[KN.m] | [KN.m] [kN] [kN]
3116 | IPE 100 | ELU_pav(wyy2 T-) | 2.75 9.26 0.30 0.04 |149.03 | S/Signif | OK
3117 | IPE 100 | ELU_pav(wyy2 T-) | 2.75 9.26 0.30 5.95 [149.03| 0.04 | OK
3118 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T+)| 3.72 9.26 0.40 0.01 |128.23 | S/Signif | OK
3119 | IPE 100 | ELU_pav(wyyl T+)| 3.72 9.26 0.40 6.91 |128.23| 0.05 | OK
3120 | IPE 100 | ELU_pav(wxxl_T+)| 2.75 9.26 0.30 | 0.04 [149.03] S/Signif [ OK
3121 | IPE 100 | ELU_pav(wxxl_T+)| 2.75 9.26 0.30 5.95 [149.03| 0.04 | OK
3122 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T-) | 3.72 9.26 0.40 0.01 |128.23 | S/Signif | OK
3123 | IPE 100 | ELU_pav(wx2_T-) 3.72 9.26 0.40 6.91 (128.23| 0.05 OK
3124 | IPE 270 | ELU_pav(wy2 T-) | 48.50 [113.74| 0.43 0.07 [171.65| S/Signif | OK
3125 | IPE 270 | ELU_pav(wy2_T-) | 48.50 |113.74| 0.43 [27.71(171.65( 0.16 OK
3126 | IPE 270 | ELU_pav(wxxl_T+)| 48.50 [113.74| 0.43 0.07 [171.65 | S/Signif | OK
3127 | IPE 270 | ELU_pav(wxxl T+) 48.50 (113.74] 0.43 |27.71|171.65| 0.16 OK

e Deformagdes - Flechas

O procedimento para a verificacdo ao Estado Limite de Deformacéao das Vigas Interiores

do Piso 4 foi idéntico a dos outros pisos.

A Figura 2.38 mostra a identificacao dos nés do piso 4.
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Figura 2.38 - Identificagdo dos nés das Vigas do Piso 4.
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Tabela 2.32 - Deslocamentos Verticais Maximos dos "Nés-vértices" do Piso 4.

N° do n6

6V,"vertices"piso4,méx

[m]

Tabela 2.33 - Deslocamentos Verticais das Vigas do Piso 4.

Eg Cé*c; 6v,ve[r:;;j=s,max 5v,[r;;aitivo 6\[/;](?|tal L/300 | Racios | Obs.
349 -0.081 -0.093 0.012 |0.023| 0.51 OK
350 -0.081 -0.093 0.012 |0.023| 0.52 OK
353 -0.081 -0.093 0.013 |0.023| 0.54 OK
354 -0.081 -0.093 0.012 |0.023| 0.53 OK
358 -0.081 -0.094 0.013 |0.023| 0.57 OK
359 -0.081 -0.094 0.013 |0.023| 0.55 OK
362 -0.081 -0.094 0.013 |0.023| 0.57 OK
363 -0.081 -0.094 0.013 |0.023| 0.55 OK
1983 -0.081 -0.094 0.013 [0.023]| 0.56 OK
1984 -0.081 -0.094 0.013 |0.023| 0.58 OK
1985 -0.081 -0.097 0.016 [0.023]| 0.68 OK
1986 -0.081 -0.097 0.016 |0.023| 0.69 OK
2015 -0.081 -0.069 0.012 [0.023] 0.51 OK
2016 -0.081 -0.067 0.014 |0.023| 0.60 OK
2764 -0.081 -0.090 0.009 |[0.023]| 0.37 OK
2765 -0.081 -0.088 0.008 |0.023| 0.32 OK
2766 -0.081 -0.089 0.009 |[0.023]| 0.37 OK
2767 -0.081 -0.088 0.008 |0.023| 0.32 OK
2768 -0.081 -0.092 0.012 [0.023]| 0.49 OK
2769 -0.081 -0.092 0.011 [0.023] 0.48 OK

(*) N6s onde as flechas das Vigas sdo maximas.




e VIGAS INTERIORES DO PISO 5

Geometria
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Figura 2.39 - Planta com a Geometria do Piso 5.
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Tabela 2.34 - Pré — dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 5.

: « 1.00 2.00 | 3.00 : : . . : . .
patnevaos | 190 | 200 | 300 | 400 | 00 | 000 | 700 | aon | eco | 1000
OEd,Resist. 7409 1852 823 463 296 206 151 116 091 0.74
|1|z|(5) OlEd, Defor. 9193 1149 340 144 074 043 027 018 0.13 0.09
Oed,estTransv. | 137.85  68.92 4595 34.46 27.57 22.97 19.69 17.23 15.32 13.78
OEd,Resist. 114.17 2854 1269 7.14 457 317 233 178 141 114
IlF;I(E) OlEd, Defor. 170.85 21.36 633 267 137 079 050 033 023 0.17
Oed,estTransyv. | 171.22  85.61 57.07 42.81 34.24 2854 24.46 21.40 19.02 17.12
OEd,Resist. 166.08 4152 1845 10.38 6.64 4.61 339 259 205 1.66
|1|1|(5) OlEd, Defor. 29095 36.37 10.78 455 233 135 0.85 057 040 0.29
Oed,est.Transv. | 207.31  103.66 69.10 51.83 41.46 34.55 29.62 25.91 23.03 20.73
OEd,Resist. 232.93 5823 2588 1456 932 647 475 3.64 288 233
|1|2|(5) OlEd,Defor. 467.34 5842 1731 730 374 216 136 091 0.64 047
OEed,est.Transv. | 262.13  131.06 87.38 65.53 52.43 43.69 37.45 32.77 29.13 26.21
OEd,Resist. 312.83 7821 34.76 1955 1251 869 6.38 489 3.86 3.13
'f;% 0lEd,Defor. 708.02 8850 26.22 11.06 566 3.28 2.06 1.38 097 0.71
Oed,est.Transv. | 305.27  152.64 101.76 76.32 61.05 50.88 43.61 38.16 33.92 30.53
OEd,Resist. 414.73 103.68 46.08 2592 16,59 1152 846 6.48 512 4.15
|2%|(5) 0lEd,Defor. 104456 130.57 38.69 16.32 8.36 4.84 3.05 2.04 143 1.04
OEed,est.Transv. | 379.90  189.95 126.63 94.97 75.98 63.32 54.27 47.49 42.21 37.99
OEd,Resist. 536.55 134.14 59.62 33.53 2146 1490 1095 838 6.62 537
IZF;% OlEd, Defor. 1490.23 186.28 55.19 23.28 11.92 6.90 434 291 204 149
Qed,est.Transv. | 430.91  215.46 143.64 107.73 86.18 71.82 61.56 53.86 47.88 43.09
OEd,Resist. 689.21 172.30 76.58 43.08 27.57 19.14 14.07 10.77 851 6.89
IZF;% OlEd, Defor. 2092.34 26154 77.49 32,69 16.74 9.69 6.10 409 287 2.09
QEed,estTransv. | 519.37  250.69 173.12 129.84 103.87 86.56 74.20 64.92 57.71 51.94
OEd,Resist. 909.92 227.48 101.10 56.87 36.40 25.28 7 1422 1123 9.10
IZF;I(E) OlEd, Defor. 3112.70 389.09 11529 48.64 24.90 14.41 6.08 427 311
QEd,est.Transv. [ 600.78  300.39 200.26 150.19 120.16 100.13 ¢ 75.10 66.75 60.08
OEd,Resist. 1181.39 29535 131.27 73.84 47.26 32.82 24.11 1846 1459 11.81
L,%E OlEd, Defor. 4492.19 56152 166.38 70.19 3594 20.80 13.10 8.77 6.16 4.49
OEed,est.Transv. | 696.84  348.42 232.28 174.21 139.37 116.14 99.55 87.10 77.43 69.68
Legenda:

]

QEd,Resist.
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Resultado do pré-dimensionamento das diferentes vigas.

Carga méxima de flexdo em y, em kN/m, para uma viga simplesmente
apoiada com uma carga uniformemente distribuida constante em todo o

vao;




QEd,Defor.

Carga maxima para a flecha de L/300, em kN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao;

OEd,esf, Transv. Carga maxima do esforco transverso, em kN/m, para uma viga

simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao.

Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 5

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.35.

Tabela 2.35 - Dimensionamento das Secc¢des das Vigas Interiores do Piso 5.

) Resisténcia (Flexao e Corte)
N° Perfis Combinages Obs
Barras condicionantes Medy | Mrdy [ panios | VEdz | VRaz | paioe '
[KN.m] | [KN.m] [KN] | [kN]
3128 | IPE 270 | ELU_pav(wxx2_T+)| 43.66 |113.74| 0.38 [ 0.09 [171.65 [S/Signif| OK
3129 | IPE 270 | ELU_pav(wxx2_T+)| 43.66 |113.74| 0.38 [24.95(171.65( 0.15 OK
3130 | IPE 270 | ELU_pav(wxx2_T-) | 37.98 |113.74| 0.33 [ 0.06 [171.65 (S/Signif| OK
3131 | IPE 270 | ELU_pav(wxx2_T-) | 37.98 |113.74| 0.33 [21.70 (171.65( 0.13 OK
3132 [ IPE 270 | ELU pav(wy2_T-) | 41.66 |113.74| 0.37 0.06 [171.65 | S/Signif | OK
3133 | IPE 270 | ELU_pav(wy2_T-) | 41.66 |113.74| 0.37 [23.80(171.65( 0.14 | OK
3134 | IPE 270 | ELU_pav(wxxl_T+)| 41.66 |113.74| 0.37 0.06 [171.65 | S/Signif | OK
3135 | IPE 270 | ELU pav(wxxl T+) 41.66 |113.74| 0.37 |23.80|171.65| 0.14 OK

e Deformagdes - Flecha

O procedimento para a verificacdo aos estados limites de deformacgdo das vigas

interiores do piso 5 foi 0 mesmo do utilizado nas vigas interiores dos outros pisos.

A Figura 2.41 mostra a identificacao dos nés do piso 5.
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Figura 2.41 - Identificacdo dos nds das Vigas do Piso 5.
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Tabela 2.36 - Deslocamentos Verticais Maximos dos "Nés-vértices" do Piso 5.

N° dos Ov vértices Piso 5,max
noés [m]
6 Max -0.065
6 M 8
8 Max -0.067
8 Min -0.081
25 Max -0.066
25 Min -0.077
27 Max -0.066
27 Min -0.077

Tabela 2.37 - Deslocamentos Verticais das Vigas do Piso 5.

Elgg c()f; 6V,ve[rtr;‘(js,méx 5v,[r|?r|]ainvo 6\[/;](?|tal L/300 | Racios| obs.
373 -0.081 -0.095 0.014 | 0.023 | 0.60 OK
374 -0.081 -0.088 0.007 | 0.023 | 0.29 OK
375 -0.081 -0.089 0.007 | 0.023 | 0.32 OK
376 -0.081 -0.096 0.015 | 0.023 | 0.63 OK
379 -0.081 -0.094 0.012 | 0.023 | 0.52 OK
382 -0.081 -0.093 0.011 | 0.023 | 0.49 OK
2010 -0.081 -0.068 0.013 | 0.023 | 0.55 OK
2011 -0.081 -0.067 0.015 | 0.023 | 0.63 OK
2770 -0.081 -0.092 0.010 0.023 0.44 OK
2771 -0.081 -0.089 0.008 | 0.023 | 0.35 OK
2772 -0.081 -0.091 0.009 | 0.023 | 0.40 OK
2773 -0.081 -0.090 0.009 0.023 0.38 OK

(*) N6s onde as flechas das Vigas sdo maximas.
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e VIGAS INTERIORES DO PISO 6

Geometria
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Figura 2.42 - Planta com a Geometria do Piso 6.
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Figura 2.43 - Planta com a Identificagédo das barras do Piso 6 do "Sap".

101



Tabela 2.38 - Pré — dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 6.

Perfis e Vios 1.00 2.00 | 3.00 | 400 | 5.00 | 6.00 | 7.00 | 8.00 [ 9.00 | 10.00
[m] [m] [m] [m] [m] [m] (m] | [m] | [m] [ [m]

OEd,Resist. 7409 1852 823 463 296 206 151 116 091 0.74

|1|z|(5) OlEd, Defor. 9193 1149 340 144 074 043 027 018 0.13 0.09
Oed,estTransv. | 137.85  68.92 45.95 34.46 27.57 22,97 19.69 17.23 15.32 13.78
OEd,Resist. 114.17 2854 1269 7.14 457 317 233 178 141 114

|1|:é|(5) OlEd, Defor. 170.85 2136 633 267 137 079 050 033 023 0.17
Oed,estTransyv. | 171.22  85.61 57.07 42.81 34.24 2854 24.46 21.40 19.02 17.12
OEd,Resist. 166.08 4152 1845 10.38 6.64 4.61 339 259 205 1.66

|1|1|(5) OlEd, Defor. 29095 36.37 1078 455 233 135 0.85 057 040 0.29
QEed,est.Transv. | 207.31  103.66 69.10 51.83 41.46 34.55 29.62 25.91 23.03 20.73
OEd,Resist. 232.93 5823 2588 1456 932 647 475 3.64 288 233

|1|2|(5) OlEd, Defor. 467.34 5842 1731 730 374 216 136 091 0.64 047
OEed,est.Transv. | 262.13  131.06 87.38 65.53 52.43 43.69 37.45 32.77 29.13 26.21
OEd,Resist. 312.83 7821 34.76 1955 1251 869 6.38 4.89 3.86 3.13

'f;% OlEd, Defor. 708.02 8850 2622 11.06 566 328 206 138 097 0.71
Qed,est.Transv. | 305.27  152.64 101.76 76.32 61.05 50.88 43.61 38.16 33.92 30.53
OEd,Resist. 414.73 103.68 46.08 2592 16,59 1152 846 6.48 512 415

|2%|(5) OlEd, Defor. 104456 130.57 38.69 16.32 8.36 4.84 3.05 2.04 143 104
OEed,est.Transv. | 379.90  189.95 126.63 94.97 75.98 63.32 54.27 47.49 42.21 37.99
OEd,Resist. 536.55 134.14 59.62 33.53 2146 1490 1095 838 6.62 537

IZF;% OlEd, Defor. 1490.23 186.28 55.19 23.28 11.92 6.90 434 291 204 1.49
Qed,est.Transv. | 430.91  215.46 143.64 107.73 86.18 71.82 61.56 53.86 47.88 43.09
OEd,Resist. 689.21 172.30 76.58 43.08 27.57 19.14 14.07 10.77 851 6.89

IZF;% OlEd, Defor. 2092.34 26154 77.49 32,69 16.74 9.69 6.10 4.09 287 2.09
OEed,est.Transv. | 519.37  250.69 173.12 129.84 103.87 86.56 64.92 57.71 51.94
OEd,Resist. 909.92 227.48 101.10 56.87 36.40 25.28 7 1422 1123 9.10

IZF;% OlEd, Defor. 3112.70 389.09 11529 48.64 24.90 14.41 6.08 427 311
QEd,est.Transv. [ 600.78  300.39 200.26 150.19 120.16 100.13 ¢ 75.10 66.75 60.08
OEd,Resist. 1181.39 29535 131.27 73.84 47.26 32.82 1846 1459 11.81

g%% OlEd, Defor. 449219 561.52 166.38 70.19 3594 20.80 877 6.16 4.49
OEed,est.Transv. | 696.84  348.42 232.28 174.21 139.37 116.14 87.10 77.43 69.68

Legenda:

]

QEd,Resist.
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Resultado do pré-dimensionamento das diferentes vigas.

Carga méxima de flexdo em y, em kN/m, para uma viga simplesmente
apoiada com uma carga uniformemente distribuida constante em todo o

vao;




QEd,Defor.

Carga maxima para a flecha de L/300, em kN/m, para uma viga
simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao;

OEd,esf, Transv. Carga maxima do esforco transverso, em kN/m, para uma viga

simplesmente apoiada com uma carga uniformemente distribuida
constante em todo o vao.

Dimensionamento das Secc¢des das Vigas do Piso 6

O dimensionamento destas vigas esta resumido na Tabela 2.39.

Tabela 2.39 - Dimensionamento Secc¢des das Vigas Interiores do Piso 6.

Resisténcia (Flexao e Corte)

N2 Perfis Com.bi.nagﬁes Obs.

Barras Condicionantes Meay | Mrdy [ ponioc | VEdz | VRaz | oanioc
[KN.m] | [kN.m] [kN] [kN]

3136 | IPE 300 | ELU_pav(wx2_T-) | 45.08 |147.67| 0.31 0.16 |199.10 | S/Signif | OK
3137 | IPE 300 | ELU_pav(wx2_T-) | 45.08 [147.67| 0.31 |[25.76199.10| 0.13 | OK
3138 | IPE 300 | ELU_pav(wyyl T+)| 49.92 |147.67( 0.34 0.16 |199.10 | S/Signif | OK
3139 | IPE 300 | ELU_pav(wyyl T+)| 49.92 |[147.67| 0.34 |28.53[199.10( 0.14 | OK
3140 | IPE 300 | ELU_pav(wx2_T-) | 49.92 |147.67| 0.34 0.15 [ 199.10 | S/Signif | OK
3141 | IPE 300 | ELU_pav(wx2_T-) | 49.92 (147.67| 0.34 |[28.53]199.10| 0.14 | OK
3142 | IPE 300 | ELU_pav(wx1_T-) | 46.00 |147.67| 0.31 0.13 [ 199.10 | S/Signif | OK
3143 | IPE 300 | ELU_pav(wx1_T-) | 46.00 |147.67| 0.31 |26.29]199.10| 0.13 | OK
3144 | IPE 300 | ELU_pav(wy2_T-) | 42.16 |147.67| 0.29 0.11 [199.10| S/Signif | OK
3145 | IPE 300 | ELU_pav(wy2_T-) | 42.16 |147.67| 0.29 |[24.09]199.10| 0.12 | OK
3146 | IPE 300 | ELU_pav(wxx2_T+) | 42.16 |147.67| 0.29 0.10 |199.10| S/Signif | OK
3147 | IPE 300 | ELU_pav(wxx2_T+)| 42.16 [147.67| 0.29 |24.09[199.10( 0.12 | OK
3148 | IPE 270 | ELU_pav(wxl T+) | 45.50 [113.74| 0.40 0.09 |171.65| S/Signif| OK
3149 | IPE 270 | ELU_pav(wx1_T+) | 45.50 [113.74| 0.40 |26.00|171.65| 0.15 | OK
3150 | IPE 270 | ELU_pav(wy2_T-) | 45.50 |113.74| 0.40 0.08 |171.65 | S/Signif | OK
3151 | IPE 270 | ELU_pav(wy2_T-) | 45.50 [113.74| 0.40 |[26.00|171.65| 0.15 | OK
3152 | IPE 270 | ELU_pav(wx1_T-) | 45.50 |113.74| 0.40 0.08 |171.65 | S/Signif | OK
3153 | IPE 270 | ELU_pav(wx1_T-) | 45.50 [113.74| 0.40 |26.00|171.65| 0.15 | OK
3154 | IPE 270 | ELU_pav(wx1_T-) | 45.50 |113.74| 0.40 0.07 |171.65| S/Signif | OK
3155 | IPE 270 | ELU_pav(wx1_T-) | 45.50 [113.74| 0.40 |26.00|171.65| 0.15 | OK
3156 | IPE 270 | ELU_pav(wyl T+) | 45.50 [113.74| 0.40 0.07 |171.65| S/Signif | OK
3157 | IPE 270 | ELU_pav(wyl T+) | 45.50 [113.74| 0.40 |26.00|171.65| 0.15 | OK
3158 | IPE 270 | ELU_pav(wx2_T-) | 41.66 |113.74| 0.37 0.05 | 171.65| S/Signif | OK
3159 | IPE 270 | ELU_pav(wx2_T-) | 41.66 |113.74| 0.37 23.80|171.65| 0.14 OK
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e Deformagdes - Flechas

O procedimento para a verificacdo aos Estados Limites de Deformagdo das vigas

interiores do piso 6, foram os mesmos das vigas interiores dos outros pisos.

A Figura 2.44 mostra a identificacdo dos nés do piso 6.

‘37?4

2775

.g??ﬁ

.F???

‘8??8

‘g??g
‘EODB 4

.E?BU

‘8781

‘??82

2783

12?84

.3785

26

2006 86

Figura 2.44 - Identificagdo dos nés das Vigas do Piso 6.

Tabela 2.40 - Deslocamentos Verticais Maximos dos "Noés-vértices" do Piso 6.

N° dos Ov,vertices,piso 6max
nés [m]
2 Max -0.064
Max -0.065
4 Min -0.082
21 Max -0.062
21 Min -0.083
23 Max -0.066
23 Min -0.077
26 Max -0.066
26 Min -0.077
86 Max -0.067
86 Min -0.081
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Tabela 2.41 - Deslocamentos Verticais das Vigas do Piso 6.

E; 3?3 5V,ve[r;i:]is,méx avmnv(, 6\[/%o]ta' L/300 | Racio | Obs.
2006 -0.087 -0.068 0.019 |0.023| 0.84 | OK
2008 -0.087 -0.066 0.021 |0.023| 0.89 | OK
2774 -0.087 -0.071 0.016 |0.023| 0.68 | OK
2775 -0.087 -0.073 0.014 |0.023| 059 | OK
2776 -0.087 -0.074 0.013 |0.023| 0.57 | OK
2777 -0.087 -0.073 0.014 |0.023| 059 | OK
2778 -0.087 -0.073 0.014 |0.023| 0.61 | OK
2779 -0.087 -0.073 0.014 |0.023| 0.62 | OK
2780 -0.087 -0.077 0.010 |0.023| 0.44 | OK
2781 -0.087 -0.078 0.010 |0.023| 0.41 | OK
2781 -0.087 -0.092 0.005 |0.023| 0.21 | OK
2782 -0.087 -0.078 0.010 |0.023| 0.41 | OK
2782 -0.087 -0.092 0.005 |0.023| 0.20 | OK
2783 -0.087 -0.078 0.009 |0.023| 0.40 | OK
2784 -0.087 -0.078 0.009 |0.023| 0.40 | OK
2785 -0.087 -0.077 0.010 |0.023] 0.44 | OK

(*) N6s onde as flechas das Vigas sdo maximas.
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2.2.5. Pdrticos - Dimensionamento das Colunas - Viga

As colunas-Viga sdo elementos de eixo linear, sujeitos a esforcos de flexdo combinados
com esforcos axiais de compresséao, de cujo comportamento resultam interacdes entre
fendmenos de instabilidade e plasticidade, que sao influenciados também pelas
imperfei¢cdes dos agos e dos elementos.

A andlise destes fendbmenos é complexa, sendo a verificagdo da seguranca baseadas
em expressdes de interacdo (M—N), calibradas a partir de resultados numéricos e

experimentais.

Nestas expressdes consideram-se coeficientes de interacdo que permitem entrar ndo
s6 com a influéncia dos efeitos de segunda ordem (P-8), mas também com a "forma"

dos diagramas de momentos fletores.

O dimensionamento destes elementos é realizado segundo o EC3 a partir das seguintes

expressoes:
N M ,Ed IVlz,Ed
Bd 4 Kyy y +K, <1
NRk My,Rk I\/Iy,Rk
y Xt
VM1 7M1 M1 (2.3)
Neo K, My + K, —28 <]
, NRk ZLT . IVIy,Rk Mz,Rk
Vv Ym1 VM1
em que:

Neg M, e M,y Valores de calculo do esforgo de compressdo atuante e dos
momentos maximos atuantes no elemento respetivamente, em
relacéo aos eixos y-y e z-z;

NRk,My,Rk e M, Valores caracteristicos da resisténcia a compressdo e da

resisténcia a flexdo no elemento respetivamente, em relagdo aos

eixos y-y e z-z;

Xy e X Coeficientes de reducédo devidos a encurvadura por flexao;
AR Coeficiente de reducéo devido a encurvadura lateral;
kyy , kyz , kZy e kzz Fatores de interacao.
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Junta-se o fluxograma da Figura 2.45, que em conjunto com 0s elementos que constam
da Memoria Descritiva, permitem entender de um modo mais claro os resultados
indicados nas Tabelas de Calculo que foram usadas no dimensionamento.

Fluxograma simplificado do dimensionamento de Colunas - Viga

Alguns dos
Coeficientes
relacionados c/ os
Fatores de Interacéo

Diagramas dos

Determinagao dos
Momentos Fletores

Fatores de Interacéo

Kyy 2’}- T M Edy

yz

]
e
El

Trogo 3

-

L
I

E

Trogo 2
H
<

Ed)y

=
|
%3

zy

Trogo 1

R
L

C

mz

K A

zz

Ed,z

X N

Figura 2.45 - Fluxograma simplificado de dimensionamento das Colunas - Viga.

No procedimento que foi utilizado na fase de pré—dimensionamento das colunas—viga
deste Projeto, considerou-se para os fatores de interacdo kj, valores muito

conservativos, que constam da Tabela 2.42.

Tabela 2.42 - Valores M&ximos dos Fatores de Interacdo em Colunas - Viga.[16]

. . Valores Maximos
Fatores de interagao
Classele?2 Classe 3
Kyy Cmy x1.8 Cmy x1.8
Kyz 0.6 x Kzz 0.6 x Kzz
Kzy 1.0 1.0
Kzz Cmzx2.4 Cmzx2.4
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O pré-dimensionamento dos pilares metalicos foi efetuado de forma semelhante

recorrendo a varias analises.

Junta-se o exemplo do pré-dimensionamento de um dos pilares da estrutura metalica,

igual aos que foram realizados para os restantes pilares.

Numa 12 andlise foi considerado que o pilar estava apenas sujeito a um esfor¢co de
compressao Negmaximo, determinado com base na estimativa de todas as cargas
permanentes e sobrecargas em todos 0s pisos, tendo em conta a area de influéncia de

cada pilar e os comprimentos criticos nos dois planos principais de inercia.

Os &bacos seguintes permitem definir qual a sec¢ao do perfil mais econémico, que neste

caso particular é o HEA 200.

Colunas - Encurvadura por compress&o (Eixo y) - Colunas - Encurvadura por compressao (Eixo z)
Aco 5235 JR -Agco S 235 JR

3000 3000

HEA 300
2500

HEA 280

HEA 260
2000

HEA 240

HEA 220 1500

HEA 200

HEA 180
HEA 160 1000

HEA 140

HEA 120

HEA 100 500

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

LEW ml Ler,z [m]

Figura 2.46 - Abacos de Encurvadura por Compresséo.

108

Np, paz [KN]



Numa 22 andlise, além do esfor¢o axial Neq de compressdo maxima, consideraram-se

também os momentos Meqy € Meqz, que foram determinados em fungdo das cargas

horizontais do vento/sismo na secc¢éo do pilar mais solicitado (base).

Para a determinacdo dos momentos Meqy € Meqg, admitiu-se que as cargas horizontais

totais do vento/sismo eram distribuidas por todos os pilares do Edificio, em fung&o das

rigidezes de flexdo dos mesmos, considerando a formagéo de rétulas a Y2 altura dos

trocos dos pilares entre pisos.

Com base nestes esfor¢os Neq + Medy OU Neq + Meq,z, recorreu-se aos abacos de flexdo

composta com compressao, considerando-se para os fatores de interacdo os valores

indicados na Tabela 2.42, e avaliando a capacidade resistente do pilar nos dois planos

principais de inércia.

Os &bacos das Figuras 2.47 e 2.48 permitem a partir da analise realizada, escolher o

perfil mais econémico, que para o pilar em estudo é o HEA 280.

Colunas-Viga - Encurvadura por Flex&o Composta
(N+My) - Eq. 6.61 L=1.6m - Aco 5235

HEA 300

HEA 280

HEA 260

HEA 240

HEA 220

HEA 200

HEA 180
HEA 160
HEA 140

HEA 120 \

HEA 100 \

0

500

350

300

250

200

150

100

1500 2000 2500 3000
N, ra,y [KN]

Figura 2.47 — Flexdo Composta (N+My) equacdes 6.61 e 6.62 (*).

Mgy X Ky [k.Nm]

Colunas-Viga - Encurvadura por Flexdo Composta
(N+My) - Eq. 6.62 L=1.8m - Aco S235
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100

50

0
3000

109



Colunas-Viga - Encurvadura por Flexdo
Composta (N+Mz) - Eq. 6.61 L=1.8m - Aco S235

160
HEA 300

140
HEA 280 120
HEA 260 100
HEA 240 80
HEA 220

60
HEA 200
HEA 180 40
HEAL60 . NC N N @hc--NeoNoooo oo
HEA 140 20
HEA 120
HEA 100 \

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Np, r,y [KN]

Mg X ky; [k.Nm]

Colunas-Viga - Encurvadura por Flexao

Composta (N+Mz) - Eq. 6.62 L=1.6m - Ago $235

160
HEA 300

140
HEA 280 120
HEA 260 100
HEA 240

80
HEA 220

60
HEA200N, N N\ N@--X-—==\-ormmmmmmee e
HEA 180 40
HEA 160
HEA 140 20
HEA 120
HEA 100 \

0

0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Np,ra,z [kN]

Figura 2.48 — Flexdo Composta (N+Mz) equagdes 6.61 e 6.62 (*).

(*) As equacdes 6.61 e 6.62 do EC3 referentes ao dimensionamento de elementos a

flexdo composta com compressédo, correspondem as equagfes 2.3 indicadas neste

documento.
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2.2.5.1- Dimensionamento das Travessas dos Porticos dos Algados na Zona

de Carregamento e Expedicéao
Procedimentos usados no Dimensionamento das Travessas:

1. Recurso a Tabela de Céalculo em "Excel", tendo por base a NP EN 1993-1-1,
onde se incluem todas as verificagbes de dimensionamento das Seccbes
transversais, bem como o dimensionamento de Elementos sujeitos a fendbmenos
de encurvadura (colunas, vigas e colunas-viga);

2. Dimensionamento através do programa "SemiComp", software desenvolvido por
um conjunto de investigadores pertencentes a U.E;

3. Verificagéo das deformacdes (flechas) com base nos ficheiros de resultados do

"Sap" do modelo final.

Observacgédo: Nos casos das Travessas com travamentos laterais segundo o eixo mais

forte, e em que a encurvadura lateral é condicionante recorreu-se ao programa "A3C".

A informacdo seguinte refere-se a todos os passos que foram realizados para o

dimensionamento das Travessas de um dos porticos laterais.

Travessa do Portico ao nivel +9.45 da Zona de Carregamento e Expedicao

Figura 2.49 - Identificac&o da Travessa.

1485 _ 1486 _ 1487 _ 1488

o
i

38

N° das Barras da
Travessa do portico

Figura 2.50 - Identificacdo das Barras que constituem a Travessa.

111



Nas Figuras 2.51 a 2.53 estéo indicados os diagramas correspondentes a combinacao

mais condicionante — ELU_pav(wxx1_T+).

Nota: A Travessa esta contraventada por 4 vigas transversais igualmente afastadas 4 x
1.175 m.

I ™ I I
& & & &
© @ © ©
. 1175m  1175m .  1175m _ . 1175m
L=4.70m

Figura 2.51 - Diagrama do Esfor¢co Axial (Ned).

<
o © 8
| I ‘ | | C:P
. 1175m . 1175m . 1175m _ _ 1175m  _
L=4.70m

Figura 2.52 - Diagrama de Esfor¢co Transverso (Ved).

)

-65.18
/
3
HEAN
-95.35

I ,
= o =

1.175m 1.175m 1.175m 1.175m
M 2PN =2 PM e 22M
N L=4.70m -

Figura 2.53 - Diagrama de Momentos (Med.y).

Nota: De referir que neste caso particular os momentos fletores em z ndo tem

significado.
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1. Resultados da Tabela de Calculo

Nas Tabelas 2.43 a 2.55 s&o feitas todas as verificagdes para a Combinacdo ELU_pav(wxx1_T+).

Tabela 2.43 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacéo Caracteristicas Gerais Esforcos Actuantes de Célculo
. N L . Area N, N, V. V, M M

Barra Combinagéo N°da barra Perfil > Aco e L G YEd =il Edy

[m] [mm? [KN] [KN] [KN] [KN] [kN.m] | [KN.m]

ELU_paviwxxl_T+) 1485 1.175 IPE 300 5381 S 235 -72.98 0.00 -81.00 0.00 0.00 -65.4

Travessa| ELU_pav(wxxl_T+) 1486 1.175 IPE 300 5381 S 235 -61.22 0.00 254 0.00 0.00 43.80

ELU_paviwxx1_T+) 1488 1.175 IPE 300 5381 S 235 -41.67 0.00 -95.80 0.00 0.00 -95.3

Tabela 2.44 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esfor¢cos Resistentes de Célculo.
Caracteristicas !Elast|cas e Plasticas Caracteristicas !ﬂastlcas e Plasticas Classes Esforcos Resistentes de Calculo
Eixo YY Eixo ZZ

Iperfi Wi We Az Iperi Wi Wei Avy = x N: rd VpiRd .z Volrdy MoiRrdy MpiRd.z Meirdy Mei rd 2
Hexdo | Compresséo ! o o T T T Y
[cm“] [cm? [cm? [cm? [cm* [cm [cm? [cm? £ [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kN.m] | [kN.m]
8356 628.4 557.1 25.68 603.8 125.2 80.5 28.13 1 2 12645 348.4 381.7 147.7 294 130.9 18.9
8356 628.4 557.1 25.68 603.8 125.2 80.5 28.13 1 2 1264.5 348.4 381.7 147.7 29.4 130.9 18.9
8356 628.4 557.1 25.68 603.8 125.2 80.5 28.13 1 2 1264.5 348.4 381.7 147.7 29.4 130.9 18.9
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Tabela 2.45 - Anélise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Travessa do Pértico.

Anélise das Seccdo Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
Condigdes de @ Condicao de g| Eg.6.41
* * *- *-
n a | 0.25*Nyra| 0-5*hyw*fyl¥mo verificaco Myrdy | @ | (MedyMnray) | Av*fyl¥mo verificago Myrdz| B |(Med/Mnrdz2) ou Eq. 6.2 Obs.
0.058 0.403] 316.13 232.42 Esf. Axial s/signif. 147.67 2 0.20 464.84 Esf. Axial s/signif. 2942 1 0.00 0.196 OK
0.058 0.403] 316.13 232.42 Esf. Axial s/signif. 147.67 2 0.09 464.84 Esf. Adal s/signif. 2942 1 0.00 0.088 OK
0.058 0.403]| 316.13 232.42 Esf. Axial s/signif. 147.67 2 0.42 464.84 Esf. Axal s/signif. 2942 1 0.00 0.416 OK
Tabela 2.46 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Encurvadura por Compresséao.
Coluna - Encurvadura por Compresséao
Curvayy Curva zz BA uyy oz, Ly[cm] LZ [cm] Kyy Kzz Lcr,yy[cm] Lcr,zz [Cm] Ay Az A1 A_V /1_2 A-_VS 02 A_ZS 02 ¢y ¢z Xy Xz Xmin Nb,rd,y[kN] Nb,rd,z [kN] NEd/Nb,rd[kN] Obs.
Necessario Necessario
a b 1 0.21 0.34 470 1175 1 1 470 1175 37.72 35.07 93.90 0.40 0.37 Célculo da Célculoda |0.60 0.60 0.95 0.94 0.94 1204.260 1184.168 0.062 OK
Encurvadura | Encurvadura
Necessario Necessario
a b 1 0.21 034 470 1175 1 1 470 1175 37.72 35.07 93.90 0.40 0.37 Calculo da Calculoda | 0.60 0.60 0.95 0.94 0.94 1204.260 1184.168 0.052 OK
Encurvadura | Encurvadura
Necessario Necessario
a b 1 0.21 0.34 470 1175 1 1 470 1175 37.72 35.07 93.90 0.40 0.37 Célculo da Célculoda | 0.60 0.60 0.95 0.94 0.94 1204.260 1184.168 0.035 OK
Encurvadura | Encurvadura
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Tabela 2.47 - Dimensionamento da Travessa do Pértico a Encurvadura Lateral - Barra n®1485.

Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1485) da Travessa do Portico

Tipo de — Curva de
L[m] |Le [m]] k| w Carregamento Cl |zglcm]| M [kN.m] | Wy[cm?] At Encurvadura | &7 b | Xer [Mbgrdy [KN.M]| Medy/Mb ray Obs.
1175 1175 1 -04g| Momentonas ., ... 363432 | 62840 0202 a 021 0520 1.000 147.623 0.646 oK
extremidades
Tabela 2.48 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Encurvadura Lateral - Barra n°1486.
Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1486) da Travessa do Pértico
Tipo de — Curva de
L[m] |Le [m]] kw] w Carregamento Cl |Zg[cm]| Mc [KN.m] Wy[CmS] lLT EneuTRERTE ar| o XLt | Mbray [KN.M]| MegyMp ray Obs.
1175 1175 1 o71| Mementonas ., .50 1594.01 | 62840 0.304 a 021 0557 0976 144.199 0.661 OK
extremidades
Tabela 2.49 - Dimensionamento da Travessa do Poértico a Encurvadura Lateral — Barra n°1488.
Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trocgo (Barra N°1488) da Travessa do Portico
Tipo de — Curva de
L [m] Lcr [m] kW Yy Carregamento Cl Zg [Cm] Mcr [kN-m] Wy[cmsl ALT Encurvadura oLt ¢LT XLt Mb,Rd,y[kN-m] MEd,y/Mb,Rd,y Obs.
1175 1175 1 -01s| Momentonas ..o, 4 289041 | 62840 0226 a 021 0528 0.994 146.828 0.649 OK
extremidades
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Tabela 2.50 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 1

Fatores de Interagédo - Travessa do Portico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Interagao
SU'IS'((;r.(f‘ égef' L m] [I':Al\?ﬁy] Mgi:“lgelntiss T(iir;(:gd: Crny L m] [IE/II\?%Y] Mgiri%ncigs TciZCr)g(jae Cvr Ky Kay
Sim 4.7 -65.4 Parabdlico cu ]0.469| 1.175 -65.4 Parabdlico cu |0.400| 0475 0.974
Sim 47 43.96 Parabolico cu 0.469| 1.175 -16.16 Parabdlico cu |0.400] 0475 0974
Sim 4.7 | -95.4 Parabolico cu 0.469] 1.175 31.16 Parabolico cu |0.400| 0475 0.974

Tabela 2.51 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Flex8o Composta com Compressao — Caso 1

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséao)

NEd/Nbrd Y

NEd/Nbrd,z

Ky*(Myga/Mpray) | Kay*(Myea/oray) | Ky*(Mzed/MRaz) | Kz2*(Mzea/Mra,) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK




Tabela 2.52 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 2

Fatores de Interagao - Travessa do Portico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Interagdo
S e i | e | 20 e (Toote) c,, | o | e | Do e Teocel |k, |
Sim 4.7 -65.4 Parabdlico cu 0.469| 1.175 31.2 Parabdlico cu |0.887] 0.475 0.974
Sim 4.7 ' 43.96 Parabdlico cu 0.469| 1.175 37.60 Parabdlico cu |0.887] 0.475 0.974
Sim 4.7  -95.4 Parabdlico cu 0.469] 1.175 43.8  Parabdlico cu ]0.887| 0475 0.974

Tabela 2.53 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Flexdo Composta com Compressdo — Caso 2

Travessa - Dimensionamento (Hexédo Composta com Compresséao)

Ned/Noray | Nea/Noraz | Ky (Myea/Moray) | Kay* (Myga/Moray) | Kye*(Mzed/MRaz) | Kz2*(Mzea/Mra2) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
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Tabela 2.54 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 3

Fatores de Interagdo - Travessa do Pértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT e
pcrav (V] ot ) [ ERCTIN R o ooy LS8 O
Sim -65.4 Parabdlico cu 0.469] 1.175 14.22 Parabdlico cu [|0552] 0475 0.974
Sim 43.96 Parabdlico cu 0.469| 1.175 -42.00 Parabdlico cu |0552] 0475 0.974
Sim -95.4 Parabdlico cu 0.469| 1.175 -95.34 Parabdlico cu |0552] 0475 0.974

Tabela 2.55 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Flexdo Composta com Compressdo — Caso 3

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compressao)

Nea/Nordy | Ned/Noraz | Ky (Myea/oray) | Koy (MygaMoray) | Ky*(Mzea/MRaz) | K22*(Mzea/MRraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK
0.061 0.062 0.314 0.644 0.000 0.000 0.374 0.705 OK




2. Resultados do software "SemiComp"

De forma a comparar/validar os resultados das Tabelas de Calculo anteriores, foi

também realizado o dimensionamento da Travessa do Pértico através do programa

"SemiComp".

Nas Figuras 2.54 e 2.55 estéo indicados os resultados obtidos.

SEMICOMP Cross-Section Check
Choose method | EN 15993-1-1 (elastic Resistance) vl
Neq = -66.6501kN
Myeq= -95.3501kNm Ve = 95.5601kN Perform cross-section
M, gq = 0.000ikNm Vyeo = 0.000{kN S
Reference values for classification
chy=f 350141  owew=i 06230  wuen=i - -0.839} e=l  1.000}
clty= 5.276] fange = 1.000 Wiange = 1.000} € pmoqenn = NaN.
Boundaries Class1 Class2 Class3
chy S oty max = 55772 64.222 106.869
chy = oftp pax = 9.000f 10.000 13.771
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class = used for all calculations.
Moty rd= 147 .661kNm Mpiz Ra= 29.431kNm Vozrd™)  348.441kN
Mery re= 130.911kNm Mg ra= 18.921kNm Voiyrd= 435.52ikN
NRd='
EN 1993-1-1,6.2.3/6.24
Tension or compression
U siesn= i____ ok
EN 1993-1-1, 6.2.5
Bending moment
Ustrong A= 0.646i< 1 ,0 ok
Useak a. = 0.000i< 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
U 2oplastic= 0.274i< 1,0 ok U y.plastic= 0.000i{< 1,0 ok
U 2 elastic™ 0.373i<1,0 ok Uy elastic™ 0.000{< 1,0 ok
| I —— T
hy/t, = 40.254i £ 72¢/n = i____Q(_);Q_Q_jok
EN 1993-1-1, 6.2.9
Bending and axial force
e 1 [ ———————
Uis.41)66.42= i________p_.fl_lj_is 1,0 ok UF = i________Q._E_ifl_E_Si
Comment: Shear Interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an
additional check for shear interaction is necessary.

Figura 2.54 - Dimensionamento da Travessa do Pértico (Seccdo mais esforgada).
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SEMICOMP Member Check

Choose method for
member check

Method 2 (EN 1993-1-1 Annex B) ~ |

Choose method for

cross-section resistance

EN 1993-1-1:2010-12

Perform member
design check

bd |

Section classification for member design check

Reference values for classification in the worst section along the membe

(based on I. order cross-section forces)

oy=f  35014] o=  0623! wuen=| -0.839]
cit; = 5276} O fange = 1.000]  ¥fange = 1.000
Boundaries Class1 Class?2 Class 3
chys chy max= 1 55772 64.2221 106.869
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
city < C/tf, max = 9.000 10.000 13.771 3. For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations. The user should check
vembar cass = [T e e e
Member Check
Myyra=t 147.664ikNm
Nra =i 1264.582{kN M1z ra = 29.4261kNm Ngg = -66.6501kN
Myra = 147.6641kNm Mgyra=t 130.912ikNm My Edmax = 95.350ikNm
Mzra = 29.426{kNm Meizra = 18.918{kNm Mz Edmax = 0.000{kNm
Strong axis buckling Weak axis buckling Lateral torsional buckling
Lery = 4.700!'m Lerz= 1.175!m M, = 1889.660!kNm
Nery =1 7840.205ikN Nerz =1 9064.0211kN o= 0.341[-]
ay= 0.213[-] o,= 0.344[-] Ar= 0.2801[-]
Ay = 0.4021[1] A,= 0.3744[-] X Tmod = 1.000:[-]
Xy 0.9521[-] Xz= 0.9361[-] finod = 0.9881[-]
EN 1993-1-1,6.3.3
Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
Ky = 0.474
Eq. (6.61): U=i 0362i<1,0 ok ky, = 0.000
Eq. (6.62): U=i{ 0685{<1,0 ok Koy = 0.974
ky = 0.000
Cross-section check at each end of the member
Left end: U=y 0441i<1,0 ok UF = 0.441
Right end: U={ 05646i<1,0 ok UF 0.646
Additional member checks
EN 1993-1-1, 6.3.1
Strong axis flexural buckling check
Eq. (6.46): Neg/Noga= | 0085l<10 ok
Weak axis flexural buckling check
Eq. (6.46): Neg/Nypg = | 0.0561< 1,0 ok
EN1993-1-1,632
Lateral torsional buckfing
Eq. (6.54): Mey/My gy = {"'E'éi'éis 1,0 ok

Figura 2.55 - Dimensionamento da Travessa do Portico (Coluna-Viga).
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Conclusdes:

Na Tabela 2.56 indicam-se os resultados finais do dimensionamento.

Tabela 2.56 - Comparagao dos Racios de dimensionamento.

Dimensionamento Tabela de Célculo "SemiComp"
Seccoes 0.416 0.417
Transversais ) '
Encurvadura por
compressédo 0.062 0.055
(Coluna)
Encurvadura Lateral
ou bambeamento 0.661 0.646
(Viga)
Flexdo Composta +
compresséo 0.705 0.685
(Coluna - Viga)

Verifica-se na Tabela 2.56 que a seccdo transversal mais esforcada

e o0 elemento

(coluna—viga), conduzem a resultados da mesma ordem de grandeza e inferiores a

unidade.

3. Verificagdo da Deformacéo

A verificacdo ao estado limite de utilizacdo passa pelo controlo das deformacgbes da

travessa.

A deformag&o méxima admissivel ndo deve exceder L/300, sendo L o vao da travessa.

A determinacao da flecha maxima na travessa foi analisada no "Sap"(*) e conduziu ao

valor indicado na Tabela 2.57.

Tabela 2.57 - Verificacdo da Deformacédo da Travessa.

Omax. [m]

Sadmissivel (L/SOO) [m]

Verificacdo

Obs.

0.001(*)

4.7/300 = 0.016

0.001 < 0.016

OK
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Travessa do Portico ao nivel +4.70 da Zona de Carregamento e Expedigao

Figura 2.56 - Identificagdo da Travessa do Pértico.

650 1651 1652.1653.1654 1655 165

1270
1334

1269

1333

231
227

Identificacédo das N° da Barras

Figura 2.57 - Identificagcdo das Barras da Travessa do Portico.

Nas Figuras 2.58 a 2.60 estdo indicadas os diagramas correspondentes & combinacao

mais condicionante — ELU_pav(wxx1l T+).

L=6.8 m

62.87

2.7

Figura 2.59 - Diagrama de Momentos (Ved).
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-72.63

3.5
2

1.0mI ¢ 1.OmI ¢ 1.OmI ¢ 1.OmI ¢ 1.OmI ¢ 1.0mI l0.8mI

»
»

P
<«

L=6.8m

Figura 2.60 - Diagrama de Momentos (Med.y)

De referir que neste caso o diagrama de momentos fletores em z ndo tem significado.

123



1. Resultados da Tabel

a de Calculo

Nas tabelas 2.58 a 2.70 séo feitas as verificagfes da Travessa do Pdrtico para a Combinagdo ELU_pav(wxx1_T+).

Tabela 2.58 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacao Caracteristicas Gerais Esforcos Actuantes de Calculo
. ~ L . Area N N V. V, M M
Barra Combinag&o N°da barra Perfil 2 Aco = & &= PR =iz Edy
[m] [mmA] [kN] [kN] [KN] [KN] [kN.m] [KN.m]
ELU_pav(wxxl_T+) 1650 1.00 IPE 270 4595 S 235 -122.0 0.00 -64.80 0.00 0.00 -82.2
Travessa ELU_pav(wxxl_T+) 1653 1.00 IPE 270 4595 S 235 -122.0 0.00 14 0.00 0.00 44.70
ELU_pav(wxx1_T+) 1656 0.80 IPE 270 4595 S 235 -128.4 0.00 62.90 0.00 0.00 -72.3
Tabela 2.59 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esforgos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas Elasticas e Plasticas Caracteristicas Elasticas e Plasticas . )
) ) Classes Esforgcos Resistentes de Calculo
Eixo YY Eixo 2z
Iperfi; Wpl Wel Av,12 Iperfi; Wpl We\ AV,); Hexdo Compresséo Nt,Rd VpI,Rd,z VpI,Rd,y MpI,Rd,y MpI,Rd,z MeI,Rd,y MeI,Rd,z
[cm? [cm¥ [cm? [cm? [cm [cm? [cm? [cm? [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kN.m] | [kNm] | [kN.m]
5790 484 428.9 22.14 419.9 96.95 62.2 23.81 1 2 1079.8 300.4 323.0 113.7 22.8 100.8 14.6
5790 484 428.9 22.14 419.9 96.95 62.2 23.81 1 2 1079.8 300.4 323.0 113.7 228 100.8 14.6
5790 484 428.9 22.14 419.9 96.95 62.2 23.81 1 2 1079.8 300.4 323.0 113.7 22.8 100.8 14.6
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Tabela 2.60 - Analise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Travessa do Pértico.

Andlise das Seccao Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
Condigbes de o Condigéo de gl Ed.6.41
.25*N 5*%h e f . - M Mgy /M A xf - ~ M M M .
n a | 0.25*Nprg| 0.5*hymw*fylymo verificacao Nrdy | @ | (Meay/Mngray) | Awfyl¥mo verificagzio Nrdz| B |(Meg/Myrdz) ou Eq. 6.2 Obs
0.119 0.401| 269.96 193.56 Esf. Axial s/signif. 113.74 2 0.52 387.13 Esf. Axal s/signif. 22.78 1 0.00 0.522 OK
0.119 0.401| 269.96 193.56 Esf. Axial s/signif. 113.74 2 0.15 387.13 Esf. Axial s/signif. 22.78 1 0.00 0.154 OK
0.119 0.401| 269.96 193.56 Esf. Adal s/signif. 113.74 2 0.00 387.13 Esf. Axial s/signif. 22.78 1 0.00 0.000 OK
Tabela 2.61 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Encurvadura por Compressao.
Coluna - Encurvadura por Compresséao
Curvayy|Curva zz| Ba| ay | @z | Ly[cm]|L, [em]| Ky | Koz | Lery [em]] Lerzz [cm]| A, A, A Z )l_z /’l_VS 0.2 /1_23 0.2 by | & | Xy | Xz | Xmin | Noray [KNT | Nora. [KN] | Nea/No ra[kN]| Obs.
a b 1 021034 680 100 1 1 680 100 6055 3311 9390 064 035| Ccalcular Caleular 1,20 059 087 004 087 941777 1019855| 0130 | ok
encurvadura | encurvadura
a b 1 021034 680 100 1 1 680 100  60.55 3311 9390 064 035| Ccacular Caleular 1,20 059 087 004 087 941777 1019855| 0130 | ok
encurvadura | encurvadura
a b 1 021034 680 8 1 1 680 80 6055 26.49 93.90 0.64 028| Ccaleular caleular 1,20 055 087 007 087 941777 1048115| 0136 | ok
encurvadura | encurvadura
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Tabela 2.62 - Dimensionamento da Travessa a Encurvadura Lateral — Barra n°1650.

Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1650) da Travessa do Pértico

Tipo de — Curva de
L{m] |Le [M]| k| w Carregamento Cl |zg[cm]| Me[kN.m] | Wy[cm? At Encurvadura | &7 b | Xet | Moray [KN.mM]| MeqgyMp ray Obs.
10 10 10 022| Momentonas ., .o 1882.28 | 484.00 0.246 a 0.21 0535 0.990 112.588 0.730 OK
extremidades
Tabela 2.63 - Dimensionamento da Travessa a Encurvadura Lateral — Barra n°1653.
Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1653) da Travessa do Pdrtico
Tipo de — Curva de
Lim) fLaml] k| @ [ coeqamento | G |29 Lem]] MalkNm] fwylem™) f Zpp gt 0 diva [ 97| @ | Xor [ Moy [KNmI| Meay Moy [ Obs.
10 10 10 oo7| Memenonas 1, .. 1194.88 | 484.00 0.309 a 0.21 0559 0.975 110.952 0.741 oK
extremidades
Tabela 2.64 - Dimensionamento da Travessa a Encurvadura Lateral — Barra n°1656.
Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1656) da Travessa do Pdrtico
Tipo de — Curva de
L[m] JLe [m]| kw| w Carregamento Cl |Zg[cm]| Mc [kN.m] Wy[cmS] )'LT EeREDa [/ (o Xt Mb,Rd,y[kN-m] Medy/Mp rd.y Obs.
08 08 10 o3o| Momenonas |, .., 274270 | 484.00 0.204 a 0.21 0521 0.999 113.649 0.723 oK
extremidades

126




Tabela 2.65 - Determinacdo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 1

Fatores de Interagdo - Travessa do Pértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT e
pcran (V] ot ) [ ERCVIY TR o g V8 (O
Sim 6.8 -82.2 Parabdlico cu 0.535 1.0 -82.2 Linear cu [|0.689] 0.567 0.953
Sim 6.8 | 44.7 Parabdlico cu 0.535 1.0 -50.1 Linear cu |0.689] 0.567 0.953
Sim 6.8 | -72.3 Parabdlico cu 0.535 1.0 -18.2 Linear cu |0.689] 0.567 0.953

Tabela 2.66 - Dimensionamento da Travessa do Pértico a Flexdo Composta com Compresséo — Caso 1

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compressao)

Nea/Noray | Nea/Noraz | Ky*(Myga/Moray) | Kzy*(Myga/Moray) | Kye*(Mzga/MRaz) | Kz*(Mzea/Mra,;) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
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Tabela 2.67 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 2

Fatores de Interacéo - Travessa do Poértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Lz et
Su‘?gr.?égef. L [m] [Itﬂl\?;y] M[c))irige.notlﬁs Tégc:g;i: Coy | LM [Itﬂl\?;y] M[c:iri%n(:gs Tciz(r)gdae G| Ky Kay
Sim 6.8 -82.2 Parabdlico cu 0.535 1.0 44.7 Linear cu |0.989] 0.567 0.953
Sim 6.8 | 44.7 Parabdlico cu 0.535 1.0 44.2 Linear cu ]0.989] 0.567 0.953
Sim 6.8 | -72.3 Parabdlico cu 0.535 1.0 435 Linear cu |]0.989] 0.567 0.953

Tabela 2.68 - Dimensionamento da Travessa do Pértico a Flexdo Composta com Compressao — Caso 2

Travessa - Dimensionamento (Hexao Composta com Compressao)

Ned/Noray | Nea/Noraz | Ky (Myea/Moray) | Ko*(Myea/Miray) | Kye*(Mzed/MRaz) | K22*(Mzea/MRraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK




Tabela 2.69 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 3

Fatores de Interagdo - Travessa do Pértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT e
pcran (V] ot ) [ ERCVIY TR o g V8 (O
Sim 6.8 -82.2 Parabdlico cu 0.535 0.8 -21.8 Linear cu |0.721] 0.567 0.953
Sim 6.8 | 44.7 Parabdlico cu 0.535 0.8 -47.0 Linear cu |0.721] 0.567 0.953
Sim 6.8 | -72.3 Parabdlico cu 0.535 0.8 -72.3 Linear cu |0.721] 0.567 0.953

Tabela 2.70 - Dimensionamento da Travessa do Pértico a Flexdo Composta com Compresséo — Caso 3

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséo)

Nea/Nordy | Nea/Noraz | Ky (Myea/Moray) | Kay*(Myga/Moray) | Kye*(Mzga/Mraz) | K22*(Mzea/Mraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
0.136 0.126 0.420 0.706 0.000 0.000 0.557 0.832 OK
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2. Resultados do software "SemiComp"

De forma a comparar/validar os resultados das Tabelas de Calculo anteriores, foi
também realizado o dimensionamento da seccdo transversal mais esforcada da
Travessa do Pértico através do programa "SemiComp".

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method | EN 1933-1-1 (elastic Resistance) v|

Neg={ -122.000{kN
My gq = -82.2001kNm Vegd = -64.8001kN Perform cross-section
M, gq= 0.000{kNm Vygq = 0.000tkN checks |

Reference values for classification

che=i 332730 oy =t 07390  pue=] - -0.709] s=  1.000{

clty= 4.824!  Ofange = 1.000 Whange = 1.000 &mogens = NaN.
Boundaries Class1 Class2 Class3

< ofty ma = 46.041 53.017 96.317

clty £ Cftp oy = 9.000f 10.000 13.771

Note: This tool is only applicable to Class 1to
3. For Class 4 elastic cross-section values are

Cross section class = used for all calculations.
MoiyRe= 113.741kNm Mpiz,Ra= 22.781kNm Vizre™t  300.37ikN
Meiyra= 100.791kNm Meiz,Ra= 14.621kNm Vayre=t  373.661kN

EN 1993-1-1,6.2.3/6.2.4
Tension or cor_n_efz_e_s_ggg_ .

Us 5y16.9) =i_ 0.1131< 1 0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.5

Bending moment

Ustrong A. = 0.7231<1,0 ok
Useak A = 0.000{< 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
U 2 plastic= 0.216i< 1,0 ok U y-plastic™ 0.000i< 1,0 ok
U zelastic= 0.302i< 1,0 i U yetastic= 0.000i< 1,0 ok
hoty={ 38909} < 72:/ =|__60.000}ok
EN 1993-1-1, 6.2.9
Bending and axial foree
Us.anis.a2™ [_______9_._5_2_2_;5 1,0 ok UF =[ _______ 0 _Z_Z_Zj}

Comment: Shear Interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an
additional check for shear interaction is necessary.

Figura 2.61 - Dimensionamento da Travessa do Pértico (Sec¢do mais esforgada).
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Nota Final:

Foi realizado também o dimensionamento da Travessa através do programa "A3C" da

"Arcelor Mittal".

Indicam-se todas as informagdes que foram empregues no dimensionamento.

a) Carateristicas Gerais:

Perfil: IPE 270

Aco: S235-JR

Norma: EC3

b) Propriedades Geométricas do Perfil:
ly =5789.78 cm*

Wey =428.87 cm?

Wpl,y = 484 Cm3

I =16.02 cm*
lw = 70577.89 cm®
I, =419.87 cm*

Welyz = 622 Cm3

Wpl,z =96.95 cm?®

c) Travamentos Laterais na Travessa

o

{of

i | i | i | i |

[

Figura 2.62 - Travamentos Laterais na Travessa.
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d) Esforcos de célculo

Load cases
- - Mmax = 31438 kN.m atx = 3.536 m
Caze | Motation Deescription k] w1 w2 ] = 5

- G Pemmanent loads EomTn= - Hlm atx= m

Vmax = 65.376 kM atx = 0 m

Wmin = £2464 kN atx = 6.8 m

Poial force
gdd Force 1284 kM
7z
Concentrated loads Distributed loads End moments
i % (m) F (kM) | Member weight taken into account
. Rightend 723 kNm
i x1(m) al (khim) *2 (m) a2 (kNim) Left end 822 kN.m
1 0 188 6.8 188
Surface load
‘whdth of application 0.01 m
Uniform load 0 khim2
Add Add

Figura 2.63 - Esforgos Atuantes de Calculo na Travessa.

5.8

e e i ] O i e e

Figura 2.64 - Acdes e Diagrama de Momentos (Medy) na Travessa.

e) Resultados Finais:

e.l) Dimensionamento da Travessa do Portico a Encurvadura por Compresséao

Eixo y-y: 0.136

Eixo z-z: 0.126

e.2) Dimensionamento da Travessa do Pédrtico a Flexdo Composta com

Compresséao

Racio eq.6.61: 0.463

Racio eq.6.62: 0.814
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f) Conclusdes:
Na Tabela 2.71 indicam-se os resultados finais das verificacdes realizadas.

Tabela 2.71 - Comparagao dos Racios de Dimensionamento.

Dimensionamento Tabela de Célculo "SemiComp" "A3C"
Seccbes 0.522 0.522 -
Transversais ) )
Encurvadura por
compressédo 0.136 - 0.136

(Coluna)

Encurvadura Lateral
ou bambeamento 0.741 - -
(Viga)

Flexdo Composta +
compresséo 0.832 - 0.814
(Coluna - Viga)

Verifica-se que os resultados da Tabela de Célculo, do "SemiComp" e do "A3C" séo
analogos, o que mostra que 0s meios que foram utilizados no dimensionamento da

Travessa conduzem a resultados idénticos e verificam as condigfes de seguranca.
3. Verificagdo da Deformacgéao (flechas)

A verificacdo ao estado limite de utilizacdo passa pelo controlo das deformagbes na

travessa do portico.

A deformac@o maxima admissivel ndo deve exceder L/300, em que L é o vdo da

travessa.

A determinacao da flecha méaxima, foi analisada no "Sap"(*) e conduziu ao valor indicado
na Tabela 2.72.

Tabela 2.72 - Verificacédo da Deformacéo da Travessa.

Swax. [m] (*)

Oadmissivel [m]

Verificacdo

Obs.

0.002

6.8/300 = 0.023

0.002 < 0.023

OK
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e Dimensionamento da Travessas dos Poérticos Laterais da Torre

Os elementos seguintes referem-se a todos as verificagfes que foram realizadas para
o dimensionamento da Travessa de um dos Porticos da zona da Torre.

57 1558 _ 1558 _ 1996 1997 1561

= uy

9 &
[ ] [ ]

@ =

= bl &
[ ] [ ]

o0 o

ol ol

2] e

1
|1B|
39

N° das Barras da Travessa do
Pértico

Figura 2.65 - Identificacdo das Barras que constituem a Travessa.

De referir que foram estudados os 2 tramos (*) que constituem a Travessa do portico.
(*) O pilar localizado a meio divide a Travessa em 2 tramos.

Nas Figuras 2.66 a 2.68 estdo indicados os diagramas correspondentes a combinacao

mais condicionante — ELU_w(wxx1_T+).

347 .66
L
5090
15080
——#
151.3
—&

348.61
348.61
348.61

Q68Mmy (10m L 10m 5 107m ye — 258m 5 1I7m

3.75m > 3.75m >
Tramo 1 Tramo 2

P
<«

Figura 2.66 - Diagrama de Esfor¢o Axial (Ned).

134



2512

,- __LffL_L—L—L—; -

‘2.68m| ¢ 1.0m > < 1.0 m > 1.07m 2.58 m 1.17 m
< 3.75m - 3.75m ~
Tramo 1 Tramo 2

Figura 2.67 - Diagrama de Esfor¢co Transverso (Ved)

] B

I7s! -H-T_\_"-‘-\-.- ——.I.___‘hﬁ_,_-'—' ,r"f{ﬂ

o3

2.58 m

1.17m

3.75m
Tramo 2

v

Figura 2.68 - Diagrama de Momentos (Meayy).

Nota: Neste caso particular os momentos fletores em z ndo tém qualquer significado.
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1. Resultados da Tabela de Calculo

Dimensionamento Tramo 1 da Travessa do Pértico

Nas Tabelas 2.73 a 2.82 séo feitas as verifica¢cdes da Travessa do Portico para a Combinacado ELU_w(wxx1_T+).

Tabela 2.73 — Caracteristicas Gerais e Esfor¢cos Atuantes de Calculo.

Caracteristicas Gerais

Esforcos Actuantes de Célculo

Identificagao
. - L . Area N N V. V, M M
Barra Combinagao N°da barra Perfil , Aco = &= Bt Pl =z Edy
[m] [mm9] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m]
ELU_w(wxx1l_T+) 1559 1.0 IPE 300 5381 S 235 -348.0 0.0 -25.1 0.0 0.0 16.1
Travessa
ELU_w(wxxd_T+) 1996 1.1 IPE 300 5381 S 235 -348.0 0.0 215 0.0 0.0 -14.40
Tabela 2.74 — Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esfor¢cos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas !EIasUcas e Plasticas Caracteristicas !Elastlcas e Plasticas Classes Esforgos Resistenies de Caleulo
Eixo YY Eixo ZZ
Iperfii Wpl Wel Av,z2 |perf2 Wpl Wel Av,y2 Aex&o Compresséo Nt,Rd VpI,Rd,z VpI,Rd,y MpI,Rd,y MpI,Rd,z MeI,Rd,y MeI,Rd,Z
[cm¥ [cm? [cm?d [cm?] [cm¥ [cm? [cm? [cm?] [kN] [kN] [kN] [kN.m] | [kN.m] | [kN.m] | [kN.m]
8356 628.4 557.1 25.68 603.8 125.2 80.5 28.13 1 2 1264.5 348.4 381.7 147.7 29.4 130.9 18.9
8356 628.4 557.1 25.68 603.8 125.2 80.5 28.13 1 2 1264.5 348.4 381.7 147.7 29.4 130.9 18.9
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Tabela 2.75 — Anélise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Travessa do Pértico.

Andlise das Seccao Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
Condig6es de o Condigéo de gl Ed.6.41
.25*N S5*h e f . N M M M A xf " ~ M M M .

n a | 0.25*Nyrd | 0.5*Nyew*fyl¥mo verificacao NRdy | O | (MedyMngray) | Aw*fyl¥mo verificagzio NRdz| B |(MedzZ/MyRra2) ou Eq. 6.2 Obs
0.275 0.403 316.13 23242 Esf. Axial c/signif. 134.08 2 0.01 464.84 Esf. Axial s/signif.  29.42 1.4 0.00 0.014 OK
0.275 0.403 316.13 23242 Esf. Axial c/signif. 134.08 2 0.01 464.84 Esf. Axial s/signif.  29.42 1.4 0.00 0.012 OK

Tabela 2.76 — Dimensionamento da Travessa do Pdértico a Encurvadura por Compressao.
Coluna - Encurvadura por Compressao
Curvayy Curva zz, pA C(w 0z, Ly[cm] Lz [Cm] Kyy Kzz Lcr.w[cm] Lcr,zz [Cm] Av Az }‘1 Z A_z A_ys 02 TZS 02 ¢v ¢z Xy Xz Xmin Nb,rd,y[kN] Nb.rd,z [kN] NEd/Nb,rd[kN] Obs.
a b |1 021034 375 100 1 1 375 100 3010 29.85 9390 032 o032| caleular caleular 1, 56 057 097 0.96 0.96 1229952 1210799 | 0287 | ok
encurvadura | encurvadura
a b |1 020034 375 110 1 1 375 110 30.10 32.84 93.90 032 035| Calcular caleular 1 o6 059 0.97 0.95 0.95 1229952 1195723 | 0201 | ok
encurvadura | encurvadura
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Tabela 2.77 — Dimensionamento da Travessa a Encurvadura Lateral — Barra n°1559.

Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1559) da Travessa do Pértico

Tipo de — Curva de
Lim] fLatml] k @ | o) oqamento | G [Z9lem| MalkNm] | Wylem | Zyr | g Cvadura | @7 | @ | Xur | Moray (kNm]f Meoy Mooy | - OBs.
10 10 10 04s5| Momentonas ., ..., 254760 | 62840 0241 a 0.21 0533 0991  146.35 0.098 OK
extremidades
Tabela 2.78 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Encurvadura Lateral — Barra n®1996.
Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1996) da Travessa do Pértico
Tipo de — Curva de
Lim] fLatml] k @ | oo oqamento | CT |29 lem| MalkNm] | Wylem | Zyr | g Cvadura | @7 | @ | Xur |Moray (kNm]f Meoy Mooy | - OBs.
11 11 10 -0s1] Mementonas ..., 418193 | 62840 0.188 a 0.21 0516 1.000 147.67 0.098 OK
extremidades
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Tabela 2.79 — Determinagéo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pértico — Caso 1

Fatores de Interagdo - Travessa do Pértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT e
pcran (V] ot ) [ ERCVIY TR o g V8 (O
Sim 3.75 -10.4 Parabdlico cu 0.503 1.00 16.1 Linear cu [0.781] 0.520 0.950
Sim 3.75 16.10 Parabdlico cu 0.503 1.00 11.70 Linear cu [0.781] 0.520 0.950
Sim 3.75 -14.4 Parabdlico cu 0.503 1.00 7.3 Linear cu [0.781] 0.520 0.950

Tabela 2.80 — Dimensionamento da Travessa do Pdrtico a Flexdo Composta com Compressdo — Caso 1.

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséo)

Nea/Noray | Nea/Noraz | Ky (Myea/Miray) | Kzy*(Myga/Mpray) | Kye*(Mzea/Raz) | K22*(Mzea/Mra,) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.283 0.287 0.057 0.105 0.000 0.000 0.340 0.392 OK
0.283 0.287 0.057 0.105 0.000 0.000 0.340 0.392 OK
0.283 0.287 0.057 0.105 0.000 0.000 0.340 0.392 OK
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Tabela 2.81 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pdrtico — Caso 2.

Fatores de Interacao - Travessa do Pértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Interagao
Su‘T’Sr.? égef. Lm] [Itﬂl\f?ﬁy] Mziri?a.n(:gs T(i:z(r)gdae Ciny Lm] [|'<wl\Tr(-jny] Mzirigeln(:ss T;Z(r)gie Cmur Ky Kay
Sim 3.75 -10.4 Parabolico cu 0.503 1.10 7.3 Linear cu |0.400|] 0520 0.932
Sim 3.75  16.10 Parabdlico. cu |0.503 1.10 -3.52 Linear cu ]0.400] 0520 0.932
Sim 3.75  -14.4 Parabdlico cu 0.503 1.10 -14.4 Linear cu |0.400] 0520 0.932

Tabela 2.82 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Flexdo Composta com Compresséo — Caso 2.

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséo)

Ned/Noray | Nea/Noraz | Ky*(Myea/Moray) | Koy*(Myea/Moray) | Kye*(Mzed/MRaz) | Kz2*(Mzed/Mraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.283 0.287 0.057 0.103 0.000 0.000 0.340 0.390 OK
0.283 0.287 0.057 0.103 0.000 0.000 0.340 0.390 OK
0.283 0.287 0.057 0.103 0.000 0.000 0.340 0.390 OK




2. Resultados do software "SemiComp"

De forma a comparar/validar os resultados das Tabelas de Calculo anteriores, foi
realizado também o dimensionamento do Tramo 1 da Travessa do Poértico através do

programa "SemiComp".

Nas Figuras 2.69 e 2.70 estéo indicados os resultados obtidos.

SEMICOMP Cross-Section Check
Choose method | EN 1993-1-1 (elastic Resistance) ~ |
Neg = -348.0001kN
My eq = 16.100tkNm Vega = -25.1001kN Perform cross-section
M. gq = 0.000{kNm Vyeq = 0.000{kN e
Reference values for classification
ct,={  35014] oyw=| 1000  yue=| 0459 ¢=  1.000{
clte = 5.276 @ fange = 1.000 Wihange = 1.000f & mogenm = NaN.
Boundaries Class1 Class2 Class3
ey, oty max = 33.000f 38.000 51.118
clty £ ot max = 9.000f 10.000 13.771
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class =E used for all calculations.
Moly Rd= 147.661kNm M, 2 ra= 29.431kNm Voizra= 348.441kN
Moy re= 130.911kNm Mg, ; ra= 18.92ikNm Voiy.rd= 435 52ikN
O
EN 1993-1-1,6.2.3/6.24
Tension or compression
Us 5):(5,9;=§________9_._2_?_5_i5 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.5
Bending moment
Uslmng A= 0.109i= 1,0 ok
Useaka = 0.000i<1,0 ok
EN 1993-1-1,6.2.6
Shear
Uz-plasiic= 0.072i< ‘0 ok Uy—p\asl\c= 0.000i=< 1.0 ok
U z-elastic™ 0.098i< 1,0 'e_ls ________ U y-elastic™ 0.000i<1,0 ok
h,/t, = 402541 < 72/ = i___qc_);g_qolok
EN 1993-1-1,6.2.9
Bending and axial force
rEmsm—————t [rres———————
Us41)6.427 i_________O_.g'lfl_is 1,0 ok UF =i________0_._§_6_2_j
Comment: Shear Interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an
additional check for shear interaction is necessary.

Figura 2.69 - Dimensionamento do Tramo 1 da Travessa do Pdrtico (Sec¢ao mais solicitada).
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SEMICOMP Member Check
Choose method for Choose method for
member check cross-section resistance Perform member
design check
Method 2 (EN 1993-1-1 Annex B) ~ ‘ EN 1993-1-1:2010-12 = |
Section classification for member design check (based on I. order cross-section forces)
Reference values for classification in the worst section along the member
ohty={  35014] awep={ 1000} o= 0910} s=} 1000}
chty= 5276} o gange = 1000} Wpnge =l 1000{
Boundaries Class1 Class 2 Class 3
chy S cofty max= | 33.000 38.000 43.284
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
clti € o max = 9.000 10.000 13.771 3. For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations. The user should check
vembar oass - [ e S
Member Check
Mpiyra=i 147.6641kNm
Nra =1 1264.582{kN Mgz ra = 29.4261kNm Ngg =i -348.610{kN
Myrda = 147.664{kNm Meyra=i 130.912{kNm M, Eamax = 14.380{kNm
M, gra = 29.4261kNm Mei2ra= 18.918{kNm M, edmax = 0.000}kNm
Strong axis buckling Weak axis buckling Lateral torsional buckiing
Lery = 3.750!m Loz = 0.938!m M. =t 2547.600'kNm
Nery =1 12315.7431kN Ner, =114238.1671kN oLT= 0.34i[-]
oy = 0.211[-] or,= 0.341[-] Ar= 0.2411[-]
Ay= 0.3201[-] A= 0.298i[-] X LTmod = 1.000:[-]
Xy = 0.9731[-] Xz= 0.9651[-] frod = 0.9911[-]
EN 1993-1-1, 6.3.3
Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
Ky = 0.593
Eqg. (6.61): U= 034110 ok kyz = 0.000
Eq. (6.62): U=i 0.373{<1,0 ok kyy = 0.898
ky, = 0.000
Cross-section check at each end of the member
Left end: U={ 0.276i=1,0 ok UF = 0.330
Right end: U=i 0.276i<1,0 ok UF = 0.353
IAdditional member checks
EN 1993-1-1, 6.3.1
Strong axis flexural buckling check
Eq. (6.46): Neg/Ny rg = :ozss:s 1,0 ok
Weak axis flexural buckling check
Eq. (6.46): Ney/Nora=| 0.286{<10 ok
EN 1993-1-1, 6.3.2 T '
L ateral torsional buckling
ca. 54 VeaMss=[ GBI 10 oK

Figura 2.70 - Dimensionamento do Tramo 1 da Travessa do Pdrtico (Coluna-Viga).
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1. Dimensionamento do Tramo 2 da Travessa do Pértico

Nas tabelas 2.83 a 2.89 séo feitas as verificagfes da Travessa do Pdrtico para a Combinagdo ELU_w(wxx1_T+).

Tabela 2.83 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacdo

Caracteristicas Gerais

Esforgos Actuantes de Célculo

. ~ L . Area N N V. V, M M
Barra Combinagéo N°da barra Perfil ) Aco o=t & Bl vEd iz =il
[m] [mm?] [kN] [kN] [kN] [kN] [KN.m] [KN.m]
Travessa ELU_w(wxx1_T+) 1997 2.6 IPE 300 5381 S 235 -151 0.0 -21.5 0.0 0.0 -14.4
Tabela 2.84 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esfor¢gos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas !Hastlcas e Plasticas Caracteristicas !Hastlcas e Plasticas Classes Esforcos Resistentes de Célculo
Eixo YY Eixo ZZ
Iperfil Wy, We Az Iperfil Wy, We Avy Hexdo | Compresséo Nt rd VpiRd,z VpiRdy Mpirdy Mpird .z Melrdy Meird 2
[cm¥] [em?] [cm3 [cm? [cm?] [em?] [cm3 [cm? [KN] [kN] [KN] [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kN.m]
8356 628.4 557.1 25.68 603.8 125.2 80.5 28.13 1 2 1264.5 348.4 381.7 147.7 29.4 130.9 18.9
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Tabela 2.85 - Analise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Travessa do Pértico.

Analise das Seccdao Transversais mais solicitadas

Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
Condi¢Ges de & Condicéo de g| Ed.6.41
n .25*N S5*N o™ e ~ M M M A f e - M M M .
a | 0.25*Nyra] 0.5*hymw*fylymo verificagzio NRrdy | @ | (Meay/Mnray) | Awfy¥mo verificagao Nrdz| B |(Med /My ra,2) ou Eqj. 6.2 Obs
0.119 0.403 316.13 232.42 Esf. Axial s/signif. 147.67 2 0.01 464.84 @ Esf. Axial s/signif.  29.42 1 0.00 0.010 OK
Tabela 2.86 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Encurvadura por Compressao.
Coluna - Encurvadura por Compresséo
CUFV&W Curva zz pA <xyy az; Ly[cm] Lz [Cm] Kyy Kzz Lcr,yy[cm] Lcr,zz [Cm] }\y }‘z }\1 Z A_z ES 02 A_ZS 02 ¢v d)z Xy Xz Xmin Nb,rd,y[kN] Nb,rd,z [kN] NEd/Nb,rd[kN] Obs.
a b |1 021034 375 260 1 1 375 260 3010 77.61 93.90 0.32 083| Ccaculd caleular 1, 56 95 097 071 071 1229952 895216 | 0169 | oK
encurvadura | encurvadura
Tabela 2.87 - Dimensionamento da Travessa do Poértico a Encurvadura Lateral — Barra n®1997.
Viga - Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1997) da Travessa do Pdrtico
Tipo de — Curva de
L [m] I-cr [m] I(w Yy Carregamento C1 Zg [Cm] Mcr [kN-m] Wy[Cms] ALT Encurvadura oLt ¢LT XLt Mb,Rd,y[kN-m] IVlEd,y/Mb,Rd,y Obs.
26 26 10 -022] Momenonas ... 711.86 | 628.40 0455 a 021 0.631 0938 13845 0.104 OK
extremidades

144




Tabela 2.88 - Determinacgédo dos Fatores de Interacdo da Travessa do Pdrtico — Caso 1.

Fatores de Interagdo - Travessa do Pértico Factores
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT e
S e e e [0 o | v [ e [ 2o ot |k |,
Sim 3.75 -14.4 Parabdlico cu 0.400 2.60 -14.4 Linear cu [|0.512] 0.406 0.977
Sim 3.75  1.90 Parabdlico cu 0.400 2.60 -3.50 Linear cu |0512] 0.406 0.977
Sim 3.75  -9.8 Parabdlico cu 0.400 2.60 3.17 Linear cu |0512] 0.406 0.977

Tabela 2.89 - Dimensionamento da Travessa do Portico a Flexdo Composta com Compressédo — Caso 1.

Travessa - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséao)

Nea/Nordy | Ned/Noraz | Ky (Myea/Moray) | Kzy*(Myea/Moray) | Ky*(Mzea/MRraz) | Kz2*(Mzea/Mraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.
0.123 0.169 0.042 0.102 0.000 0.000 0.165 0.270 OK
0.123 0.169 0.042 0.102 0.000 0.000 0.165 0.270 OK
0.123 0.169 0.042 0.102 0.000 0.000 0.165 0.270 OK
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2. Resultados do software"SemiComp"

De forma a comparar/validar os resultados das Tabelas de Calculo anteriores, foi
realizado também o dimensionamento do Tramo 2 da Travessa do Pértico através do
programa "SemiComp".

Nas Figuras 2.71 e 2.72 estéo indicados os resultados obtidos.

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method EN 199311 (elastic Resistance) ~ |

Nea={  -151.000ikN N -
My g = -14.400tkNm Veed = -21.500ikN | Perform cross-section |
Mzeq = 0.000ikNm Vygd = 0.0001kN checks

Reference values for classification

ch,= 35.014 Cyep = 1.000 Yweb = 0.134 £= 1.000

chy= 5276} fange = 1.000 Wtange = 1.000} & pmogenn = NaN.
Boundaries Class1 Class2 Class3

clt,s clty max= 33.000f 38.000 58.800

clty Sl max = 9.000{ 10.000 13.771

Note: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are

Cross section class =E used for all calculations.

MgiyRe= 147 .66:kNm M1z Rd= 29.43:kNm Voizre™ 348.44ikN
Meiy re= 130.91ikNm Mgz o= 18.92ikNm Voiy.Rd= 435.52ikN
Neg=[ 1264 58{kN
EN 1993-1-1,6.2.3/6.2.4
Tension or compression

Uesies) =} 0.119i< 1,0 ok

............ -4

EN 1993-1-1,6.2.5

Bending moment
UstrongA - 0.098i< 1,0 ok
Upeak A = 0.000i< 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
Uz-plastic= 0.062i<1,0 ok Uy-plastic= 0.000i< 1,0 ok
u z-elastic™ 0.084i<1,0 Ok_-_______ u y-elastic™ 0.000i<1,0 ok
ho/ty = 40254 < 7217 =|__60.000}ok
EN 1993-1-1, 6.2.9
Bending and axial force
P [ s morros |
Ugaiveaz=] ______0.010is1,0 ok UF={ 0197}

Comment: Shear Interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an
additional check for shear interaction is necessary.

Figura 2.71 - Dimensionamento do Tramo 2 da Travessa do Pértico (Sec¢do mais solicitada).
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SEMICOMP Member Check

Choose method for
member check

Method 2 (EN 1993-1-1 Annex B) + ‘

Choose method for

cross-section resistance

EN 1993-1-1:2010-12

Perform member
design check

z)

Section classification for member design check (based on I. order cross-section forces)

o, ={ 35014 o=  1000] wwes={ 0966} s={ 1000}
chty = 5.2761 o fange = 1.000! ¢pange=f 10000
Boundaries Class1 Class2 Class3
chty,< oty max= ! 33.000 38.000 42.484
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
clte £ Cft pax = 9.000 10.000 13.771 3. For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations. The user should check
verber cass = [7] i
Member Check
Moiyra=1 147 664ikNm
Ngra =i 1264.582}kN Moz ra = 29.4261kNm Ngg=i -151.000{kN
My ra = 147 .6641kNm Meiyra=1 130.912{kNm M, Edmax = 14.3801kNm
M, ra = 29.4261kNm Meizrd= 18.9181kNm M. Edmax = 0.000{kNm
Strong axis buckiing Weak axis buckling Lateral torsional buckling
Ly = 3.750'm Lerz = 1.875Im M, = 711.8601kNm
Nery =1 12315.7431kN Nerz =1 3559.5421kN oT= 0.341[-]
oy = 0.211[1 o= 0.341[-] AT= 0.4551[-]
Ay = 0.320:[] A= 0.5961[-] KLTmod = 1.000i[-]
Ay = 0.9734[-] Xz= 0.8391[-] frod = 0.8901[-]

EN 1993-1-1, 6.3.3

Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors

Ky = 0.406
Eqg. (6.61): U=i 0162{<1,0 ok Kz = 0.000
Eq. (6.62): U=t 0237110 ok Ky = 0.968
ks, = 0.000
Cross-section check at each end of the member
Left end: U={ 0119i<1,0 ok UF 0.197
Right end: U=i 0119i<1,0 ok UF 0.172
Additional member checks
EN 1993-1-1, 6.3.1
Strong axis flexural buckling check
EQ. (6.46): NeyNpgy = | 0.1231< 1,0 ok
Weak axis flexural buckling c-r;;c-l;““
Eq. (6.46): Neg/Nora = | 0142i< 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.3.2 T '
[ ateral torsional buckling
Eq. (6.54): Meg/M, g ={""6'6é'7'is 1,0 ok

Figura 2.72 - Dimensionamento do Tramo 1 da Travessa do Pdrtico (Coluna-Viga).
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Conclusdes:

Nas Tabelas 2.90 e 2.91 resumem-se 0s resultados do dimensionamento.

Tabela 2.90 — Resultados dos diferentes Racios de Dimensionamento do Tramo 1.

Dimensionamento Tabela de Célculo "SemiComp"
Seccbes 0.014 0.014
Transversais : )
Encurvadura por
compressédo (Coluna) 0.291 0.286
Encurvadura Lateral
ou Bambeamento 0.098 0.097
(Viga)
Flexdo Composta +
compresséo 0.392 0.373
(Coluna - Viga)

Tabela 2.91 - Resultados dos diferentes Racios de Dimensionamento do Tramo 2.

Dimensionamento Tabela de Calculo "SemiComp"
Seccoes. 0.010 0.010
Transversais ’ ’
Encurvadura por
compresséo (Coluna) 0.164 0.142
Encurvadura Lateral
ou Bambeamento 0.104 0.097
(Viga)
Flexdo Composta +
compresséo (Coluna 0.270 0.237
-Viga)

Verifica-se que a secgao transversal mais solicitada e o elemento (coluna—viga) tém
racios quer na Tabela de Célculo quer no programa "SemiComp", da mesma ordem de

grandeza e inferiores a unidade.
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3. Verificagcdo da Deformacgéo (flechas)

A verificagdo ao estado limite de utilizacdo passa pela verificacdo das deformacdes na

barra. A deformacdo méaxima admissivel ndo deve exceder L/300, em que L € o vao da

travessa.
Tabela 2.92 - Verificacdo da Deformacéo da Travessa — Tramo 1.
BOwmax. [M] (*) Badmissivel [M] Verificacdo Obs.
0.001 3.75/300 = 0.0125 0.001 <0.0125 OK
Tabela 2.93 - Verificac8o da Deformacgao da Travessa — Tramo 2.
Swmax. [M] (*) Badmissivel [M] Verificacdo Obs.
0.001 3.75/300 = 0.0125 0.001 < 0.0125 OK

(*) Resultados dos ficheiros "SAP" retirados do modelo final.
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2.2.5.2 - Dimensionamento das Colunas dos Algados Laterais nazonada Torre
Procedimentos usados no Dimensionamento das Colunas

1. A partir da Tabela de Célculo cujo funcionamento foi descrito anteriormente no
dimensionamento das travessas dos porticos;

2. Com recurso ao programa "SemiComp";

3. A partir dos ficheiros de resultados das deformagfes do "Sap".

Nota: Nos casos em que as colunas estdo sujeitas a esforco axial de tragdo o
dimensionamento foi feito também a partir do programa "LTBeamN".

e Colunado Portico dos Alinhamentos B e C entre os Pisos 2 e 3

Os elementos referem-se a todas as verificagcdes realizadas para o dimensionamento

da coluna de um dos pérticos da zona da Torre.

11159' 1458 1457 ‘19?? .‘!?ﬁ1155‘1154 1453 1452

& &

° 1312

1311

N° das Barras da Coluna do
portico

¢

Figura 2.73 - Identificac&o das Barras da Coluna do Pdrtico.
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Nas Figura 2.74 e 2.75 estéo indicados os diagramas correspondentes a combinacgéo

mais condicionante — ELU_w(wxx1_T+) que serviu de base para o dimensionamento.

Ned [KN] VEd,z [KN] VEdy [KN]
—9 A A —9 A A
27 A A
£ 8.77 £ £
18, o
2 2 o
i - 1
-576.03 Y € v E IS
——® A ® A o " \ 2
™ ™ A M
[90] o™ o
S ;
J4.49 € =
g_ > 36.20 o
— ™ «
— —
Ex E" 37.20 =
A : 4
(42] ™ ™ A
oV Vv Ovy v ©
A 2 /

Figura 2.74 - Diagramas de Esfor¢cos de Célculo da Coluna do Pértico.

Med,z [KN.m] Med,y [KN.m]
gk A 4 21.7 A A
I
f
| \
/ \
L 1 KU
l
1
1
1
1
'\II
1 251 X
vV Vv vV Vv

Figura 2.75 - Diagramas de Esforgcos de Célculo da Coluna do Pértico.

Nota: No dimensionamento considerou-se que a coluna é composta por dois trocos com

0s comprimentos de 1.65me 1.70 m.
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1. Resultados da Tabela de Calculo

Nas tabelas 2.94 a 2.103 estao indicadas todas as verificacfes realizadas, referentes ao dimensionamento da Coluna do Pdértico, que no caso
presente funciona como coluna-viga.

Tabela 2.94 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacéo Caracteristicas Gerais Esforgcos Actuantes de Célculo
Area
Barra Combinagéo N°da barra L Perfil 2 Aco No.ga Need Vaed Vyea Mea.z Meay
[m] [mm?] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m]
ELU_w(wxx1_T+) 1318 1.70 HE 240 A 7684 S 235 -679.8 0.0 -18.8 -20.4 -14.2 21.7
Pilar_
zonaB
ELU_w(wxx1_T+) 1317 1.65 HE 240 A 7684 S 235 -679.8 0.0 -14.5 37.2 39.7 -32.60
Tabela 2.95 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esforgos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas Elasticas e Plasticas Caracteristicas Elasticas e Plasticas . .
) ) Classes Esforcos Resistentes de Calculo
Eixo YY Eixo 2z
Ipertil Wi We Az Ipertil Wi We Avy = = Nt rd VpiRrd,z Vpirdy Mpird.y Moird.z Meirdy Meird 2
Hex&o | Compresséo ' o . . t . Y
[cm? [cm? [cm?¥ [cm? [cm? [cm? [cm¥ [cm? ® [kN] [kN] [kN] [kN.m] | [kN.m] | [kN.m] | [kN.m]
7763 744.6 675.1 25.18 2769 351.7 230.7 51.66 1 1 1805.7 341.6 700.9 175.0 82.6 158.6 54.2
7763 744.6 675.1 25.18 2769 351.7 230.7 51.66 1 1 1805.7 341.6 700.9 175.0 82.6 158.6 54.2
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Tabela 2.96 - Andlise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Coluna do Pértico.

Andlise das Seccao Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
Condigbes de o Condigéo de g Eg.6.41
n a |0.25*N 0.5*hyppn*f . ~ M a | (MgqyM A f . - M Megq /M Obs.
bl Rd wtw Fy¥mo verificacio NRdy (Med yMnray) | Aw Yo verificagsio NRdz| B |(Med2Z/MyRra2) ou Eq. 6.2
0.376 0.250 451.44 181.54 Esf. Axial c/signif. 124.72 2 0.03 363.08 Esf. Axial c/signif.  80.31 1.9 0.04 0.069 OK
0.376 0.250 451.44 181.54 Esf. Axial c/signif. 124.72 2 0.07 363.08 Esf. Axial c/signif.  80.31 1.9 0.27 0.334 OK
Tabela 2.97 - Dimensionamento da Coluna do Pértico a Encurvadura por Compressao.
Coluna - Encurvadura por Compresséao
CUTVHW Curva zz BA uyy az; Ly[cm] Lz [Cm] Kyy Kzz Lcr,yy[cm] Lcr,zz [Cm] Ay }\1 A1 )'_V /1_2 A_ys 02 A_ZS 02 ¢v ¢1 Xy Xz Xmin Nb,rd‘y[kN] Nb,rd,z [kN] NEd/Nb,rd[kN] Obs.
Efeitos de Caleul
b c 1 034049 170 170 1 1 170 170  16.92 28.33 93.90 0.18 0.30| encurvadura acuar {551 057 1.00 0.95 0.95 1805.740 1712311 | 0.397 OK
. encurvadura
ignorados
Efeitos de Calcular
b c 1 034049 165 165 1 1 165 165  16.42 27.50 93.90 0.17 0.29| encurvadura 0.51 057 1.00 0.95 0.95 1805.740 1720.484| 0.395 OK
ignorados encurvadura
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Tabela 2.98 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n®1318.

Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1318) da Coluna

Tipo de — Curva de
I—[m] I—cr[m] kw Yy Carregamento C1 Zg [Cm] Mcr[kN-m] Wy[cm3] ALT Encurvadura T ¢LT Xt Mb,Rd,y[kN-m] MEd,y/Mb.Rd,y Obs.
17 17 10 -047] Mementonas ., ... 613530 | 744.60 0.169 a 021 0511 1.000  174.98 0.186 oK
extremidades
Tabela 2.99 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n®1317.
Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1317) da Coluna
Tipo de — Curva de
L[m] |Le [m]} kw| w Carregamento Cl |Zg[cm]| M¢[kN.m] Wy[cm3] ALT S EUECITA T $ur XLt Mb,Rd,y[kN-m] Medy/Mb rdy Obs.
165 165 10 031| Momenonas |, ... 367494 | 74460 0218 a 021 0526 0996  174.28 0.187 oK
extremidades
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Tabela 2.100 - Determinagado dos Fatores de Interacdo da Coluna do Pértico — Caso 1

Fatores de Interacéo - Coluna ~
Factores Interagéo
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Med,z entre travamentos em yy - Cmz
Susc. A def. Meqy | Diag.de |Tipo de Meqy Diag.de |Tipo de Med 2 Diag.de | Tipode
Torg&o L [m] [kNm] |[Momentos| Carga Coy [ LIm] [kNm] | Momentos | carga Cour | L [m] [kNm] |momentos | carga Coz | K ke kay kaz
Sim 3.35 21.70 Linear cu 0.400 1.70 21.74 Linear cu |0.413] 1.70 14.16 Linear cu 0.400] 0.397 0.240 0.902 0.401
Sim 3.35 -10.20 Linear cu 0.400 1.70 5.79 Linear cu 0.413]| 1.70 -3.16 Linear cu 0.400] 0.397 0.240 0.902 0.401
Sim 3.35  -328 Linear cu 0.400 1.70 -10.16 Linear cu |0.413| 1.70 @ -204 Linear cu 0.400] 0.397 0.240 0.902 0.401
Tabela 2.101 - Dimensionamento da Coluna do Poértico a Flex8o Composta com Compresséo — Caso 1
Coluna - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compress&o)
NEd/Nbrd,y NEd/Nbrd,Z kw*(My,Ed/Mbrd,y) kzy*(My,Ed/Mbrd,y) kyz*(MZ,Ed/MRd,Z) kzz*(MZ,Ed/MRd,Z) Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 Obs.
0.376 0.397 0.074 0.169 0.115 0.192 0.566 0.758 OK
0.376 0.397 0.074 0.169 0.115 0.192 0.566 0.758 OK
0.376 0.397 0.074 0.169 0.115 0.192 0.566 0.758 OK
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Tabela 2.102 - Determinagado dos Fatores de Interacdo da Coluna do Pértico — Caso 2

Fatores de Interagéo - Coluna N
Factores Interagcao
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Med,z entre travamentos em yy - Cmz
Susc. A def. Meqy | Diag.de |Tipode Meq,y Diag.de |Tipode Med 2 Diag.de | Tipode
Torgéo L [m] [kNm]|Momentos| Carga Cony | LIm] [kNm] | Momentos | carga Cour [ L Im] [kNm] |momentos| carga Cra Koy Kye Kay kaz
Sim 3.35 21.70 Linear cu 0.400 1.65 -10.2 Linear cu [0.724] 1.65 -20.4 Linear cu 0.400] 0.397 0.240 0.902 0.401
Sim 3.35 -10.20 Linear cu 0.400 1.65 -21.50 Linear cu |0.724] 1.65 13.6 Linear cu 0.400] 0.397 0.240 0.902 0.401
Sim 335 -32.8 Linear cu 0.400 1.65 -32.8 Linear cu ]0.724| 1.65 39.7 Linear cu 0.400] 0.397 0.240 0.902 0401
Tabela 2.103 - Dimensionamento da Coluna do Poértico a Flexdo Composta com Compressédo — Caso 2
Coluna - Dimensionamento (Hex&o Composta com Compressao)

NEd/Nbrd,y NEd/Nbrd,z kyy*(My,Ed/Mbrd,y) kzy*('\/Iy,Ed/I\/lbrd,y) kyz*(Mz,Ed/MRd,z) kzz*(Mz,Ed/MRd,z) Racio Eq 6.61 | Racio EC] 6.62 Obs.

0.376 0.397 0.074 0.169 0.115 0.192 0.566 0.758 OK

0.376 0.397 0.074 0.169 0.115 0.192 0.566 0.758 OK

0.376 0.397 0.074 0.169 0.115 0.192 0.566 0.758 OK
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2. Resultados do software "SemiComp"

De forma a comparar/validar os resultados das Tabelas de Calculo anteriores, foi
realizado também o dimensionamento da Coluna do Portico através do programa

"SemiComp".

Nas Figuras 2.76 e 2.77 estao indicados os resultados obtidos.

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method EN 1393-1-1 (elastic Resistance) ~ |

Nea=} _ -679.800ikN
My eqa = -32.6001kNm Vogd = -14.5001kN Perform cross-section
Mz,Ed = 39.7001kNm Vy,Ed = 37.200:kN ‘ checks

Reference values for classification

chty, = 21.867 O yweb = 1.000 Wweb = 0.440 &= 1.000

citi= 7.938 X flange = 1.000 Wfange = 0.558 & modcis/a = NaN.
Boundaries Class1 Class2 Class3

cltys  cltymax= 33.000f 38.000 51.528

clty £ cltfmax = 9.000f 10.000 14.468

Note: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are

Cross section class =E used for all calculations.

Mgy Rd= 174.991kNm Moz rd= 82.651kNm Vozra=l  341.581kN
My ra= 158.64ikNm Mgz ra= 54.22ikNm Vily,Rd= 781.50ikN

Us 5/6.9) =§_ 0.376i< 1 0 ok

------------ -1

EN 1993-1-1,6.2.5
Bending moment

Us!rongA,= 0.186i<1,0 ok
Uneaka. = 0.480i< 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
U 2 plastic™ 0.042i<1,0 ok Uy plastic= 0.048i< 1,0 ok
U zetastic= 0.068!< 1,0 o o yelastc™ 0.071i<1,0 ok
hu/tw = 28.667i=< 72¢/n =} __60.000i0k
EN 1993-1-1, 6.2.9
Bending and axial force SR .
U(s.41)/(6.42)=i________p_.ggfl_is 1,0 ok UF =i_______ _Q_@_G_Zi

Comment: Shear Interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an
additional check for shear interaction is necessary.

Figura 2.76 - Dimensionamento da Coluna do Pdrtico (Sec¢ao mais solicitada).
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SEMICOMP Member Check

Choose method for Choose method for .
member check cross-section resistance Perform member
design check
Method 2 (EN 1993-1-1 Annex B) | EN 1993-1-1:2010-12 ~ |

Section classification for member design check (based on I. order cross-section forces)
Reference values for classification in the worst section along the member

chu=l  21.867] Olwen= 10000 W=l  0.437 B ={ """" 1 763@
chy= 7.938! Ogange =} 1.000} Yange =1 0558
Boundaries Class1 Class 2 Class 3
chys oty max= 1 33.000 38.000 51.579
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
clte £ ol max = 9.000 10.000 14.467 3. For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations. The user should check
vember cess - [TT] i
Member Check
Moiyra=i 174.9861kNm
Nrg =} 1805.6361kN Myizrd= 82.6481kNm Neq =i -679.800ikN
My ra = 174.9861kNm Mejyra=i 158.6391kNm My Edmax = 32.800ikNm
M, rd = 82.6481kNm Meizra = 54.2221kNm M. Edmax = 39.700}kNm
Strong axis buckling Weak axis buckling Lateral torsional buckling
Loy = 3.350im Lz = 1.675im My =! 6136.000ikNm
Nery =1 14337.3631kN Nerz =120454.1901kN o= 0.34i[-]
ay= 0.341[-] 0,= 0.491[-] AlT= 0.1694[-]
Ay= 0.355i[-] A= 0.297i[-] X LT.mod = 1.000i[-]
Tys 0.944i[-] Xz= 0.951i[-] frod = 0.980i[-]

EN 1993-1-1, 6.3.3

Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
kyy = 0.425
Eq. (6.61): U=i 0612i<1,0 ok ky, = 0.278
Eq. (6.62): U={ 0.787i<1,0 ok kzy = 0.897
kz, = 0.463

Cross-section check at each end of the member
Left end: U={ 0376i<1,0 ok UF = 0.497
Right end: U=i 0480i<1,0 ok UF = 0.667

Additional member checks
EN 1993-1-1, 6.3.1

Eq. (6.46): Neg/Nore = | 0.3991< 1,0 ok
Weak axis flexural buckling c':_ly_e_c_/g___
Eq. (6.46): Neo/Npra=§ 0.396i< 1,0 ok

EN 1993-1-1, 6.3.2
Lateral torsional buckling
Eq. (6.54): Mgy/My rg =: 0.187§s 1,0 ok

Figura 2.77 - Dimensionamento da Coluna do Pdrtico (Coluna-Viga).
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Conclusoes:
Na Tabela 2.104 indicam-se os resultados das verificacdes realizadas.

Tabela 2.104 — Resultados dos diferentes Racios de dimensionamento.

Dimensionamento Tabela de Célculo "SemiComp"
Seccoes 0.334 0.334
Transversais ' )
Encurvadura por
compressédo 0.397 0.399
(Coluna)
Encurvadura Lateral
ou Bambeamento 0.187 0.187
(Viga)
Flexdo Composta +
compresséo 0.758 0.787
(Coluna - Viga)

Verifica-se da Tabela 2.104 que quer para a secgao transversal mais solicitada quer
para o elemento (coluna — viga), os racios dos estudos realizados através da Tabela de
Célculo e do programa "SemiComp", conduzem a resultados semelhantes e inferiores

a unidade, pelo que a Coluna do Portico verifica as condi¢cdes de seguranca.

3. Verificacdo da Deformagéao (Flechas)

A verificacdo ao estado limite de utilizacdo passa pelo controlo das deformacgbes na
coluna. A deformacdo maxima admissivel para as colunas entre pisos ndo deve ser

superior a H/300, em que H ¢é a altura da coluna.

Tabela 2.105 — Verificag8o da Deformacgéo da Coluna.

Onmax. [M] (¥) Oadmissivel [M] Verificacao Obs.

0.004 3.35/300 = 0.011 0.004 < 0.011 OK

(*) Resultados dos ficheiros "SAP" retirados do modelo final.
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e Colunado Pdrtico dos Alinhamentos B e C do portico oposto entre os pisos 2 e 3

Os elementos seguintes referem-se a todas as verificagdes para o dimensionamento da

coluna de um dos pérticos da zona da Torre.

(!
A

TATATAYAY,

’- [
‘ =
Ne° das Barras da Coluna do ™
Pértico -

®

\/

AVAVA
L 3 6% % % ¢

Figura 2.78 - Identificac&o das Barras da Coluna do Pdrtico.

Nas Figuras 2.79 e 2.80 estdo indicados os diagramas correspondentes a combinacao

mais condicionante — ELU_w(wy2_T+).

—® -]
— A A A .?.65 A A
€
| E
o R
™~ -
—
¢ 367 £ obmy v = v S
o ® A ™ ¢ A O
o ™ ™
1S €
o) o)
© o
— —
_777.08 v .
—o Vv v .ﬂ v v

Figura 2.79 — Diagramas de Esfor¢cos Ned, Ved,z € VEedy.
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Figura 2.80 - Diagramas de Esfor¢cos Med,z € Med y.
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1. Resultados da Tabela de Calculo

Nas tabelas 2.106 a 2.115 incluem-se todas as verifica¢des realizadas do dimensionamento da Coluna do Pértico, que no caso presente funciona

como coluna-viga.

Tabela 2.106 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacao Caracteristicas Gerais Esforgos Actuantes de Calculo
. ~ L . Area N N V. V. M M
Barra Combinacao N°da barra Perfil > Aco ez &= G yEd =l Edy
[m] [mm?] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m]
ELU_w(wx2_T+) 1309 1.65 HE300A 11250 S 235 -777.1 0.00 9.68 -9.42 -19.08 12.12
Pilar_
zonaB
ELU_w(wx2_T+) 1310 1.70 HE 300 A 11250 S 235 -777.1 0.00 4.83 -7.65 9.50 -12.09
Tabela 2.107 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esforgos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas !Elasucas e Plasticas Caracteristicas !Elasucas e Plasticas Classes Esforgos Resistentes de Calculo
Eixo YY Eixo zZ
Iperfil W We Av,z2 Iperfil W We Av‘); Rexaa | Compressae N; rd ViRd.z Vpirdy Mpirdy Mpird,z Mei Ry Meird,2
[cm [cm¥ [cm? [cm? [cm?] [cm? [cm? [cm? [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kN.m] | [kN.m]
18260 1383 1260 37.28 6310 641.2 420.6 75.22 2 2 2643.8 505.8 1020.6 325.0 150.7 296.1 98.8
18260 1383 1260 37.28 6310 641.2 420.6 75.22 2 2 2643.8 505.8 1020.6 325.0 150.7 296.1 98.8
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Tabela 2.108 - Andlise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Coluna do Pértico.

Andlise das Seccao Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
. " Condicdes de Condigéo de g Eg.6.41
n a | 0.25*Nyrd| 0-5*Nusw*Tyl¥mo verificagao Mygrdy | o | (MegyMyray)®| Avfyymo verificag&o Myrdz| B |(Medz/Mngraz) ou Eq. 6.2 Obs.
0.300 0.253 660.94 261.67 Esf. Axial c/signif. 260.66 2 0.00 523.35 Esf. Adal c/signif. 150.10 1.5 0.05 0.048 OK
0.300 0.253 660.94 261.67 Esf. Axial c/signif. 260.66 2 0.00 523.35 Esf. Axal c/signif. 150.10 1.5 0.02 0.018 OK
Tabela 2.109 - Dimensionamento da Coluna do Poértico a Encurvadura por Compresséo.
Coluna - Encurvadura por Compresséo
Curvayy Curva zz BA uyy Oz; Ly[cm] Lz [Cm] Kyy Kzz Lcr,w[cm] Lcr,zz [Cm] }\y }\z A1 l_y A_z ES 02 /’l._ZSOZ ¢v ¢z Xy Xz Xmin Nb,rd,y[kN] Nb,rd,z [kN] NEd/Nb,rd[kN] Obs.
Efeitos de Calcular
b c 1 0.34 049 165 165 1 1 165 165 12.95 22.03 93.90 0.14 0.23| encurvadura 0.50 0.54 1.00 0.98 0.98 2643.750 2597.194 0.299 OK
. encurvadura
ignorados
Efeitos de Calcular
b c 1 0.34049 170 70 1 1 170 170  13.34 22.70 93.90 0.14 0.24| encurvadura 0.50 0.54 1.00 0.98 0.98 2643.750 2587.651 0.300 OK
ignorados encurvadura
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Tabela 2.110 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n®1309.

Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trog¢o (Barra N°1309) da Coluna

Tipo de — Curva de
L [m] I—cr [m] kw Carregamento C1 Zg [Cm] Mcr [kN-m] Wy[cm3] ALT Encurvadura o T ¢LT XLt Mb,Rd,y [kN-m] MEd,y/Mb,Rd,y Obs.
165 165 10 -032] Momenonas . ..., | 1646682 | 1383.00 0.140 a 0.21 0504 1.000  325.00 0.037 oK
extremidades
Tabela 2.111 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n°1310.
Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1310) da Coluna
Tipo de — Curva de
L [m] Lcr [m] kw Carregamento C1 Zg [Cm] Mcr [kN-m] Wy[cm3] ALT Encurvadura oLt ¢|.T XLt Mb,Rd,y[kN-m] MEd,y/Mb,Rd,y Obs.
170 170 10 o32| Momenonas ., oo 9706.16 | 1383.00 0.183 a 0.21 0515 1.000  325.00 0.037 OK
extremidades
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Tabela 2.112 - Determinagado dos Fatores de Interacdo da Coluna do Pértico — Caso 1

Fatores de Interagao - Coluna <
Factores Interacéao
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Med,z entre travamentos em yy - Cmz
Susc. A def. Meqy | Diag.de |Tipo de Meqy Diag.de |Tipo de Med 2 Diag.de | Tipo de
Torgéo L [m] [kNm] |Momentos| Carga Coy [ LIm] [kNm] | Momentos | carga Cour | L[] [kNm] |momentos | carga Cma K ke kay kaz
Sim 3.35 1212 Linear cu 0.400 1.65 12.12 Linear cu |0.473| 1.65 -19.08 Linear cu 0.674] 0.393 0.390 0.842 0.651
Sim 3.35 -3.86 Linear cu 0.400 1.65 4.13 Linear cu |0473] 165 | -11.31 Linear cu 0.674| 0.393 0.390 0.842 0.651
Sim 335 | 121 Linear cu 0.400 1.65 -3.86 Linear cu 0.473]| 1.65 -3.54 Linear cu 0.674] 0.393 0.390 0.842 0.651
Tabela 2.113 - Dimensionamento da Coluna do Portico & Flexdo Composta com Compresséo — Caso 1.
Coluna - Dimensionamento (Hexao Composta com Compresséo)

Nea/Nordy | Nea/Noraz | Ky (Myga/Moray) | Kz (MygaMoray) | Kye*(Mzga/Mra2) | Kz2*(Mze4/Mraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.

0.294 0.299 0.015 0.031 0.049 0.082 0.358 0.413 OK

0.294 0.299 0.015 0.031 0.049 0.082 0.358 0.413 OK

0.294 0.299 0.015 0.031 0.049 0.082 0.358 0.413 OK
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Tabela 2.114 - Determinagado dos Fatores de Interacdo da Coluna do Pértico — Caso 2

Fatores de Interacé&o - Coluna =
Factores Interacéao
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Med,z entre travamentos em yy - Cmz
Susc. A def. Meqy | Diag.de |Tipo de Meq,y Diag.de |Tipo de Med 2 Diag.de | Tipo de
Torgao L [m] [kNm]|Momentos| Carga Coy L 1m] [kNm] | Momentos | carga Cour | L[] [kNm] [momentos | carga Coz [ Ky ke kay kaz
Sim 3.35 1212 Linear cu 0.400 1.70 -3.86 Linear cu |0.728] 1.70 -3.54 Linear cu 0.451] 0.393 0.261 0.842 0.435
Sim 3.35  -3.86 Linear cu 0.400 1.70 -7.98 Linear cu 0.728] 1.70 2.98 Linear cu 0.451] 0.393 0.261 0.842 0.435
Sim 3.35  -121 Linear cu 0.400 1.70 -12.09 Linear cu 0.728] 1.70 9.5 Linear cu 0.451] 0.393 0.261 0.842 0.435
Tabela 2.115 - Dimensionamento da Coluna do Pdrtico a Flexdo Composta com Compressao — Caso 2
Coluna - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséao)

NEd/Nbrd,y NEd/Nbrd,z kw*(My,Ed/Mbrd,y) kzy*(My,Ed/Mbrd,y) kyz*(Mz,Ed/MRd,z) kzz*(Mz,Ed/MRd,z) Racio Eq 6.61 Racio Eq 6.62 Obs.

0.294 0.299 0.015 0.031 0.033 0.055 0.342 0.386 OK

0.294 0.299 0.015 0.031 0.033 0.055 0.342 0.386 OK

0.294 0.299 0.015 0.031 0.033 0.055 0.342 0.386 OK
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2. Resultados do software "SemiComp"

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method EN 1993-1-1 (elastic Resistance) vl

Comment: Shear Interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an
additional check for shear interaction is necessary.

Neg = -777.100ikN
M, gq = 12.1201kNm Vyga = 9.6801kN Perform cross-section
Mees=i  -19.080ikNm Vyes=f  -9.420ikN et |
|Reference values for classification
chty = 204711 o= 1000]  ve=D 0.818! £=0  1.000
clts= 8.482 O flange = 1.000 Whange = 0.710} € modciss = NaN.
|Boundaries Class1 Class2 Class 3
ctys oty max = 33.000f 38.000 44.679
chy £ cltimax = 9.000f 10.000 14.183
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class = used for all calculations.
Mty Rd= 325.071kNm MpizRd= 150.671kNm Voizre=]  505.781kN
Meiy rd= 295.991kNm Me 2 ra= 98.85ikNm Voyre=1  1139.69ikN
Neg={ 2644 40ikN
|IEN 1993-1-1,6.2.3/6.2.4
Tension or compression
U(6.5)/(6.9)=§________9_._2_Qfl_is 1,0 ok
EN 1993-1-1,6.2.5
Bending moment
Ustrong A. = 0.037i<1,0 ok
Uneak a. = 0.127i<1,0 ok
|IEN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
u 2-plastic™ 0.019i< 1 ,0 ok u y-plastic™ 0.008i< 1 ,0 ok
U elastic™ 0.032i<1,0 ‘g_lg ________ L U yelastic= 0.012i<1,0 ok
hy/ty, = 32.118i £ 72¢/7 =i____6_(_);(_)_Q(_)jok
EN 1993-1-1,6.2.9
Bending and axial force A
Ueatneaz™}______ 0.050i< 1,0 ok UF=f __ ( 0.352]

Figura 2.81 - Dimensionamento da Coluna do Pértico (Seccdo mais solicitada).
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SEMICOMP Member Check

Choose method for Choose method for
member check cross-section resistance Perform member
design check
Method 2 (EN 19593-1-1 Annex B) ~ I EN 1993-1-1:2010-12 v]

Section classification for member design check (based on I. order cross-section forces)
Reference values for classification in the worst section along the membe

Chty=l 244710 e = 1.0000  wwe =l  0.937 s={ 1000}
ch= 8.482} *fange = 1.000 Y fange = 0.829
Boundaries Class1 Class2 Class3
chys oty max = 33.000 38.000 42.898
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
clty £ oftf max = 9.000 10.000 13.993 3. For Class 4 elastic cross-section values are

used for all calculations. The user should check

Ketits | _ if parts of member are Class 4 in the
LSRR “Additional info”-sheet.

Member Check
Mpiyra=t 325.069ikNm
Nra =} 2644.403}kN Myizra=1 150.6741kNm Ngg=i -777.070ikN
My rq = 325.069ikNm Meiyra=t 295.995ikNm My Edmax = 12.120ikNm
M, ra = 150.674}kNm Meizrd = 98.8501kNm M, Edmax = 19.080{kNm
Strong axis buckling Weak axis buckling Lateral torsional buckling
Lery = 3.350im Loz = 1.675!m M, =! 9706.160:kNm
Nery =1 33729.7701kN Ncr, =146611.0011kN o= 0.341[-]
ay= 0.34j[-] o= 0.49i[-] AT= 0.183}[-]
Ay= 0.2801[-] Ag= 0.2381[-] XiTmod = 1.000:[-]
Ly = 0.971;[-] X2 = 0.981:[-] fod = 0.979i[-]
EN 1993-1-1,6.3.3
Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
kyy = 0.486
Eq. (6.61): U= 0372i<1,0 ok Ky = 0.405
Eq. (6.62): U=i 0416i<1,0 ok Koy = 0.838
ky, = 0.675

Cross-section check at each end of the member
Left end: U=f 0.294i<1,0 ok UF = 0.352
Right end: U=l 0294i<10 ok UF = 0.330

IAdditional member checks
EN 1993-1-1, 6.3.1
Strong axis flexural buckling check

Eq. (6.46): Neg/Noga = | 0.3031< 1,0 ok
Weak axis flexural buckling g_fze_eg_lg___'
Eq. (6.46): Ngg/Nprg=1 0.300i< 1,0 ok

EN 1993-1-1, 6.3.2
Lateral torsional buckling
Eq. (6.54): MEd/Mb,Rd=i. 0.037i< 1,0 ok

Figura 2.82 - Dimensionamento da Coluna do Portico (Coluna-Viga).
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Conclusdes:

Na Tabela 2.116 estdo indicados todos os resultados dos céalculos efetuados.

Tabela 2.116 - Resultados dos diferentes racios de dimensionamento da Coluna.

Dimensionamento Tabela de Célculo "SemiComp"
Seccoes 0.048 0.050
Transversais ' )
Encurvadura por
compressédo 0.300 0.303
(Coluna)
Encurvadura Lateral
ou Bambeamento 0.037 0.037
(Vigas)
Flexdo Composta +
compresséo 0.413 0.416

(Coluna - Viga)

Os resultados resumidos na Tabela 2.116 conduzem a resultados semelhantes e

inferiores a unidade.

3. Verificagdo da Deformacgéo

A verificagdo ao estado limite de utilizagdo foi realizada de modo a verificar as

deformacfes maximas na coluna.

Tabela 2.117 — Verificag8o da deformagéo da Coluna.

OHmax.

[m](*) Badmissivel [M]

Verificacdo

Obs.

0.0045

3.35/300 = 0.011

0.0045 < 0.011

OK

(*) Resultados dos ficheiros "SAP" retirados do modelo final.
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e Colunado Portico dos Alinhamentos B e C entre 0os pisos 5e 6

Os elementos seguintes referem-se aos calculos realizados para o dimensionamento da

Coluna de um dos Pérticos da estrutura da zona da Torre.

N° das Barras da Coluna do

° 1250 ® 1251 Py 1252

Pértico

Figura 2.83 - Identificacdo das Barras que constituem a Coluna do Pértico.

Nas Figuras 2.84 e 2.85 estdo indicados os diagramas correspondentes a combinacao

mais condicionante — ELU_w(wy2_T-).

29.37 A o217 A o258 A
IS c IS
o 3 3
27.04L 4 3
1S 1S 1S IS
| © 3| 8 ol o
2466, —| <] a2
E £ £
0 o Q
— 0 0
v « -
4 L @ 4

Figura 2.84 - Diagramas de Esfor¢cos Ned, Ved,z € VEdy.
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4.75 s 2110 N

l%
q\\T
1.50m
1.50 m

|

| el € 1S g

] o| o ol d

I o ® |\ B 9
| | < Y
3.1 2

6.2 il 16 N 4

V
1.50 m
1.50 m

Figura 2.85 - Diagramas de Esfor¢cos Med,z € Med,y.
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Nas tabelas 2.118 a 2.121 estdo indicadas todas as verificagcfes realizadas, referentes ao dimensionamento da Coluna do Portico.
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1. Resultados da Tabela de Calculo

Tabela 2.118 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacéo Caracteristicas Gerais Esforcos Actuantes de Calculo
Area
Barra Combinag&o N°da barra L Perfil o Aco No g Need Vaea Vyed Mea, Meay
[m] [mm7] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN.m] | [kN.m]
ELU_w(wy2_T-) 1255 1.50 HE 240 A 7684 S 235 0 29.40 12.20 -5.70 4.8 21.2
Pilar_
ZonaB ELU_w(wy2_T-) 1254 150 HE240A 7684 S235 0 27.00 -4.90 -0.50 -3.80 -0.80
ELU_w(wy2_T-) 1253 150 HE240A 7684 S235 0 24.70 -3.90 6.30 6.3 15
Tabela 2.119 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esfor¢cos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas !Elastlcas e Plasticas Caracteristicas Elastlcas e Plasticas Classes Esforgos Resistentes de CAlculo
Eixo YY Eixo 2Z
Iperfi: Wpl Wel Av,z2 Iperfi; Wpl Wel Av‘); Hex3o Compresséo Nt,Rd VpI,Rd,z VpI,Rd,y Mp\,Rd,y MpI,Rd,z MeI,Rd,y MeI,Rd,z
[cm?] [cm? [cm? [cm? [cm [cm? [cm? [cm? [kN] [kN] [kN] [kN.m] | [kN.m] | [kN.m] | [kN.m]
7763 744.6 675.1 25.18 2769 351.7 230.7 51.66 1 1 1805.7 341.6 700.9 175.0 82.6 158.6 54.2
7763 744.6 675.1 25.18 2769 351.7 230.7 51.66 1 1 1805.7 341.6 700.9 175.0 82.6 158.6 54.2
7763 744.6 675.1 25.18 2769 351.7 230.7 51.66 1 1 1805.7 341.6 700.9 175.0 82.6 158.6 54.2




Tabela 2.120 - Andlise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Coluna do Pértico.

Andlise das Seccao Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Racios
Condigbes de Condigéo de | Eq.6.41

n a | 0.25*Nprg| 0.5*hymw*fylymo verificacao Mardy | @ | (MeayMygray)®| A fl¥mo verificagzio Magaz| B |(Med/Myras)” ou Eq. 6.2 Obs.
0.016 0.250 451.44 181.54 Esf. Axial s/signif. 174.98 2 0.01 363.08 Esf. Axial s/signif. 82.65 1 0.06 0.073 OK
0.016 0.250 451.44 181.54 Esf. Axial s/signif. 174.98 2 0.00 363.08 Esf. Axial s/signif. 82.65 1 0.05 0.046 OK
0.016 0.250 451.44 181.54 Esf. Axial s/signif. 174.98 2 0.00 363.08 Esf. Axial s/signif. 82.65 1 0.08 0.076 OK

Tabela 2.121 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n®1255.
Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1255) da Coluna
Tipo de — Curva de

L[m] |Le [m]] k| @ Carregamento Cl |Zg[cm]| M [kN.m] Wy[Cm3] ALT S EUNECIRE ot | dir Xct | Mbray [KN.m]| Mggy/Mp ray Obs.
150 150 1.0 0.4 Z}Z:Z;T;ZSZ‘Z 1708 0 | 27495.00 | 744.60 0.080 a 021 0491 1.000  174.98 0.121 oK
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Foi também usado o programa "LTBeamN" para se calcular o momento critico.

4.5

° - - o
T _ — i
|
15 15 15
Figura 2.86 - Indicacéo da localizac&o dos travamentos.
a) Diagramas de Esforcos
+ +
Figura 2.87 - Diagrama de esfor¢co Axial Nga.
+ +

Figura 2.88 - Diagrama de Momentos Mead,y.

b) Calculo do Momento Critico

Mcr,méx = 27495 kN.m

Figura 2.89 — Deformada correspondente ao 1° Modo.
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Conclusdes:

Na Tabela 2.122 estao indicados os resultados do dimensionamento.

Tabela 2.122 - Resultados dos diferentes racios de dimensionamento da Coluna.

Dimensionamento

Tabela de Célculo

(Viga)

Seccdes
Transversais 0.076
Encurvadura Lateral
ou Bambeamento 0.121

2. Verificagdo da Deformacéo

A verificacdo ao estado limite de utilizacdo esté indicada na Tabela 2.123.

Tabela 2.123 - Verificagdo da Deformacé&o da Coluna.

Ohmax. [M] (*)

Badmissivel [m]

Verificacdo

Obs.

0.0061

4.5/300 = 0.015

0.0061 < 0.015

OK

(*) Resultados dos ficheiros "SAP" retirados do modelo final.
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e Colunado Pértico dos Alinhamentos B e C oposto entre os pisos 5 e 6

Os elementos indicados referem-se a todas as verificacbes realizadas no

dimensionamento da Coluna de um dos Pdrticos da zona da Torre.

1 393.‘1 3‘32.1 39 1@5‘1 389.1 388,138

N° das Barras da Coluna do

° 1258 ® 1260 Py 1261

Pértico

Figura 2.90 - Identificacdo das Barras que constituem a Coluna do Pértico.

Nas figuras 2.91 e 2.92 estdo indicados os diagramas correspondentes a combinacao

mais condicionante — ELU_w(wy2_T+).

® A A — A

1S

S £ £

Te) o o

- 0 0
_2 _"T — —
1 38.3

E| € =

3 3 3| E sl &
041,250 ] Y <l 3 o 3
g——= < — <

€

5 E S

0 o 0
04419 3 <
e v L @ v v

Figura 2.91 - Diagramas de Esfor¢cos Ned, Ved,z € VEdy.
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o —
! '

Figura 2.92 - Diagramas de Esfor¢cos Med,z, € Medy.
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1. Resultados da Tabela de Calculo

Nas tabelas 2.124 a 2.133 estéo indicadas todas as verificacdes realizadas.
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Tabela 2.124 - Caracteristicas Gerais e Esforgos Atuantes de Calculo.

Identificacéo Caracteristicas Gerais Esforgcos Actuantes de Célculo
Area
Barra Combinac&o N°da barra L Perfil > Aco Ne.ga Nega Vzgd Vyea Meq» Meqy
[m] [mm?] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m]
ELU_w(wy2_T+) 1258 1.50 HE300A 11250 S 235 -238.4 0.00 -3.97 7.60 -13.1 4.26
Pilar_
~onaB ELU_w(wy2_T+) 1257 150 HE300A 11250 S235 -241.3 0.00 8.34 7.60 -1.70 -1.70
ELU_w(wy2_T+) 1256 1.50 HE 300 A 11250 S 235 -244.2 0.00 8.34 -1.50 2.71 13.4
Tabela 2.125 - Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esforgos Resistentes de Calculo.
Caracteristicas !Elastlcas e Plasticas Caracteristicas !Elastlcas e Plasticas Classes Esforgos Resistentes de Célculo
Eixo YY Eixo ZZ
Iperfil Wi We Av,z2 Iperfil Wi We Av,y2 Hexéio || compresséo N; rd VoiRdz VpiRdy Mpirdy Mpird z Meirdy Mei rd z
[cm*] [cm? [cm? [cm? [cm*] [cm? [cm? [cm? [kN] [kN] [kN] [kNm] | [kNm] | [kNm] | [kN.m]
18260 1383 1260 37.28 6310 641.2 420.6 75.22 2 2 2643.8 505.8 1020.6 325.0 150.7 296.1 98.8
18260 1383 1260 37.28 6310 641.2 420.6 75.22 2 2 2643.8 505.8 1020.6 325.0 150.7 296.1 98.8
18260 1383 1260 37.28 6310 641.2 420.6 75.22 2 2 2643.8 505.8 1020.6 325.0 150.7 296.1 98.8




Tabela 2.126 - Andlise das Seccdes Transversais mais esforcadas da Coluna do Pértico.

Andlise das Secgdo Transversais mais solicitadas
Momentos segundo eixo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo eixo ZZ - Classes 1 ou 2 Réacios
CondicGes de Condicéo de Eq.6.41
n a | 0.25*Nyrd| 0.5*hyswfyly¥mo verifigca(;éo Mygray | @ | (MeayMygray)®| Avfylymo verifigagéo Myraz| B (MEd,z/MN,Rd,z)moquq.6.2 Obs.
0.092 0.253 660.94 261.67 Esf. Axial s/signif. 325.01 2 0.00 523.35 Esf. Axial s/signif. 150.68 1 0.09 0.087 OK
0.092 0.253 660.94 261.67 Esf. Axial s/signif. 325.01 2 0.00 523.35 Esf. Adal s/signif. 150.68 1 0.01 0.011 OK
0.092 0.253 660.94 261.67 Esf. Axial s/signif. 325.01 2 0.00 523.35 Esf. Axal s/signif. 150.68 1 0.00 0.005 OK
Tabela 2.127 - Dimensionamento da Coluna do Pértico a Encurvadura por Compresséao.
Coluna - Encurvadura por Compresséao
Curvayy|Curva zz| Ba| oy, | o, | Ly[em]|L, [em]] Ky | Koz | Loryy [em] | Lerzz [em]| A, A, A A_y /1_2 A_VS 0.2 A_ZSO.Z & | & | Xy | Xz | Xmin | Noray [KNT | Nora., [KN] | Nea/No ra[kN]| Obs.
Efeitos de Calcular
b [+ 1 0.34 049 150 150 1 1 150 150 11.77 20.03 93.90 0.13 0.21| encurvadura encurvadura 0.50 0.53 1.00 0.99 0.99 2643.750 2625.859 0.091 OK
ignorados
Efeitos de Calcular
b c 1 0.34 049 150 150 1 1 150 150 11.77 20.03 93.90 0.13 0.21| encurvadura encunvadura 0.50 0.53 1.00 0.99 0.99 2643.750 2625.859 0.092 OK
ignorados
Efeitos de Calcular
b [+ 1 0.34 049 150 150 1 1 150 150 11.77 20.03 93.90 0.13 0.21| encurvadura encurvadura 0.50 0.53 1.00 0.99 0.99 2643.750 2625.859 0.093 OK
ignorados
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Tabela 2.128 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n®1258.

Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trog¢o (Barra N°1258) da Coluna

Tipo de — Curva de
I—[m] I—cr[m] kW L Carregamento C1 Zg [Cm] Mcr[kN-m] Wy[cm3] ALT Encurvadura oLt ¢LT Xt Mb,Rd,y[kN-m] IVlEd,yll\/Ib,Rd,y Obs.
M
150 150 1.0 -0.40 omentonas 1 , 525 o | 2002052 | 1383.00 0.125 a 0.21 0500 1.000  325.00 0.041 oK
extremidades
Tabela 2.129 - Dimensionamento da Coluna a Encurvadura Lateral — Barra n°1256.
Encurvadura Lateral ou Bambeamento do Trogo (Barra N°1256) da Coluna
Tipo de — Curva de
Lim] [Latml] ke @ | o) oqamento | G [Z9lemI| MalkNm] | Wolem | Zyr | g Cvadura | @7 | @ | Xur | Moray (kNm]f Meoy Mooy | - OBs.
M
150 150 1.0 0.07 omentonas | , 296 o | 1483857 | 138300 0.148 a 0.21 0505 1.000  325.00 0.041 OK
extremidades
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Tabela 2.130 - Determinagado dos Fatores de Interacdo da Coluna do Pértico — Caso 1

Fatores de Interacgéo - Coluna X
Factores Interagéo
MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Med,z entre travamentos em yy - Cmz
Susc. A def. Meqy | Diag.de |Tipo de Meq,y Diag. de |Tipode Med 2 Diag. de | Tipo de
Torgéo L [m] [kNm]|Momentos| Carga Coy | L 1m] [kNm] | Momentos | carga Cour | L [m] [kNm] |momentos | carga Crz [ Ky ke kay kaz
Sim 45 4.26 Parabolico cc 0.400 1.50 4.26 Linear cu |0.440] 150 -131 Linear cu 0.652] 0.397 0.385 0.813 0.642
Sim 45 | -1.70 Parabdlico cc 0.400 1.50 1.30 Linear cu 0.440| 1.50 -7.4 Linear cu 0.652] 0.397 0.385 0.813 0.642
Sim 45 | 134 Parabdlico cc 0.400 1.50 -1.7 Linear cu ]0.440| 1.50 -1.7 Linear cu 0.652] 0.397 0.385 0.813 0.642
Tabela 2.131 - Dimensionamento da Coluna do Portico a Flexdo Composta com Compressédo — Caso 1
Coluna - Dimensionamento (Hex&o Composta com Compresséao)
Nea/Noray | Nea/Noraz | Ky (Myea/bray) | Kzy*(Myeda/bray) | Kye*(Mzed/MRraz) | Kzz*(Mzed/MRraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq6.62 | Obs.
0.092 0.093 0.016 0.034 0.033 0.056 0.142 0.182 OK
0.092 0.093 0.016 0.034 0.033 0.056 0.142 0.182 OK
0.092 0.093 0.016 0.034 0.033 0.056 0.142 0.182 OK
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Tabela 2.132 - Determinagado dos Fatores de Interacdo da Coluna do Pértico — Caso 2

Fatores de Interagéo - Coluna

Factores Interacédo

MEd,y entre travamentos em zz - Cmy MEd,y entre travamentos em yy - CmLT Med,z entre travamentos em yy - Cmz
Suig;?égef- L [m] [I':Ah?gqy] Mziri%n(iis Tg;(:g;jae Ciny L [m] [Iz/ll\f:ﬁy] MDoiri%n(:is -221(:;: Cir | LIm] [Izﬂhidnj] mlzc):ri%r?tis Tciz‘;')gdae Conz Ky Kye Kay Kz
Sim 45 426 Parabolico cc 0.400 1.50 0.88 Linear cu |0.626] 1.50 2.71 Linear cu 0.681] 0.397 0.402 0.813 0.670
Sim 45 | -1.70 Parabélico cc 0.400 1.50 7.20 Linear cu ]0.626] 1.50 1.63 Linear cu 0.681] 0.397 0.402 0.813 0.670
Sim 45 | 13.4 Parabolico cc 0.400 1.50 134 Linear cu |0.626] 1.50 0.55 Linear cu 0.681] 0.397 0.402 0.813 0.670
Tabela 2.133 - Dimensionamento da Coluna do Portico a Flexdo Composta com Compresséo — Caso 2
Coluna - Dimensionamento (Hexdo Composta com Compresséao)

Ned/Noray | Nea/Noraz | Ky (Myea/oray) | Kz (Myga/Moray) | Kye*(Mzga/Mraz) | Kz2*(Mzea/Mraz) | Racio Eq 6.61 | Racio Eq 6.62 | Obs.

0.092 0.093 0.016 0.034 0.035 0.058 0.144 0.185 OK

0.092 0.093 0.016 0.034 0.035 0.058 0.144 0.185 OK

0.092 0.093 0.016 0.034 0.035 0.058 0.144 0.185 OK




2. Resultados do software "SemiComp"

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method EN 1993-1-1 (elastic Resistance) ~ |

Neg=i -238.400ikN
My,Ed = 4.2601kNm Vz,Ed = -3.9701kN Perform cross-section
Mees=f  -13.100{kNm Vyeq = 7.6001kN R
Reference values for classification
chty=t 244711 oy =l 1.0000  wuem=t 0.795! s=  1.000]
clti= 8.482 O fange = 1.000 Wiange = 0.557} & modcnm = NaN.
Boundaries Class1 Class2 Class3
cltys oty max = 33.000; 38.000 45.055
i £ oMimax = 9.000! 10.000 14.468
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class = used for all calculations.
Moy rd™ 325.07 kNm Mol z,ra= 150.671kNm Vizre™!  505.781kN
Meiy re= 295.991kNm Mg 2 ra= 98.851kNm Voyre=i  1139.691kN
Npe=i  2644.40ikN
EN 1993-1-1,6.2.3/6.2.4
Tension or compression
Uesiss= i________p_._qu_is 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.5
Bending momgg_t _____________
UstrongA.= 0.013i£1,0 ok
Uneak a. = 0.087i< 1,0 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
u z-plastic™ 0.008i<1,0 ok u y-plastic™ 0.007i<1,0 ok
U zelastic™ 0.013i1<1,0 |'9'|£ ________ d U y-elastic™ 0.010i<1,0 ok
hufty = 32.118i < 72s/n =i 60.000i0k
EN 1993-1-1,6.2.9
Bending and axial force
Ui a1yis.4257 i .. 0087i<10 ok UF=f __( 0.132}

Comment: Shear interaction is not considered within this
software tool. If the utilization for shear is higher that 0.5, an

additional check for shear interaction is necessary.

Figura 2.93 - Dimensionamento da Coluna do Pértico (Seccdo mais solicitada).
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SEMICOMP Member Check

Choose method for Choose method for =
member check cross-section resistance Perform member
design check
Method 2 (EN 1993-1-1 Annex B) ~ | EN 1993-1-1:2010-12 vl

Section classification for member design check (based on |. order cross-section forces)

ohy={  24471] owe={ 1000} =i 08920] ¢={ 1000}
chs= 8.482} fange = 1.000f ¥hange = 0.807
Boundaries Class1 Class2 Class3
chy< oty max =1 33.000 38.000 43.139
Note: This tool is only applicable to Class 1 to
city < C/tf. max = 9.000 10.000 14.027 3. For Class 4 elastic cross-section values are

used for all calculations. The user should check

Nshitard _ if parts of member are Class 4 in the
e “Additional info”-sheet.

Member Check
Myyra=1 325.069ikNm
Nrg =i 2644.4031kN Myizra=1 150.674ikNm Ngg =i -244.200{kN
Myra =t  325.069ikNm Meiyra=i 295.995{kNm My Edmax = 13.400{kNm
M, Rrg = 150.6741kNm Meizrd = 98.8501kNm M, edmax = 13.100}kNm
Strong axis buckling Weak axis buckling Lateral torsional buckling
Lepy = 4.500im Lerz = 1.500im Mg =1 14839.000:kNm
Nery =1 18692.9551kN Ner, =158121.3291kN o= 0.34:[-]
ay= 0.34i[] o,= 0.49i[-] Ar= 0.148}[-]
Ay= 0.376i[-] A= 0.213}[-] ZLTmod = 1.000:[-]
Xy = 0.935i[-] Xz= 0.993:[-] fnod = 0.985i[-]

EN 1993-1-1, 6.3.3

Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
Ky = 0.407
Eqg. (6.61): U=t 0.141i<1,0 ok ky, = 0.291
Eq. (6.62): U=i 0.169i< 1,0 ok Ky = 0.813
kz, = 0.484

Cross-section check at each end of the member
Left end: U={ 0.092i<1,0 ok UF = 0.134
Right end: U=l 0.092i<1,0 ok UF = 0.128

Additional member checks
EN 1993-1-1, 6.3.1
Strong axis flexural buckling check

Eq. (6.46): Neg/Noga= | 0.0991< 1,0 ok
Weak axis flexural buckling g_lzz_e_c_/g_____
Eq. (6.46): Ngg/Nprg=1 0.093i<1,0 ok

EN 1993-1-1, 6.3.2
Lateral torsional buckling
Eq. (6.54): Mgg/M, ry =i 0.041i< 1,0 ok

Figura 2.94 - Dimensionamento da Coluna do Pdrtico (Coluna-Viga).
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Conclusdes:

A Tabela 2.134 resume os resultados das analises realizadas.

Tabela 2.134 - Racios de dimensionamento da Coluna.

Dimensionamento Tabela de Célculo "SemiComp"
Secgoes 0.087 0.087
Transversais ' )
Encurvadura por
compressédo 0.093 0.099
(Coluna)
Encurvadura Lateral
ou Bambeamento 0.041 0.041
(Viga)
Flexdo Composta +
compresséo 0.185 0.169

(Coluna-Viga)

Verifica-se que a secc¢do transversal mais solicitada e a coluna—viga no seu conjunto,

verificam as condi¢gfes de seguranca.

3. Verificagdo da Deformacgéo

Em relacdo ao estado limite de utilizacdo a coluna verifica também as condicoes de

seguranca.

Tabela 2.135 - Verificagdo da Deformacé&o da Coluna.

Onmax. [M] (¥)

Oadmissivel [m]

Verificacdo

Obs.

0.0082

4.5/300 = 0.015

0.0082 < 0.015

OK

(*) Resultados dos ficheiros "SAP" retirados do modelo final.
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2.3. Verificacéo das deformacgcdes maximas para os Porticos mais solicitados
2.3.1. Estados Limites Utilizacao

o Deslocamentos Horizontais nos Pérticos dos Alcados
Deslocamento horizontal total

A verificacdo dos deslocamentos horizontais nos porticos dos algados foi feita no "SAP",

e comparados os resultados a partir da condi¢éo definida pelo ECS:

- _h
Y * <0
H total 500
em que:
OH total Deslocamento horizontal total do pértico do algado
(*) Estados Limites de Utilizagéo;
ho Altura total do pértico.
I
N //
Y /
N
\\ // \\
)y N
\ /// \\\

Figura 2.95 - Deslocamentos horizontais.

As Tabelas 2.136 e 2.137 indicam os deslocamentos horizontais totais maximos e 0s

admissiveis segundo as dire¢des x e y.

Tabela 2.136 — Deslocamentos Horizontais no Portico segundo a Diregéo x.

Stopo [M]

OBase [M]

OH,Total [M]

Sadmissivel [M]

Racio

Obs.

0.0383

0.0013

0.037

0.056

0.66

OK

186




Tabela 2.137 — Deslocamento Horizontais no Pértico segundo a Diregao y.

6T0p0 [m] OBase [m] OH,Total [m] Sadmissivel [m] Racio Obs.

0.0205 0.0009 0.0196 0.056 0.35 OK

Deslocamentos Horizontais entre Pisos

A verificacdo dos deslocamentos horizontais entre Pisos foi feita através dos

deslocamentos obtidos também no "SAP", e verificados através da seguinte condicao:

(51 - 52) s %
em que:
01 Deslocamento horizontal no topo do pilar;
02 Deslocamento horizontal na base do pilar;

hi Altura do pilar.

As Tabelas 2.138 e 2.139 resumem os resultados das verificacdes.

Tabela 2.138 - Deslocamentos Horizontais entre Pisos na Diregao x.

Pisos OTopo [M] OBase [M] (61— 82) [m] Sadmissivel [m] | Réacios | Obs.
Piso 0 - Piso 2 0.0021 0.0013 0.0008 0.021 0.04 OK
Piso 2 - Piso 3 0.0071 0.0021 0.005 0.011 0.46 OK
Piso 3 - Piso 4 0.0135 0.0071 0.0064 0.012 0.53 OK
Piso4 - Piso 5 0.0196 0.0135 0.0061 0.012 0.51 OK
Piso 5 - Piso 6 0.0278 0.0196 0.0082 0.015 0.55 OK
Piso 6 — Cob. 0.0383 0.0278 0.0105 0.022 0.48 OK

Tabela 2.139 - Deslocamentos Horizontais entre pisos na diregéo y.

Pisos OTopo [M] OBase [M] (01— 82) [M] Oadmissivel [M] Racios Obs.
Piso 0 - Piso 2 0.0063 0.0015 0.0048 0.021 0.23 OK
Piso 2 - Piso 3 0.0094 0.0063 0.0031 0.011 0.28 OK
Piso 3 - Piso 4 0.0128 0.0094 0.0034 0.012 0.28 OK
Piso4 - Piso 5 0.0156 0.0128 0.0028 0.012 0.23 OK
Piso 5 - Piso 6 0.0186 0.0156 0.0030 0.015 0.20 OK
Piso 6 - Cob. 0.0231 0.0186 0.0045 0.022 0.21 OK
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2.4. Ligacdes Metdlicas
Neste projeto a realizagao das ligagdes foi feita recorrendo a soldaduras e parafusos.
2.4.1. LigacGes Soldadas

As ligacOes das vigas nos pisos metdlicos foram feitas recorrendo a soldaduras

realizadas em oficina.

Em obra foram realizadas também soldaduras adicionais de modo a completar a
geometria dos diferentes pisos.

As ligacBes soldadas foram dimensionadas pela expresséo:

V
< Fw,Rd :i.a.L
B Y2

Fuea (2.4)
em que:
Fweda Valor de célculo de esforgo atuante na ligacao soldada;
Fwra Valor de célculo da resisténcia da ligacdo soldada;
Bw Fator de correlagéo (Bw = 0.85 para 0 ago S235);
Fu Valor nominal da tenséo de rutura do aco a tracdo da ligagéo soldada;
a Espessura do cordao de soldadura que devera estar compreendido entre 3.0 mm

e 0.7 da menor espessura dos elementos a ligar);
L Comprimento do cordéo.

e Dimensionamento das Liga¢gdes Soldadas de um Piso Tipo

IPE300 IPE300

IPE270 IPE270

IPE270 IPE270

IPE270 IPE270
g 8
hi IPE270 IPE270 E
& —

IPE270 IPE270

IPE270 IPE270

IPE270 IPE270

IPE300 IPE300

Figura 2.96 - Identificacao das Vigas do Piso Tipo.
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Viga Principal IPE 300

—

Viga Secundaria IPE 270

Figura 2.97 - Pormenor de ligagdo soldada entre a Vigas.

Tabela 2.140 - Dimensionamento das Ligac¢des Soldadas.

Vigas do Piso Soldadura
Viga Viga Fw,ed tw a L Fw,rd P
Principal | Secundaria| [kN] mm] | [mm] [mm] [kn] | Racios | Obs.
IPE300 | IPE 270 25.0 7.1 4 80 40.9 061 | oK
IPE300 | IPE 270 29.7 7.1 4 80 40.9 073 | OK
IPE300 | IPE 270 195 7.1 4 80 40.9 048 | oK
IPE300 | IPE 270 26.3 7.1 4 80 40.9 064 | oK
IPE300 | IPE 270 21.7 7.1 4 80 40.9 053 | oK
IPE300 | IPE 270 23.8 7.1 4 80 40.9 058 | oK
IPE300 | IPE 270 23.8 7.1 4 80 40.9 058 | oK

Nota: Tw — menor espessura dos elementos a ligar.

189




2.4.2. Ligagdes Aparafusadas

Nas ligacBes dos porticos e nas bases dos pilares metalicos ao betdo armado,
escolheram-se ligacdes aparafusadas, cujo dimensionamento foi realizado com recurso
ao software "Robot Structural Analysis Professional”, cujos resultados sédo apresentados

para alguns dos nos.

e Ligacao de Coluna - Travessa

Figura 2.98 — Pormenor da Ligacdo Coluna-Travessa (HEA 180 — IPE 240).

LOADS

Ultimate limit state
Case; Manual calculations.

Mm,Ed = -11.80 [kN*m] Bending momentin the right beam

o
faw]

Vb11Ed R [kN] Shear force in the right beam

N

fan)
on

b1Ed . —4Ll.8 [kN]  Axial force in the right beam

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mi Rd
Mird = Z hj Fyi rd

MLRd = 15.382 [kN"m] Connection resistance for bending
Mp1 Eq/ Mjpg= 1.0 0.63 < 1.00 verified
Connection conforms to the code Ratio 0.63
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Figura 2.99 - Pormenor da Ligacdo Coluna-Travessa (HEA 260 — IPE 240).

LOADS

Ultimate limit state
Case. Manual calculationa.

M, gq= -11.13  [kN*m]  Bending momentin the right beam
Vm.Ed = -18.20 [kM] Shear force in the right beam
Nb1,Ed = 20.00 [km] Axial force inthe right beam

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mi Rd

M ra = Z N Fyra

Migg™ 28.9%3 [kN"m] Connection resistance for bending
Connection conforms to the code Ratio 0.38
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Figura 2.100 - Pormenor da Ligacao Coluna-Travessa (HEA 280 — IPE 240).

LOADS

Ultimate limit state
Case. Manual calculationa.

M, gq= -7.42  [kN*m]  Bending momentin the right beam
VM.E{:I = 20.92 [KM] Shear force in the right beam
Nb1,Ed = -31.93 [kc] Axial force in the right beam

CONNECTION RESISTANCE FOR BENDING Mi Rd
Mird = Z 0 FiiRrd

Mled = 19.83 [kN™m] Connection resistance for bending
Mp1Ed/ Mjra = 1.0 0.37 < 1.00 verified
Connection conforms to the code Ratio 0.37
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e Ligacdao Viga principal-Viga interior

Figura 2.101 - Pormenor da Ligacgao Viga Principal — Viga Interior (IPE 330 — IPE 270).

LOADS

Case: Manual calculations.

Ny gg = 0.00 [kN] Axial force
bed = 2Z2.00 [kN] Shear force
My gq = 0.00 [kN*m] Bending moment

Simultaneous action of a tensile force and a shear force in a bolt
FVIEd = 13.¢8 [kN] Resultant shear force in a bolt
F\‘,IEdfF\thd + t.Edm .4*FtIRd) =1.0 0.55 < 1.00

Connection conforms to the code

verified

Ratio 0.55
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Figura 2.102 - Pormenor da Ligagao Viga Principal — Viga Interior (IPE 240 — IPE 220).

LOADS

Case: Manual calculations.

Npgd = 0.00  [kN]  Axial force
VoEd = 21.30 [kN] Shear force
MpEd= 0.00  [kN*m]  Bending moment

Simultaneous action of a tensile force and a shear force in a bolt

FVIEd = 13.18 [kN] Resultant shear force in a bolt
F\_,lEdfF\rle + t,EcI’r“-“‘PFt,Rd) =10 0.53 < 1.00 verified
Connection conforms to the code Ratio 0.53

194



Figura 2.103 - Pormenor da Ligagao Viga Principal — Viga Interior (IPE 270 — IPE 200).

LOADS

Case: Manual calculations.

My ga = 0.00 [kN] Axial force
Vogd™ 17.00 [KMN] Shear force
My Ea= 0.00 [kM*m] Bending moment

Simultaneous action of a tensile force and a shear force in a bolt
Fu,Ed = 10.50 [kN] Resultant shear force in a bolt

FuedFyrd * Fied/ (14 Fipg) =10 0.42 < 1.00

Connection conforms to the code

Ratio 0.42
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e Ligagao Coluna-Plinto

Figura 2.104 - Pormenor da Ligacdo Coluna - Plinto.

LoADs

Case: Manual calculations.

= -224.00 [kN]  Axial force
Vi,Ed,y = 5.00 [kN] Shear force
ViEdz = -Z8.00 [kN] Shear force
r"’Ij,Ed,y..r: -50.00 [kM*m] Bending moment
Mj,Ed,z = S.00 [kN*m] Bending moment
Micay/Miray * Mjgaz/ Mipaz 1.0 0.85 < 1.00 verified
Connection conforms to the code Ratio 0.25
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3. DIMENSIONAMENTO DA ESTRUTURA DE BETAO ARMADO

3.1. Estados Limites Ultimos

O dimensionamento dos elementos de betdo armado foi realizado através de tabelas de
calculo, desenvolvidas para o efeito neste projeto, tendo como suporte a NP EN 1992-
1-1.

O procedimento foi realizado a partir dos ficheiros de resultados do programa de calculo
automético "Sap2000", posteriormente "tratados” em tabelas de céalculo, de modo a se
obterem as armaduras de flexdo e de corte correspondentes a todos os elementos.

Foram também utilizados outros softwares como o "Gala Reinforcement"”.

3.1.1. Lajes
e Laje da Sala Elétrica

A laje da Sala Elétrica € uma laje macica vigada com uma altura de 0.16 m.

N Y e 2
—
B I A A ) A 1

Figura 3.1 - Identificagc&do dos Eixos Locais da laje.

Nomenclatura:
M11 momento em torno do eixo 2;

M22 momento em torno do eixo 1.
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115

104

8.1

6.9

4.6

35

23

1.2

0.0

Figura 3.2 - Envolventes Maximas dos Momentos Positivos e Negativos de Calculo M22 (kN.m/m).

g -

154 338
13.8— 285
1230 2310 |
10.8 1.77
9.2 1.23
17— 0.68
6.2 0.15

341

1.5

Figura 3.3 - Envolventes Maximas dos Momentos Positivos e Negativos de Calculo M11 (kN.m/m).
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15.0
13.8
127
115

10.4

-11.56
-12.7
-13.8

-15.0

Figura 3.4 - Envolventes Maximas dos Momentos Positivos e Negativos de Calculo M12 (kN.m/m).

A determinagdo dos momentos maximos e minimos foi realizada a partir dos momentos

fletores M11 e M22, combinados com os momentos de torcdo M12 a partir das

expressoes:

SeM; >0, M
SeM,; <0, M
SeM,, >0, M
SeM,, <0, M

1LEd = M11+| M, |
11,Ed — Mu_l M, |
2ed =My +| My, |

22,Ed — Mzz_l M, |

Tabelas de Dimensionamento da Laje da Sala Elétrica

(2.5)

O dimensionamento das armaduras de flex&o foi feito para a envolvente dos esforgos

de flex&o de calculo mais desfavoraveis da laje segundo os 2 eixos.

Tabela 3.1 - Armaduras de Flexao da Laje.

Materiais Carateristicas
fetm= 2.60 fyk= 500 h= 0.16
Betéo
C25/30 fea= 16.7 Aco A500 NR fsyd= 435 d= 0.13
Mpa Mpa m
MEd As,min As,célculo As,adotado
[kN.m/m] | [cmzm]| M w [cm2/m] | [cm2m] |Armaduras
Maz,ed" 25.80 1.76 0.091 | 0.097 4.85 5.24 $10//0.15
Laie S.E Ma1Ed -39.00 1.76 0.138 | 0.152 7.60 7.85 $10//0.10
e 5.5 Ma2,ed* 16.90 1.76 0.060 | 0.062 3.11 3.14 $10//0.25
M2z Ed” -59.00 1.76 0.209 | 0.246 12.25 13.40 $16//0.15

Nota: Os momentos Mi1.eq€ M22eqsda Tabela 3.1 incluem ja as consideracdes feitas nas

expressoes indicadas em 2.5.
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e Laje de Ensoleiramento

A laje de ensoleiramento é uma laje macica com uma altura de 1.5 m.

e

Figura 3.5 - Envolvente Maxima dos Momento Positivos de Céalculo M11 (kN.m/m).

Figura 3.6 - Envolvente Minima dos Momentos Negativos de Calculo M11 (kN.m/m).
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Figura 3.7 - Envolvente Maxima dos Momentos Positivos de Calculo M22 (kN.m/m).

Figura 3.8 - Envolvente Minima dos Momentos Negativos de Calculo M22 (kN.m/m).
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Figura 3.9 - Envolvente Maxima dos Momentos Positivos de Céalculo M12 (kN.m/m).
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Figura 3.10 - Envolvente Minima dos Momentos Negativos de Calculo M12 (kN.m/m).
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Para o dimensionamento da laje de ensoleiramento consideraram-se varias faixas que

foram definidas em funcao dos esfor¢cos atuantes de célculo.

44,00

| |

$ & o & b T & &
Falxa 1 Faixa 2 Faixa 3 ?f
4 Fast & + b 4 & ¢
| 13,00 | 17,70 | 13,80 |

Figura 3.11 - Identificac&o das faixas na laje de ensoleiramento — Armaduras Inferiores.

44,00

- o [ - i © P o
o o =3 o a o o] o |o
% % a % % % ke 5|2
=] T G G =] = =] o™
uw w uw w w w uw w

| 240 | 340 | 2,40 | 3,B0 | 240 | 310 | 240 | 230 | 240 | 4,60 | 2,40 | 4,40 | 240 | 340 | 240 |

Figura 3.12 - Identificacdo das faixas na laje de ensoleiramento — Armaduras Superiores.

Tabelas de Dimensionamento da Laje de Ensoleiramento

O dimensionamento das armaduras de flexdo foi realizado segundo os 2 eixos, com
base na envolvente dos esforcos de calculo mais desfavoravel, para as faixas em que

a laje foi dividida.

Tabela 3.2 - Armaduras de Flexao Inferiores.

Materiais Carateristicas
fetm= 2.60 fyk= 500 h= 1.50
Betdo C25/30 fed= 16.7 Aco A500 NR foya= 435 d= 1.45
Mpa Mpa m
Faixas Med [KN.m/m] u w As.célculo As,adotado Armaduras
[cm?/m] [cm?/m]

Faixa 1 Ma11,ed* 490 0.014 0.014 7.84 7.85 $10//0.10
Ma22,ed* 350 0.010 0.010 5.58 6.26 $10//0.125

Faixa 2 Mai1,ed” 850 0.024 0.025 13.68 15.08 $16//0.125
Maz,ed* 450 0.013 0.013 7.19 7.85 $10//0.10

Faixa 3 Ma11,ed* 420 0.012 0.012 6.71 7.85 $10//0.10
Ma22,ed* 300 0.009 0.009 4.78 5.24 $10//0.15
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Tabela 3.3 - Armaduras de Flexdo Superiores.

Materiais Carateristicas
foim= 2.60 fyi= 500 h= | 1.50
Betdo C25/30 feq= 16.7 Aco A500 NR foya= 435 d= 1.45
Mpa Mpa m
Faixas Med [KN.m/m] M w AS'CE;'CU"’ As'adzf’tado Armaduras
[cm?/m] [cm?/m]

Faixa 1 Ma1.ed -300 0.009 0.009 4.78 5.24 $10//0.15
Maz2,Ed" -220 0.006 0.006 3.50 3.93 $10//0.20

Faixa 2 Mi1.ed -300 0.009 0.009 4.78 5.24 $10//0.15
Mzz,Eq” -210 0.006 | 0.006 3.34 3.93 $10//0.20

Faixa 3 Ma1.ed -300 0.009 0.009 4.78 5.24 $10//0.15
M2 Ed” -210 0.006 [ 0.006 3.34 3.93 $10//0.20

Faixa 4 M1gEd” -500 0.014 | 0.014 8.00 9.05 $10//0.125
Maz2,Ed" -450 0.013 0.013 7.19 7.54 $12//0.15

Faixa 5 Mi1.ed" -500 0.014 0.014 8.00 9.05 $10//0.125
Maz,ed" -450 0.013 | 0.013 7.19 7.54 $12//0.15

Faixa 6 Ma1ed -500 0.014 0.014 8.00 9.05 $10//0.125
Maz,£d" -450 0.013 | 0.013 7.19 7.54 $12//0.15

Faixa 7 Mi1.ed" -330 0.009 0.009 5.26 6.26 $10//0.125
Mzz Eq” -210 0.006 | 0.006 3.34 3.93 $10//0.25

Faixa 8 Mi1.ed" -330 0.009 0.009 5.26 6.26 $10//0.125
M2 Ed” -220 0.006 | 0.006 3.50 3.93 $10//0.25

Nota: Os momentos Mii1eqs € M2 eq das Tabelas 3.2 e 3.3 incluem ja as consideracdes

feitas nas express@es indicadas em 2.5.
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3.1.2. Vigas

e Vigas da Sala Elétrica

a) Geometria

A Figura 3.13 mostra a planta com a geometria e identificacdo das vigas da cobertura
da Sala Elétrica.

0) 470 ® 332
17 1]
® [ {11
T ViZ (0.30x0.60) ]
= =
o [is]
< o
= et
: :
d |l S = P
A ||l ~ « ®
1 =+
= =
W2, 2 [(0.30x0.60
el (050:069) 1, 333
|_4 I_J

Figura 3.13 - Geometria e Identificagcdo das Vigas no "Sap".

b) Materiais

Tabela 3.4 — Materiais.

Betdo C25/30 Aco A500 NR
fetm= 2.6 Mpa fyk= 500 Mpa
fed= 16.7 Mpa fsyda= 435 Mpa

c) Tabelas de Dimensionamento das Vigas da Cobertura da Sala Elétrica

O Dimensionamento das armaduras de flexdo e de esforgo transverso foi feito para a
envolvente dos esfor¢cos de calculo mais desfavoravel, para as 3 seccdes das vigas mais
solicitadas.
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Tabela 3.5 - Armaduras de Flexdo Inferiores.

. Med,y As As,Adoptado
Vigas [KN.m/m] [cm2/m] [cm2/m] ¢
36.4 1.5 3.39 3¢12
V1.2
(0.3mx0.60m) 88.2 3.7 4.52 4912
133.3 5.7 6.79 6912
83.1 3.5 4.52 4412
V2.2
(0.3mx0.60m) 86.1 3.6 4.52 4412
94.3 3.9 4.52 4412
116.5 4.9 5.65 5¢12
V3.2
(0.3mx0.60m) 38.7 1.6 5.65 5¢p12
43.2 1.8 5.65 5¢p12
48.7 2.0 3.39 3¢12
V4.2
(0.3mx0.60m) 82.0 3.4 4.52 4412
19.3 0.8 3.39 3912
Tabela 3.6 - Armaduras de Flexdo Superiores.
. MEd,y As As,Adoptado
Vigas [kN.m/m] [cm2/m] [cm2/m] ¢
-146.0 6.3 6.79 66012
V1.2
(0.3mx0.60m) -57.0 2.4 4.52 4912
-115.2 4.9 5.65 5¢12
-182.4 7.9 8.04 4416
V2.2
(0.3mx0.60m) -2.12 0.1 4.02 2016
-186.1 8.1 10.05 5¢16
-138.7 5.9 6.03 3916
V3.2
(0.3mx0.6m) -32.3 1.3 4.02 2016
-132.9 5.7 6.03 3916
-167.2 7.2 8.04 4416
V4.2
(0.3mx0.6m) 21.8 0.9 4.02 2016
-255.8 11.6 12.06 6016




- Armaduras Transversais

Tabela 3.7 - Armaduras Transversais.

Vigas | Seccoes [k\h’;‘% [ | AsnaminiS) | (AsuS) | (AswiS)ea | (Asu/S)zramos | (AswS)asoras )
1 8681 | 240 | 389 | 3.89 1.95 251 $81/0.20
V1.2 2 40.48 2.40 1.81 2.40 1.20 2.51 $8//0.20
3 60.99 | 240 | 273 | 273 1.37 251 $81/0.20
1 |-11684| 240 | 524 | 524 2.62 3.35 $81/0.15
V2.2 2 -55.48 2.40 2.49 2.49 1.24 2.87 $8//0.175
3 14729 | 240 | 660 | 6.60 3.30 3.35 $81/0.15
1 7070 | 240 | 317 | 317 158 251 $81/0.20
va2 | 2 9210 | 240 | 413 | 413 2.06 251 $81/0.20
3 90.05 | 240 | 404 | 4.04 2.02 251 $81/0.20
1 |-12658| 240 | 567 | 567 2.84 5.03 $8//0.10
V4.2 2 27.05 2.40 1.21 2.40 1.20 3.35 $8//0.15
3 19895 | 240 | 892 | 892 4.46 5.03 $8//0.10
Nota:

A - O valor "S" indicado na Tabela 3.7 representa a distancia entre estribos.

B - O recobrimento considerado para as vigas com 0.30 m x 0.60 m foi de 3 cm, e para
as armaduras de flexao os valores das areas maximas e minimas estdo compreendidos

entre 2.31 cm? e 72 cm? segundo os critérios definitos no EC2.
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Vigas de Fundacédo da Zona da Torre

a) Geometria

@ ® ®
|
WF1.1 {O.A0w1.00} WEILE (O k0w .00%
'E E1 [ | =
ME1 BMEZ MES
& 8 8
3 3 3
= + * %
"~ 2 g2 2
" = i
& £ &
WFZ.T {0, #0x7.00% WFE. 2 {0, 401,00}
@ E E E
ME4 WES MES
- o~ - ~
B «B o8 o4
L& il La
- - ER
g g g
Figura 3.14 - Planta com a Geometria das Vigas de Fundacao.
b) Materiais

Tabela 3.8 - Materiais.

Betdo C30/37 Aco A500 NR
fetm= 2.9 Mpa fyk= 500 Mpa
fea= 20.0 Mpa fsyd= 435 Mpa
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c) Tabelas de Dimensionamento

Na Tabela 3.9 indicam-se para os esfor¢cos atuantes de célculo mais desfavoraveis, os
resultados do dimensionamento das armaduras inferiores das vigas de fundacdo de
ligacdo aos macicos das estacas em 3 secc¢oes.

Tabela 3.9 - Armaduras de Flexao Inferiores.

. Med,y As As,Adoptado
VgES [kN.m/m] [cm2/m] [em2/m] ¢
1305 3.2 18.85 6620
VF1.1
s 263.0 6.5 18.85 6620
633.8 16.3 18.85 6620
198.2 4.9 18.85 6620
VF1.2
L 333.9 8.3 18.85 6620
672.7 17.3 18.85 6620
379.3 9.5 12.57 4620
VF2.1
i 192.7 47 12.57 4420
388.9 9.7 12.57 4620
297.4 7.4 12.57 4420
VF2.2
T 218.8 5.4 12.57 4420
419.2 10.5 12.57 4620
4015 10.1 21.99 7625
VF3.1
i 784.4 20.4 21.99 7625
1238.2 34.0 21.99 7625
494.6 12.5 14.73 3¢25
VF3.2
TPt 88.1 2.2 14.73 3¢25
571.4 14.6 14.73 3¢25
587.2 15.0 18.85 6620
VF4.1
P 604.1 15.4 18.85 6¢20
694.1 17.9 18.85 6¢:20
687.3 17.7 25.13 8620
VF4.2
P M 199.9 4.9 25.13 8620
937.1 24.8 25.13 8620
604.9 15.4 39.27 8625
VF5.1
e 906.0 23.9 39.27 8625
1271.0 35.0 39.27 8425
394.6 9.9 19.63 4625
VF5.2
TP 219.8 5.4 19.63 4425
607.6 15.5 19.63 4425
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Na Tabela 3.10 indicam-se os resultados para as armaduras superiores das vigas de

fundacéao.

Tabela 3.10 - Armaduras de Flex&o Superiores.

. Med,y As As,Adoptado
s [kN.m/m] [cm2/m] [em2/m] ¢

-296.7 7.3 8.04 4616

VF1.1
(0.4mx1.0m) -88.7 21 6.03 3916
10.1 0.2 8.04 4916
-154.4 3.7 6.03 3916

VF1.2
(0.4mxi.0m) 0.39 0.01 6.03 3916
-240.3 5.9 6.03 3916
-200.7 4.9 12.06 6616

VF2.1
(0.4mx1.0m) -136.4 3.3 6.03 3916
-436.9 10.9 12.06 6016
2675 6.6 8.04 4616

VF2.2
(0.4mxi.0m) 295 0.7 6.03 3916
-302.9 75 8.04 4616
703.1 18.1 18.85 6620

VF3.1
(0.4mx1.0m) 513.3 13.0 15.71 5020
4110 10.3 18.85 6620
-660.6 16.9 15.71 5020

VF3.2
(0.4mx1.0m) -280.4 6.9 6.28 2620
-858.0 225 15.71 5620
913.1 24.1 24.54 5625

VF4.1
(0.4mx1.0m) 570.5 14.5 14.73 3¢25
-320.8 7.9 24.54 5625
7341 19.0 19.63 4625

VF4.2
(0.4mxi.0m) 314.6 7.8 9.82 2025
-1269.7 34.9 39.27 8625
-860.4 225 24.54 5625

VF5.1
(0.4mx1.0m) 8425 22.0 24,54 5025
-908.2 23.9 24,54 5025
4151 10.4 29.45 6025

VF5.2
(0.4mx1.0m) -317.1 7.8 14.73 3925
9315 24.6 29.45 6025
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Na tabela 3.11 resumem-se os resultados do dimensionamento das armaduras de

esforco transverso das vigas de fundacao nas 3 sec¢Bes em que os esfor¢os de célculo

sdo mais desfavoraveis.

Armaduras Transversais

Tabela 3.11 - Armaduras Transversais.

Vigas | Seccdes [k\h’ﬁ% [ | AsnainiS) | (AsuiS) | (AswiS)ea | (Asw/S)zramos | (AswS)asoras o
1 | 1936 | 351 | 521 | 521 2.60 4.02 081/0.125
VF1.1 2 18.3 3.51 0.49 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
3 | 2010 351 | 782 | 782 3.91 4.02 ¢ 8//0.125
1 -149.7 3.51 4.03 4.03 2.01 4.02 ¢ 8//0.125
VF1.2 2 184.4 3.51 4.96 4.96 2.48 4.02 ¢ 8//0.125
3 | 2316| 351 | 623 | 623 311 4.02 6 8//0.125
1 272.8 3.51 7.34 7.34 3.67 5.03 ¢ 8//0.10
vi21| 2 | 3045 | 351 | 819 | 819 4.09 5.03 ¢ 8//0.10
3 |3%2| 351 | 904 | o004 452 5.03 ¢ 8//0.10
1 -118.6 3.51 3.19 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
VF2.2 2 93.2 3.51 2.51 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
3 140.4 3.51 3.78 3.78 1.89 4.02 ¢ 8//0.125
1 -727.5 3.51 19.56 19.56 9.78 11.31 ¢ 12//0.10
viz1| 2 |-7422| 351 [ 1096 | 19.96 9.98 1131 | ¢12//0.10
3 -754.2 3.51 20.28 20.28 10.14 11.31 ¢ 12//0.10
1 -163.9 3.51 441 4.41 2.20 4.02 ¢ 8//0.125
vrz2| 2 |ae01| 351 | 430 | 430 2.15 4.02 ¢ 8//0.125
3 |1871| 351 | 503 | 503 252 4.02 ¢ 8//0.125
1 -592.0 3.51 15.92 15.92 7.96 11.31 ¢ 12//0.10
vra1| 2 |s650| 351 |1519 | 15.19 7.60 1131 | ¢ 12//0.10
3 -551.6 3.51 14.83 14.83 7.42 11.31 ¢ 12//0.10
1 -95.5 3.51 2.57 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
vra2| 2 |1051| 351 | 283 | 351 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
3 155.7 3.51 419 4.19 2.09 4.02 ¢ 8//0.125
1 -577.3 3.51 15.52 15.52 7.76 11.31 ¢ 12//0.10
VF5.1 2 -550.3 3.51 14.80 14.80 7.40 11.31 ¢ 12//0.10
3 -537.5 3.51 14.45 14.45 7.23 11.31 ¢ 12//0.10
1 -79.7 3.51 2.15 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
VF5.2 2 74.5 3.51 2.00 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
3 125.1 3.51 3.36 3.51 1.75 4.02 ¢ 8//0.125
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Notas:

A - "S" representa a distancia entre estribos;

B - O recobrimento para as vigas de fundagéo considerado foi de 5 cm;

C - Para as areas das armaduras de flexdo os valores maximos e minimos de 5.73 cm?

e 160 cm? respeitam as condicdes estipuladas pelo EC2.

Armaduras de Pele

Dado que as vigas de fundacgao tém altura igual a 1 m, foi necessério colocar armaduras

de pele, para controlar a fendilhacdo e para garantir uma resisténcia adequada ao

destacamento do betdo de recobrimento.

A Tabela 3.12 resume alguns dos coeficientes utilizados no célculo das armaduras de

pele.

Tabela 3.12 — Armaduras de Pele

(0.4mx 1.0m)

fct,eff Act fyk As,min
“15 0 vpal [m2] [Mpal [cm2/m] ¢
Vigas de Fundacéo 05|04 26 02 500 2.08 $8//0.20
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3.1.3. Pilares

a) Geometria

Foram considerados para todos os pilares secc¢des iguais de 0.50m x 0.50m.

b) Materiais

Tabela 3.13 - Materiais.

Betdo C25/30 Aco A500 NR
fetm= 2.6 Mpa fyk= 500 Mpa
fea= 16.7 Mpa fsya= 435 Mpa

¢) Céalculo Orgénico

e Armaduras Longitudinais

As armaduras de flexdo dos pilares foram dimensionadas a partir do software "Gala

Reinforcement”, com base em varios 4bacos de flexdo composta desviada com

compressao e tracdo, determinados para esforgos resistentes do tipo Nrd (+) € Nra (-),

Mrday € Mrg cOmbinados entre si, e posteriormente comparados com os esfor¢cos de

célculo referentes as combinacdes de a¢cdes mais desfavoraveis nos diferentes pilares.

Foram consideradas duas secc¢oes tipo de 1612 para os Pilares P1 e P3 e de 16¢16

para os Pilares P2 e P4.

N =-414 kN

300.00

M2 [kN.m)

-300.00

Sec¢do 0.50 m x 0.50 m

1612

M3 [kN.m]

N =-200 kN
250

M3 [kN.m]

Sec¢do 0.50 m x 0.50 m

1612

Figura 3.15 - Abaco de Flexdo Composta Desviada com Esforgo Axial de Tracdo e Compresséo - Pilares

P1le P3.
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N =335 kN N = -500 kN

M3 [kN.m]

Seccd0 0.50 mx 0.50 m Secgdo 0.50 m x 0.50 m
16416 16416

Figura 3.16 - Abaco de Flexdo Composta Desviada com Esforco Axial de Trac&o e Compress&o - Pilares P2 e P4.

Nota: Verifica-se pelos abacos das Figuras 3.15 e 3.16, que a envolvente resistente dos
esforcos nos pilares para as sec¢fes e armaduras adotadas € superior aos esfor¢os
(Ned (+), Ned(-), Meqy + Meq,2) referentes as combinagfes de agBes mais desfavoraveis

para os estados limites ultimos.

e Armaduras Transversais

Nas Tabelas 3.14 e 3.15 indicam-se os resultados referentes ao dimensionamento das

armaduras transversais dos pilares.

Tabela 3.14 - Calculo do Esforgo Transverso.

h 0.5 fywd 435 - fed 16.7
Aco Betéo
b 0.5 | A500NR fyk 500 C25/30 fex 25
m Mpa Mpa
Veamax [KN] | aew | bw(m) | d@m)| z(m) Vi © | Veamax [kN]

Pilares ©)
PleP3 105.8 1.0 0.50 0.46 | 0.41 0.54 45 913.1
P2 e P4 91.0 1.0 0.50 0.46 | 0.41 0.54 45 913.1
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Tabela 3.15 - Armaduras de Esfor¢o Transverso.

o
Pilares (Asw.cals) n (Asw/S)ramo[cm?/m] | (Asw/S)adotado | Arpairas
[cm?/m] | ramos [cm?/m]
PleP3 4.00 4. 1.00 2.51 $8//0.20
P2e P4 4.00 4 1.00 2.51 $8//0.20

Nota:
A - O recobrimento considerado para os pilares foi de 4 cm,

B - Respeitaram-se segundo o EC2 as areas de armaduras de flexdo minimas e

maximas de 4 cm? e 51.8 cm? respetivamente.

3.1.4. Macigos de Encabegamento das Estacas
a) Geometria

Adotaram-se para todos os maci¢os de encabecamento das estacas sec¢fes de 1.0 m
x1.0mx1.20 m.

b) Célculo Organico

e Armaduras Longitudinais

O dimensionamento das armaduras dos macicos foi feito seguindo o mesmo

procedimento dos pilares.

M2 [kN.m]

N =-700 kN N =-1000 kN

E
Z
=

-1000 1000 -1000 1000

M3 [kN.m] M3 [kN.m]

Seccdo 1.0 mx1.0m Seccdo 1.0mx1.0m
12616 12616

Figura 3.17 - Abacos de Flexdo Composta Desviada com Esforco Axial de Compress&o — Macicos.
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e Armaduras Transversais

Tabela 3.16 - Célculo do Esfor¢o Transverso.

h 1.0 fywd 435 fcd 16.7
Aco Betéo
m Mpa Mpa
. Ved,max [kN] Ocw bw d V4 Vi 0 VRd,max [kN]
Macicos
ME1 a ME6 1089 1.0 1.00 0.95 | 0.86 0.54 45 3855
Tabela 3.17 - Armaduras de Esfor¢o Transverso.
[o}
Macicos (ésn‘“q”gj‘r']/fi) ; arr1]1 o5 | Asw/S)ramo[cm?/m] (As[véﬁ)2’7|‘fr;’jad° Armadura
ME1 a ME6 8.00 2 4.00 4.02 $8//0.125
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3.1.5. Plintos
¢ Armaduras Longitudinais
Todos os plintos tem dimensdes de 0.50 m x 0.50m.

O dimensionamento das armaduras foi realizado da mesmas forma que o dos pilares e

dos macicos de encabecamento de estacas.

Para cada um dos plintos foram considerados os esforcos méaximos das diferentes
combinac6es dos estados limites Ultimos, e comparados com os esfor¢os resistentes de

calculo, determinados a partir do "Gala Reinforcement".

Na Figura 3.18 juntam-se os abacos que serviram para o dimensionamento.

N =-100 kN N =-700 kN
— 800
E —
s o
=
1000 1000 1000 1000
800 M3 [kN
[kN.m] M3 [kN.m]
Secc¢édo 0.50 m x 0.50 m Seccdo 0.50 m x 0.50 m
20420 20920

Figura 3.18 - Abaco de Flexdo Composta Desviada com Esforco Axial de Compresséo.

As Tabelas 3.18 a 3.22 resumem os esforcos do "Sap" para cada um dos plintos, e

também para as armaduras resultantes do dimensionamento efetuado.
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Tabela 3.18 — Esforgos Maximos, Minimos e Armaduras de Flexdo Composta.

PI1 pI2 PI3 PI4 PI5 PI6 PI7 PIg
Max N 294 48.3 238 43 -129.6 86.7 92.3 81.4
Min N 12263 | -1273.9 -1314.1 13382 | -13731 | -1398.2 | -1385.8 | -1359.2

Max M2 429.1 369.3 369.0 381.7 382.8 387.5 3872 | 401.2
Min M2 -293.9 -235.7 -229.3 -228.9 -235.3 -253.7 2684 | -289.3
Max M3 487.1 484.7 476.0 470.8 472.0 449.9 4140 | 390.0
Min M3 -404.0 4275 453.2 -456.5 -454.3 -480.6 5008 | -503.1
Max V2 198.8 198.2 196.1 194.7 194.7 190.2 182.9 177.9
Min V2 -187.2 192.2 -197.5 -197.9 1197.2 -202.9 2076 | -208.2
Max V3 172.0 161.7 160.0 162.2 162.9 166.1 169.6 176.3
Min V3 1713 1625 -160.6 -161.0 -163.7 1711 1788 | -190.3
cm? 84.03 84.03 62.84 62.84 62.84 62.84 62.84 | 8403
Armaduras 1%%22%" 1%‘3)22%" 20620 20020 20020 20020 20020 1%%22%"
Tabela 3.19 - Esfor¢cos Maximos, Minimos e Armaduras de Flexdo Composta.
PIo PI10 PI11 PI12 PI13 P14 PI15 PI16
Max N 481 22.8 511 208 486 -68.8 26.3 823
Min N 13253 | -13712 -1429.9 14762 | -15082 | -15234 | -14851 | -14459
Max M2 424.9 367.3 364.4 367.1 3716 3785 3848 | 396.9
Min M2 2975 2376 2305 -230.8 2355 -249.2 2697 | -293.0
Max M3 488.6 4875 481.1 4787 4782 450.4 4122 | 3898
Min M3 -398.9 4201 -444.2 -454.4 -458.2 -483.1 5016 | -502.3
Max V2 200.6 200.3 108.8 108.1 197.9 192.0 184.1 179.4
Min V2 -186.7 191.2 -196.2 -198.3 -199.0 -204.4 2086 | -208.8
Max V3 1711 161.3 159.1 159.2 160.6 164.3 169.1 175.4
Min V3 172.0 -162.9 -160.9 11615 1163.9 -170.2 1791 | -188.8
cm? 84.03 84.03 62.84 62.84 62.84 62.84 62.84 | 8403
Armaduras 1%%22%" 128%22%" 20620 20620 20020 20020 20020 1%%2250"
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Tabela 3.20 - Esforgcos Maximos, Minimos e Armaduras de Flexdo Composta.

e Armaduras Transversais

PI17 PI18
Max N 81.8 -41.4
Min N -1351.6 -1421.3
Max M2 579.6 619.2
Min M2 -433.6 -564.8
Max M3 3754 238.7
Min M3 -409.0 -308.2
Max V2 160.5 106.6
Min V2 -174.3 -126.0
Méax V3 200.5 199.4
Min V3 -202.9 -221.4
cm? 84.03 84.03
Armaduras 1%‘2)22%+ 1%(222%+

Tabela 3.21 — Calculo do Esforgo Transverso.

0.5 fywd 435 fcd 16.7
Aco x
b 0.5 |  A500 NR fyk 500 |Betdo C25/30 | fe 25
m Mpa Mpa
0
Ved,max [KN a bw (m d(m Z (m \ on | VRd,max [KN
Plintos Ed,max [ ] cw ( ) ( ) ( ) 1 () Rdmax[ ]

PI1, PI2, PI8, PI9,

PI10, PI16, PI17 e 221.4 1.0 0.50 0.45 0.405 0.54 45 913

PI18

PI3, Pl4, PI5,PI6,

P17, PI11, PI12, 208.6 1.0 0.50 0.45 0.405 0.54 45 913
PI13, PI14 e PI15

Tabela 3.22 — Armaduras Transversais.
. (Asw,caI/S) n° 2 (Asw/s)/adotado
Plintos [cm2/m] | ramos (Asw/S)ramo[cm?/m] [cm2/m] Armaduras
PI1, PI2, PI8, PI9,
PI10, PI16, PI17 e 4.00 4 1.00 2.51 $8//0.20
PI18
PI3, Pl4, PI5,PI6, PI7,
PI11, PI12, PI13, P14 4.00 4 1.00 2.51 $8//0.20
e PI15
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3.1.6. Estacas

O macico de ensoleiramento tem as dimensfes de 44 m x 7 m e uma altura de 1.5 m.

O macico estéa apoiado em 16 estacas com diametros de 0.80 m com comprimentos da

Figura 3.19 - Macico de Ensoleiramento e Estacas.

ordem dos 26 m.

O célculo das rigidezes das "molas" que foi considerado na ligacdo das estacas aos
diferentes estrados de fundacéo, ja foi explicado na Memoria Descritiva e conduziu aos

valores da Tabela 3.23.

Tabela 3.23 - Rigidezes das "Molas" nas Estacas.

Z [m] Kz [kN/m?]
ul u2 u3
-14 | 5596 | 5596 0
-15 | 5596 | 5596 0
-16 | 5596 | 5596 0
-17 | 5596 | 5596 0
-18 | 5596 | 5596 0
-19 | 5596 | 5596 0
-20 | 5596 | 5596 0
-21 | 6673 | 6673 0
-22 | 6673 | 6673 0
-23 | 6673 | 6673 0
-24 | 6673 | 6673 0
-25 | 6673 | 6673 0
-26 | 6673 | 6673 | 16893

Z [m] Kz [kN/m?]
ul u2 u3
0 0 0 0
-1 500 [ 500 0
-2 5385 | 5385 0
-3 5385 | 5385 0
-4 5385 | 5385 0
-5 5385 | 5385 0
-6 5385 | 5385 0
-7 5385 | 5385 0
-8 5000 | 5000 0
-9 5625 | 5625 0
-10 | 6250 | 6250 0
-11 | 5596 | 5596 0
-12 | 5596 | 5596 0
-13 | 5596 | 5596 0
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a) Calculo Organico

e Armaduras Longitudinais

O dimensionamento das armaduras longitudinais das estacas foi feito comparando os
adbacos de resisténcia de determinadas seccbes tipo (geometria e armaduras),
previamente arbitrados no "Gala Reinforcement”, com os esfor¢cos de calculo das
combinagfes de acBes para dos estados limites ultimos, obtidos nos ficheiros de
resultados do "Sap".

Uma vez que as estacas tém uma seccao circular os momentos segundo os dois eixos

foram adicionados vectorialmente:
2 2
M Final — \ Mzz + M33

8020
2000

M [kM]

-1000 1000

12000
M [kMN.m]

Figura 3.20 - Abaco de Flexdo Composta para as Estacas com 8¢20 — Zona A.
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M [ler]

-1500

1500

M [kM.m]

Figura 3.21 - Abaco de Flexdo Composta para as Estacas com 12¢25 — Zona B.

Armaduras Transversais

Tabela 3.24 - Dimensionamento das Armaduras Transversais para as Estacas da Zona A.

d z fyd 3 As o (Asw/s)calc | (Aswi/s)adop.
[m] [m] ivpa] | @) | remamy | N°raMOS | T emzim) [cm2/m] ¢
0.8 0.675 435 45 7.74 2 3.87 3.93 $10//0.20
Tabela 3.25 - Dimensionamento das Armaduras Transversais para as Estacas da Zona B.
d V4 fyd o As o (Asw/s)calc | (Asw/s)adop.
[m] [m] Mpal | @) | [cm2im) | "°TAMOS | T em2im) [cm2/m] ¢
0.8 0.675 435 45 8.46 2 4.23 3.49 $10//0.175
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