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[PROJETO DE FUNDACOES E ESTRUTURA DE UM EDIFICIO DE
HABITACAO EM LISBOA]

RESUMO

O presente Trabalho Final de Mestrado, consiste na elaboracdo de um Projeto de
FundacGes e Estruturas de um Edificio de Habitacéo, localizado em Lisboa. Tendo como
objetivo principal, complementar e consolidar a formagdo académica no dominio das
estruturas, através da aplicacéo tedrica/pratica dos conhecimentos adquiridos nas diversas
areas de estudo, lecionadas durante o curso de Engenharia Civil, respeitando métodos de
dimensionamento dos diversos elementos estruturais, conforme preconizados nos
Eurocddigos (EN 1990, EN 1991, EN 1992, EN 1997, EN 1998).

O projeto a conceber devera verificar a seguranga preconizada na regulamentacao
acima indicada, assim como, a sua funcionalidade, fiabilidade e durabilidade e sera
desenvolvido a partir de pecas desenhadas que constituem o Projeto de Arquitetura e
Relatério geotécnico. O edificio é composto por trés pisos enterrados destinado a
estacionamento, oito pisos elevados destinados a habitacdo, incluindo cobertura.

Usando o programa de célculo de elemento finitos SAP2000 20.2, procedeu-se a
modelacdo para a obtencao dos esforgos a que a estrutura estara sujeita.

Por fim, com base nas disposicdes da regulamentacdo, foi realizada a

pormenorizacdo necessaria a construcao do edificio.
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PROJECT OF FOUNDATIONS AND STRUCTURE OF A HOUSING BUILDING IN
LISBON

ABSTRACT

The present Final Master's Work consists of the elaboration of a Project of
Foundations and Structures of a Housing Building, located in Lisbon. With the main
objective of complementing and consolidating the academic training in the field of
structures, through the theoretical / practical application of the knowledge acquired in the
different areas of study, taught during the course of Civil Engineering, respecting methods
of designing the various structural elements, as recommended Eurocodes (EN 1990, EN
1991, EN 1992, EN 1997, EN 1998).

The design to be designed should verify the safety recommended in the regulation
indicated above, as well as its functionality, reliability and durability and will be
developed from pieces that constitute the Architecture Project and Geotechnical Report.
Building consists of three buried floors intended for parking, eight raised floors intended
for housing, including roof.

Using the finite element calculation program SAP2000, version 18, modeling will
be done to obtain the efforts that the structure will be subject.

Finally, based on the provisions of the regulations, the necessary detail will be
made to build the building.
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Modeling ;
Earthquake;
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INTRODUCAO

1.1 Enguadramento geral

Em Portugal a agdo sismica apresenta uma importancia relevante no
dimensionamento das estruturas. De facto, a maior parte do territério nacional insere-se
em zonas de moderada a elevada sismicidade. Apenas o arquipélago da Madeira e a parte
norte de Portugal continental podem ser consideradas zonas de baixa sismicidade e, neste
ultimo caso, apenas as zonas onde ocorrem formacg6es geoldgicas do tipo rochoso.

Nas Ultimas décadas a evolucao do conhecimento relativo ao comportamento das
estruturas sob a acdo dos sismos foi muito significativo, aspetos que séo traduzidos na
nova regulamentacao que enquadra o projeto de estruturas. Todavia, existem ainda muitos
aspetos do comportamento estrutural cujo conhecimento é insuficiente, pelo que a
regulamentacdo reflete tambeém, este aspeto impondo medidas restritivas relativas a
anélise e dimensionamento das estruturas.

Os requisitos de desempenho das estruturas sujeitas a agao sismica, estdo ligados
ao cumprimento de determinadas exigéncias de comportamento perante a ocorréncia de
sismos com diferentes niveis de intensidade.

Tradicionalmente, apenas era considerada a exigéncia de nao colapso perante a
atuacdo de um sismo de elevada intensidade. O EC8 (NP EN 1998-1, 2010), nas suas



varias partes, veio introduzir novos conceitos de dimensionamento para as estruturas,
seguindo uma filosofia gradual de exigéncia de desempenho para niveis crescente da a¢éo
sismica. Isto é, para além do objetivo de protecdo de vidas humanas, surgiram no
dimensionamento das estruturas outros objetivos, como a operacionalidade,
funcionalidade e economia das construces.
O ECS8-1, relativo ao projeto de edificios, define como objetivo garantir as

seguintes exigéncias de comportamento no caso da ocorréncia de sismo:

e As vidas humanas séo protegidas;

e Os danos séo limitados;

e As estruturas importantes para a protecédo civil mantém-se operacionais.

O cumprimento dos requisitos estabelecidos no EC8-1 esta ligado a verificacdo
de dois estados limites:
e Estados Limites ultimos;

e Estados de limitacdo de damos.

Para se perceber o dimensionamento das estruturas de betdo para a acdo dos
sismos, é necessario, em primeiro lugar, conhecer como é que as caracteristicas dessas
estruturas tais como a massa, a rigidez, a resisténcia e a ductilidade influenciam a sua

resposta e o seu desempenho face a essa agéo.

1.2 Objetivos

A elaboracdo de projetos de estruturas passa pela consideracdo de diversas acdes
mais ou menos complexas, através de metodologias previstas nos diversos regulamentos
e com finalidade de obtencdo dos efeitos das acOes, verificagdes de seguranca e
otimizacdo dos recursos, tendo em atencdo a sua importancia e o reflexo dos mesmos nos

custos globais das empreitadas, quer a curto ou longo prazo.

Assim o0 objetivo do presente trabalho € a realizacdo de um projeto de execucéo
estrutural de um edificio, de modo a aplicar metodologias correntes e identificar eventuais

limitacOes das mesmas. Os objetivos principais deste trabalho seréo:

e Concecdo de uma solugdo estrutural que respeite o projeto de arquitetura,
sempre que possivel, qguando ndo é possivel propor alternativas;

e Classificacdo do sistema estrutural;



e Definicdo das diversas agdes e combinacdes de a¢oes;

e Pré-dimensionamento dos diferentes elementos estruturais;

e Analise e dimensionamento através do programa de elementos finitos
“SAP20007;

e Verificagdo da seguranca dos diferentes elementos estruturais em
concordancia com a regulamentacéo;

e Realizacdo de pecas desenhadas e escritas.

1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho est& organizado em 10 capitulos:
Capitulo 1 - “Enquadramento geral”, que diz respeito a introducdo, as
condicionantes de ordem regulamentar e arquitetonica a ter em consideracdo na

elaboracdo do projeto e a solucéo estrutural a adotar.

Capitulo 2 - “Bases para elaboracdo do projeto”, especificam-se as bases
relevantes para a elaboracdo do projeto, nomeadamente o tempo de vida Util, a classe de
ductilidade, os materiais estruturais, definem-se e caracterizam-se as acdes a que a
estrutura ficard sujeita e as combinacgdes de acdes impostas pelos Eurocodigos Estruturais,

utilizadas nas verificacOes de seguranca.

Capitulo 3 - “Pré-dimensionamento”, descrevem-se as principais expressoes
utilizadas no pré-dimensionamento dos diversos elementos estruturais, definem-se as

seccdes, e algumas simplificacdes adotadas de modo a proceder a modelacéo estrutural.

Capitulo 4 - “Conce¢ido estrutural para a acdo sismica”, abordam-se 0s
requisitos fundamentais para uma adequada concecao estrutural para os sismos, de acordo

com os principios definidos no EC8.

Capitulo 5 - “Modelagiio estrutural”, descrevem-se 0s passos para modelacéo

estrutural do edificio em estudo.

Capitulo 6 - “Dimensionamento”, sdo apresentados os calculos relativamente ao

dimensionamento dos elementos estruturais.

Capitulo 7 - “Conclusdes”, sdo apresentadas as conclusdes referentes a

elaboracdo deste projeto.



o “Referéncias Bibliograficas”, €& apresentada toda a bibliografia
consultada, e que serviu de suporte, para a elaboracdo deste documento.

e “Pecas desenhadas”, sdo apresentadas as pecas desenhadas, resultantes
das pormenorizacdes efetuadas.

e “Anexos”, por fim é apresentada toda a informacdo complementar,

composta pelas tabelas e pelos calculos justificativos.

1.4 Descricéo do edificio

O edificio em estudo, destinado a habitacdo e localizado em lisboa, é constituido
por uma estrutura de betdo armado, sendo composto por 3 caves destinadas a
estacionamento de veiculos ligeiros, um piso térreo e 8 pisos elevados. Em planta
apresenta uma geometria retangular de dimensdes 17,20 x 23,00 m?, com uma altura de
29,50 m. Os pisos enterrados (-1, -2, -3) sdo destinados ao estacionamento de veiculos
ligeiros e também dispdem de zonas de arrecadacdo. Apresentam uma area de 395,611
m? e um pé direito de 2,75 m. O piso 0 tem uma area de 263,63 m2, composto por um
apartamento com uma cozinha, duas casas de banho, uma sala e 2 quartos. Os pisos
correntes destinados a habitagdo, apresentam uma éarea de 281,96 m? e um pé direito de
2,60 m e sdo compostos por dois apartamentos. O acesso entre 0s pisos é assegurado pelas

escadas e pelos elevadores (Figura 1.1, Figura 1.2 e Figura 1.3).
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Figura 1.3 — Planta do piso estacionamento.



1.5 Condicionantes

A solucdo estrutural do edificio deve dar resposta a um conjunto de requisitos

funcionais, para isso teve-se em consideracao alguns condicionantes relevantes:

Condicionantes arquitetonicos;
Localizacdo da obra;
Condicionantes geotécnicos;

Obrigatoriedade de cumprir toda a legislacdo aplicavel e presente nos

eurocddigos estruturais.

1.6 Solucéo estrutural

Analisando as plantas arquitetonicas definiu-se que a estrutura é tubular, em que

a estrutura principal é constituida por lajes fungiformes macicas nos pisos de

estacionamento e lajes macicas apoiadas, nos pisos destinados a habitacdo, num nucleo

de parede interior e num sistema de porticos periféricos capazes de conferir a ductilidade

necessaria a estrutura. Para as rampas de acesso ao estacionamento nas caves sera

utilizada laje macica vigada. Os muros de suporte sdo em betdo armado e as fundagdes

sd0 compostas por sapatas isoladas, para cada elemento resistente vertical, interligadas

por vigas de fundacdo nas duas direcdes em planta.

1.7 Enquadramento regulamentar

Para a elaboracdo deste projeto recorreu-se ao eurocodigos estruturais:

Eurocodigo 0 (ECO) - Bases para o projeto de estruturas (NP EN 1990,
2009);

Eurocodigo 1 (EC1) - Acdes em estruturas (NP EN 1991-1-1, 2009);
Eurocodigo 2 (EC2) - Projeto de estruturas de betdo (NP EN 1992-1-1,
2010);

Eurocodigo 7 (EC7) - Projeto de estruturas geotécnicas (NP EN 1997-1,
2010);

Eurocodigo 8 (EC8) - Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos (NP
EN 1998-1, 2010).






BASES PARA ELABORACAO DO PROJETO

No presente capitulo “Bases para elaboragdo do projeto”, especificam-se as bases

relevantes para a elaboracdo do projeto, nomeadamente o tempo de vida Util, a classe de

ductilidade, os materiais estruturais e definem-se e caracterizam-se as agdes a que a

estrutura ficard sujeita e as combinacgdes de a¢des impostas pelos Eurocddigos Estruturais,

utilizadas nas verificagdes de seguranca.

2.1 Tempo de vida util do projeto

O ECO (NP EN 1990, 2009) define o tempo de vida til do projeto em funcdo da

categoria da estrutura que se projeta, neste caso a estrutura a projetar sendo um edificio

de habitacdo, a classe estrutural definida é S4 e com uma vida til de projeto de 50 anos

(Tabela 2.1).

Tabela 2.1 - Valor indicativo do tempo de vida Util de projeto.

Categoria do Valor indicado do tempo
tempo de vida atil de vida util de projeto Exemplos
de projeto (anos)
1 10 Estruturas provisorias
Componentes estruturais substituiveis,
2 10a20 . . .
por exemplo vigas-carril, apoios
3 15a30 Estruturas agricolas e semelhantes
Estruturas de edificios e outras
4 50
estruturas correntes
Estruturas de edificios monumentais,
5 100 pontes
e outras estruturas de engenharia civil




2.2 Materiais

O EC8-1 (NP EN 1998-1, 2010) considera para o projeto de edificio trés niveis ou
classe de ductilidade:
e Classe de ductilidade baixa (DCL):
e Classe de ductilidade media (DCM);
e Classe de ductilidade alta (DCH).

A andlise estrutural do edificio seréa feita, de acordo com a Classe de ductilidade
media (DCM), a cl.5.4 do EC8 impde as limitacdes a nivel dos materiais a utilizar nos
elementos sismicos primarios, devendo-se utilizar betdo de classe superior a C16/20 e nas

armaduras aco da classe B ou C.

2.2.1 Classe de exposicao

Para a determinacdo das classes de exposicao, teve-se em conta 0s tipos de acoes
a que o betdo estara exposto e o tipo de risco, e foi com base nas classes de exposicdo de
cada elemento estrutural, que foram definidos os requisitos de durabilidade do betdo. Para
definir os requisitos de durabilidade do betdo recorreu-se a Norma NP EN 206-1:2007
(NP EN 206-1, 2007) e as Especificagdes LNEC (E464 e E465) (LNEC, 2004, 2007).

Da andlise dos elementos estruturais e das condicdes de exposicdo classificadas
na Tabela 2.2 conclui-se que a classe predominante é XC3 para as superficies exteriores

e para as fundagoes XC2.

Tabela 2.2 — Classes de Exposicéo.

Periodo de vida especificado - 50 Anos
CNom C ) (F k) )
"~ e ~ i min cK)min
Descricdo Classificacéo arm_adlu_ras (a/C)max (kg/m? (Mpa)
ordinarias
Interior do Edificio XC1 25 0,65 240 25
Superf_lue exterior XC3 35 0,60 280 30
protegida da chuva
Zona epterradas_em XC2 35 0,65 240 o5
solo ndo agressivo

2.2.2 Betéao
Tendo em atencgéo a cl.5.4 do EC8 e os requisitos de durabilidade apresentados na
Tabela 2.2, foi escolhido o bet&o da classe C30/37.

O tipo de betdo escolhido apresenta as seguintes caracteristicas:
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e Valor da tensdo de rotura & compressao (t = 28 dias): fck = 30MPa;

e Valor de calculo da tensdo de rotura do betdo a compresséo: fcq = 20MPa;
e Valor medio da tensdo de rotura a tracdo simples: fcim = 2,9MPa;

e Valor do modulo de elasticidade: Ecm = 33GPa;

e Coeficiente de poisson: vek = 0,2;

e Peso volimico do betdo: y = 25 kN/m?

2.2.3 Aco
Em concordancia com a cl.5.4 do EC8 o0 aco escolhido € ASO0ONR SD pertencente
a classe C, apresenta as seguintes caracteristicas:
e Valor caracteristico da tenséo de cedéncia do ago: fyxk = 500MPa;
e Valor de célculo da tenséo de cedéncia do ago: fyq = 435MPa;
e Valor do médulo de elasticidade do aco: Es= 200GPa;
e Valor de célculo da extensdo de cedéncia: £,4=0,00218;

e Peso volimico do ago: y = 77 kN/m?3.

2.3 Ac0es

e Ac0Oes Permanentes;
e Acdes Variaveis;

e Ac0es Sismica.

2.3.1 Ac0Oes permanentes

As acdes permanentes, tém um valor aproximadamente constante durante a vida
da obra. Para o projeto foram consideradas como ac¢es permanentes 0 peso proprio dos
elementos estruturais, o peso das paredes exteriores e interiores e as restantes cargas

permanentes (revestimentos).

2.3.1.1 Peso proprio dos elementos estruturais
O peso proprio dos elementos estruturais € calculado automaticamente pelo
programa de calculo de elementos finitos SAP2000 (CSI, 2017), dependendo unicamente

da secdo dos elementos estruturais e do peso volimico do betdo armado y = 25 kN/m?.
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2.3.1.2 Restantes cargas permanentes
Em relagdo aos revestimentos foi atribuido um valor de 1,5 kN/m? em todo o
pavimento dos pisos correntes. O terrago e a cobertura serdo revestidos com betdo leve,

telas de impermeabilizagdo e protecdo com um peso de 2,5kN/m?.

2.3.1.3 Paredes

Analisando o projeto arquitetonico, relativamente as paredes de alvenaria, estas
foram divididas em paredes interiores e exteriores. As paredes divisorias interiores serdo
em tijolo furado com 30x20x11, espessura total de 0,15 m e um peso de 1,8 kN/m? e
foram simuladas através de uma carga uniformemente distribuida em todo o pavimento e
para fazer a sua distribuicdo em todo o pavimento recorreu-se a formula. Relativamente
as paredes exteriores, foram consideradas paredes duplas em tijolo furado com
30x20x11+30x20x15 uma espessura total de 0,30 m e um peso de 3,2 kN/m?, e sdo
consideradas como carregamentos uniformemente distribuidos ao longo das vigas
periféricas.

O peso das paredes exteriores e interiores foi obtido através das seguintes

expressdes (equacdo [2.1] e [2.2]).

G =PP,, xhx0,3 [2.1]

parede (int)

G =0,8xhxPP, [2.2]

parede (ext)
Sendo:
h Altura da parede;
PPesp  Peso proprio da parede tendo em conta a espessura da parede.

2.3.2 Ac0es Variaveis

2.3.2.1 Sobrecarga

O valor caracteristico das sobrecargas foi definido tendo em conta a categoria de
utilizacdo e a utilizagdo especifica, e s8o modeladas por cargas superficiais
uniformemente distribuidas. O valor das sobrecargas para os pisos de habitagéo, escadas
e varandas sdo definidas pelo Quadro 6.2 do EC1 (NP EN 1991-1-1, 2009). Para pisos
destinados a estacionamento a classificacao deve ter-se em conta a sua acessibilidade para
veiculos, conforme o indicado no Quadro 6.7 do EC1, dito isto, as caves classificam-se
como categoria F. A cobertura foi classificada de acordo com a sua acessibilidade,

conforme indicado no Quadro 6.9 optou-se por coberturas da categoria H (coberturas ndo
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acessiveis, exceto para operacdo de manutencdo e reparagdes correntes), o valor
caracteristico da sobrecarga para cobertura da categoria H que deverao ser utilizados séo
indicados no Quadro 6.10. Os valores recomendados para os coeficientes de combinacéo
para edificios encontram-se definidos no Quadro A1.1 do ECO (NP EN 1990, 2009).

A Tabela 2.3 apresenta os valores das sobrecargas e coeficientes de combinagéo

consideradas na elaboragéo do projeto.

Tabela 2.3 — Valores das Sobrecargas.

Designacao Classificacdo | SC [KN/mZ2] Y ¥, ¥,
Cobertura Acessivel H 0,4 0 0 0
Piso 8 A 2,0 0,7 0,5 0,3
Piso 3/5/7 A 2,0 0,7 0,5 0,3
Piso 2/4/6 A 2,0 0,7 0,5 0,3
Piso 1 A 2,0 0,7 0,5 0,3
Piso 0 A 2,0 0,7 0,5 0,3
Piso -1 F 2,5 0,7 0,7 0,6
Piso -2 F 2,5 0,7 0,7 0,6
Piso -3 F 2,5 0,7 0,7 0,6
Escadas A 3,0 0,7 0,5 0,3
Varanda A 2,0 0,7 0,5 0,3

2.3.2.2 Vento (W)
As acdes devido ao vento ndo foram consideradas, nesse projeto, pelo fato da agéo

sismica ser condicionante neste tipo de estruturas.

2.3.2.3 Temperatura (T)
Neste projeto foram desprezadas as variaces de temperatura, devido as

dimensdes em planta do edificio.

2.3.3 Acéo Sismica

A acdo sismica corresponde a uma libertacdo de energia entre placas da crosta
terreste. Esse fendmeno da origem a movimento do solo, sendo possivel registar
deslocamentos, velocidades e aceleracdo do solo. Analisando os trés tipos de acoes
consideradas no projeto, a acdo sismica destaca-se como a a¢ao condicionante, dai que o
dimensionamento e pormenoriza¢do dos elementos estruturais deva seguir os metodos
base previstos no EC8-1, que tém por finalidade assegurar, em caso de ocorréncia de

sismo que:
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» As vidas humanas séo protegidas;
» Os danos sdo limitados;
» As estruturas importantes para protecao civil se mantém operacional.

Tendo em atencdo os principios acima referidos, o EC8-1 estabeleceu dois
requisitos fundamentais a satisfazer pelas estruturas em regides sismicas:

» Requisitos de ndo colapso (estado limite ultimo), define que a estrutura deve ser
projetada e construida de forma a resistir a acdo sismica, sem colapso local ou
global, mantendo assim a sua integridade estrutural e uma capacidade resistente
residual depois do sismo. E associado a um periodo de retorno de 475 anos, valor
associado a uma probabilidade de excedéncia de 10% em 50 ano.

» Requisitos de limitacdo de danos (estado limite de utilizacdo), define que a
estrutura deve ser projetada e construida de forma a resistir a uma agdo sismica
cuja probabilidade de ocorréncia seja maior do que a da acdo sismica de célculo,
sem ocorréncia de danos cujo custo seja desproporcionalmente elevado em
comparacdo com os da propria estrutura. E associado a uma probabilidade de

excedéncia 10% em 10 anos e um periodo de retorno de 95 anos.

2.3.3.1 Tipos de acBes sismica
Em Portugal sdo definidas duas agdes sismica e o zonamento do territério é
apresentado na Figura 2.1
» Acdo sismica Tipo 1;
» Acdo sismica Tipo 2.

No arquipélago da madeira apenas é necessario considerar a¢éo sismica Tipo 1 e
para arquipélago dos acores apenas € necessario considerar acdo sismica tipo 2, as
condicdes para a implantacdo do EC8 em Portugal estdo estabelecidas no anexo nacional.

Acdo sismica Tipo 1

“Sismo afastado”: resulta da sismicidade interplacas associada a falha que separa
as placas Africanas e Europeia, este tipo de sismo esta associado a sismos de magnitude
elevada, com maior duragdo, em que é predominante frequéncias baixas, € denominado
de sismo afastado devido a grande distancia focal (epicentro no Atlantico).

Acao sismica Tipo 2

“Sismo proximo”: Por sua vez estd associada a sismicidade intraplacas, com

Epicentro situado no Territorio Continental ou no arquipélago dos agores, este tipo de
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sismo é caracterizado por ser de magnitude moderada apenas no continente, menos

duracgéo, predominancia de frequéncias altas e pequena distancia focal.

Aecdo sismica Tipo 1 Accio sismuca Tipo 2

Figura 2.1 — Zonamento sismico em Portugal continental (NP EN 1998-1, 2010).
No Anexo NA.1 do EC8 apresentam-se para todos os concelhos as respetivas
zonas sismicas e valor de referéncia da aceleragcdo maxima a superficie, tendo em atencéo
a localizacdo do edificio. Os valores maximos para a aceleracao a superficie do edifico

em estudo sdo apresentadas na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Valores de aceleragdo méaximas.

Portugal Continental Acdo Sismica
Cadigo do . . Tipo 1 Tipo 2
A Designacgdo — 2 i 2
municipio Zona sismica |  agr (M/s?) Zonasismica | agr (M/s9)
1116 Odivelas 1.3 15 2.3 1,7

2.3.3.2 Tipo de Terreno
Na auséncia de estudos de caracterizagdo geotécnica necesséria para a
classificacdo do terreno, optou-se por terreno da classe C, que segundo o quadro 3.1 do

EC8 apresenta os seguintes parametros com descritos na Tabela 2.5.
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Tabela 2.5 — Tipo de terreno.

Tino de terreno Descricao do Perfil Parédmetros
P Estratigrafico Vs.30(m/s) | Nspr | Cy (kPa)
Deposito profundos de areia compacta ou
C medlanamente compacta, de selxo(casca}lr_lo) 180-360 | 15-50 | 70-250
ou de argila com uma espessura entre varias
dezenas e muitas centenas de metros.

2.3.3.3 Classe de importancia e coeficiente de importancia

O EC8 faz a definicdo das classes de importancia para edificios em funcéo das

consequéncias do colapso. Assim para o edificio em causa o coeficiente de importancia

vié igual a 1,0 com descrito na Tabela 2.7, uma vez que se trata de um edificio de

habitacdo, pertencente a classe de importancia Il, conforme a Tabela 2.6.

Tabela 2.6 — Classes de importancias para edificios.

. Class? de_ Edificios
importancia
| Edificios de importancia menos para a seguranga publica, como por exemplo
edificios agricolas, etc.
Il Edificios correntes, ndo pertencentes as outras categorias
Edificios cuja resisténcia sismica é importante tendo em vista as
i consequéncias associadas ao colapso, como por exemplo escolas, salas de
reunido, institui¢des culturais, etc...
Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importancia vital para a
v protecéo civil, como por exemplo hospitais, quarteis de bombeiro, centrais
elétricas, etc..
Tabela 2.7 — Coeficientes de importancia Y .
Classe de Acdo Sismica Acdo sismica Tipo 2
Importancia Tipo 1 Continental Agores
I 0,65 0,75 0,85
I 1,00 1,00 1,00
Il 1,45 1,25 1,15
v 1,95 1,50 1,35
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2.3.3.4 Aceleracédo ao nivel do solo
Tendo por base a cl 3.2.1(3) do EC8 o valor de calculo da aceleracéo a superficie
de um tereno tipo A, ag € igual a agr multiplicado pelo coeficiente de importancia v,
(equacdo [2.3]).
a, =7, X8y [2.3]
Em que:
vi Coeficiente de importancia,;
Valor de calculo da aceleracdo maxima a superficie de um terreno tipo
A;

ag Valor de célculo da aceleragdo de um terreno do tipo A;

agR

Tabela 2.8 - Valor de calculo da aceleracéo do terreno.

Regido Acdo Sismica agr (M/s?) Y, ag (m/s?)
Tipo 1 15 1,0 15
Odivelas !p
Tipo 2 1,7 1,0 1,7

2.3.3.5 Coeficiente do solo
O parametro S para a definicdo dos espectros de resposta elasticos, e calculado
dependendo da condigdo do valor de célculo da aceleracéo a superficie (equacao [2.4]).

max

S max -1
T(a -1) [2.4]

para a, < 1 m/s* s=s

2 2
paralm/s” < ag < 4m/s® s=s, - g

para a, > 4 m/s* s=1,0

Em Portugal o valor dos parametros para a definicdo dos espetros de resposta
elasticos para os tipos de acao sismica, encontram-se nos quadros NA-3.2 e 3.3 do ECS,
por conseguinte elabora-se a Tabela 2.9 que se segue e apresenta de uma forma resumida

0s parametros significativos para a defini¢do do espetro de resposta elastico.

Tabela 2.9 — Valores dos Parametros definidores do espetro de resposta elastico para agao sismica.

Acdo sismica Tipo de Terreno Siax S Te(s) | Tc(s) To(s)
Tipo 1 c 1,6 1,50 0,1 0,6 2,0
Tipo 2 1,6 1,46 0,1 0,25 2,0
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2.3.3.6 [Espetro
Tendo os parametros definidos na Tabela 2.9 a acdo sismica pode ser modelada
por espetros de resposta de aceleracdo, que reprendam as componentes horizontal e

vertical do movimento do solo em funcdo do periodo de vibracdo da estrutura.

2.3.3.6.1 Espetro de resposta horizontal
A caracterizacdo da acdo sismica depende do tipo de acdo sismica em analise,
da zona sismica onde a obra esta inserida e das condigdes geoldgicas do terreno de

fundacdo, e séo representadas pelas seguintes expressdes e parametros:

2 T (25 2
OSTgTB:sd(T):ag-S-{§+T—B-(T—§H [2.5]
TBSTSTC:sd(T)zag-S-% [2.6]
agSE[E}
T.<T<LT,:84(T) = q|LT [2.7]
<B-a,

2,5 | T.T,
ag.S._. >
T, <T:s,(T) = q T

>pB-a,

[2.8]

Em que:
Sd(T) Espectro de célculo;
T Periodo de vibracdo de um sistema linear com um grau de liberdade;
ag Valor de célculo da aceleragdo a superficie para um terreno tipo A,
Ts Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espetral constante;
Tc Limite superior do periodo no patamar de aceleracdo espetral constante;
Tp Valor que define no espetro o inicio do ramo de deslocamento constante;
S Coeficiente do solo;
Coeficiente correspondente ao limite inferior do espectro de célculo

horizontal

g Coeficiente de comportamento.
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2.3.3.6.2 Coeficiente de comportamento
O coeficiente de comportamento g cujo calculo € apresentado em 4.3.4

considerou-se igual a 2,0.

A Figura 2.2 que se segue, apresenta os espetros de calculo correspondentes aos
dois tipos da Acdo Sismica Regulamentar, para a componente horizontal, utilizados na

analise sismica do edificio em estudo.

Sd ! ag
35
3 . .
Sismo Tipo 1
—
[ Sismo Tipo 2
25 \ p
|
2 |
| ‘\\
\\
| \\
1.5 .
g
1
~
0.5
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4

Figura 2.2 — Espetros de resposta (horizontal) de calculo para o edificio em estudo

2.3.3.6.3 Espetro de resposta elastica vertical
Tendo em atencéo a cl.4.3.3.5.2(1) do ECS8, analisando a Tabela 2.10 inferior a

0,25 (2,5m/s?), ndo vai ser considerado a componente vertical da agdo sismica.

Tabela 2.10- Valor de célculo da aceleracdo a superficie do terreno na direcdo vertical.

Acdo Sismica avg /g ag (m/s?) avg (M/s?)
Tipo 1 0,75 15 1,13
Tipo 2 0,95 1,7 1,62

19



2.4 Combinac0es de acoes

Depois de ser feita a classificacdo das acGes e dos respetivos coeficientes de
combinacéo recorreu-se ao ECO para a definicdo das combinacGes de acGes a ter em conta
no projeto. Assim, para os estados limites ultimos, a verificagdo da seguranga é feita
comparando a resisténcia de calculo, Rqcom o valor de calculo do efeito das agdes Eq e a
verificacdo devera garantir que (equacéo [2.9]):

E. <R, [2.9]

Em que:
Rgq Valor de célculo da resisténcia;

Eqs Valor de céalculo do efeito das acGes.

Em concordancia com o ECO para os estados limite ultimos ha a considerar 3 tipos
de combinacéo de acdes:
a) Combinacgéo de acdo fundamental, para situacOes de projeto persistentes

ou transitorias (equacéo [2.10]).
E,= stE{Yg,ij,j;YpP;quQk,l; Yq,iWo,iQk,i} jzLi>1 [2.10]
A equacdo [2.10] poderé ser expressa como:

;YijGk’j” + "Ypp "+ VQ,1Qk,1” +" Zi’YQ,i\UO,iQk,i [2.11]
P P

Ou em alternativa para os estados limites GEO, a menos favoravel das duas expressdes
(equagdo [2.12]):
;L,YG,ij,j + ”Ypp "+ YQ,le,l +" ;YQ,iWO,iQk,i
j i

[2.12]
Ziéjye,ij,j + "Ypp "+ YQ,le,l +7 %YQ,iWo,iQk,i
2 >

b) Cominag0es de acdo para situacdes de projetos acidentais (equagéo [2.13]

).
Ey=E{G,;iPiA vy, 0U v, )Qui W, Qy ) J2Lii 21 [2.13]

c) Combinacdes de acdes para situacdes de projeto sismicas (equacgéo [2.14]

)-
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szyjﬂ + nP 4 +ﬂ AEd" + " Z;‘-\.sziQk]i [214]
J=

i1
A cl3.24(2) do EC8 chama a atencéo, para os efeitos de inércia da acdo sismica
de calculo, em funcéo das massas associadas a todas as for¢as graviticas que surgem na

seguinte combinacéo de agdes (equagdo [2.15]).

2Gy; "+ _ZiWE,iQk,i [2.15]
=

=1

O coeficiente de combinacéo i, introduzido na equagédo [2.15] para o célculo

dos esforcos sismicos deve ser determinado a partir de expressao seguinte (equacéo [2.16]
):

Wei =PXWYy; [216]

Os valores a atribuir a ¢ estdo apresentados no quadro 4.2 do EC8, neste projeto

foi utilizado um ¢ = 0,8, tendo em atencéo o tipo de utilizacdo do piso.

Os critérios de verificacdo aos estados limites de utilizacdo estdo presentes no
ECO, em harmonia com a cl.6.5.1, a verificacdo devera garantir que (equacdo [2.17]):
E,<C, [2.17]
Onde:
Cq Valor de célculo correspondente ao valor limite do critério de utilizacao;
Es Valor de célculo dos efeitos das acbes especificadas no critério de

utilizacdo, determinado com base na combinacdo em causa.

a) Combinacdo quase-permanente (equacéo [2.18]).

E, = E{Zle,j" + ”lez,le,i} jzLiz1 [2.18]
> >

b) Combinacdo Caracteristica (equacdo [2.19]).

E, = E{zl G + Qi + 'S wo,le,i} 211 [2.19]
> >

Em que:
vej Coeficiente parcial relativo a acdo permanente j;
Gkj Valor caracteristicas da acdo permanente j;
voj Coeficiente parcial relativo a acdo varidvel base;

Qk;j Valor caracteristico da acdo varidvel base;
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vo1 Coeficiente parcial relativo a agéo variavel base i;
Qk1 Valor caracteristico da acdo variavel base i;
Aeq Valor de célculo de uma acéo sismica;
Coeficiente para a determinacdo do valor de combinacdo de uma
Vol acdo variavel;
Coeficiente para a determinacdo do valor de combinagdo quase-
Ve permanente de uma acdo variavel;
”+”  Significa “a combinar com”;
> Significa o efeito combinado de

¢ Coeficiente de reducdo para as aces permanentes desfavoraveis G.

Os coeficientes parciais de seguranca foram definidos com base no quadro Al.2
(B) do ECO.

Tabela 2.11 - Coeficientes parciais de seguranga.

coeficientes Parciais de Seguranga
Ac0es Permanentes (yc) Ac0es Variaveis (yo)
Desfavoraveis Favoraveis Desfavoraveis Favoraveis
1,35 1,0 1,50 0,0
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PRE-DIMENSIONAMENTO

Ap0s concebida a solugdo estrutural e a definicdo das acbes, procedeu-se ao pré-
dimensionamento dos varios elementos estruturais. O pré-dimensionamento constitui a
primeira estimativa das dimensdes dos elementos estruturais. Para as paredes da caixa de
elevador considerou-se uma espessura de 0,20 m, os restantes elementos como laje, vigas
e pilares foram dimensionados de acordo com as regras de pré-dimensionamento.

Para realizar o pré-dimensionamento da laje dos pisos correntes € necessario
perceber qual o vdo condicionante e o tipo de laje a utilizar, utilizou-se a formula para
fazer o pré-dimensionamento das lajes (equacdo [3.1]).

d Lcondicionante
> —condicionante. [3.1]
500
kx=—
yk
Onde:
d Altura atil de uma secéo transversal;
Menor vao (é na direcdo do menor vao que surgem esforcos superiores e
L condicionante . - .
em que vai ser utilizada mais armadura);
fy« Valor caracteristico da tensdo de cadencia a tracdo do aco das armaduras
para betdo armado;
k Coeficiente de eshelteza maxima

Para o véo condicionante de 6,10 m e um coeficiente k igual a 26, seguindo a

expressao [3.1] obtém-se uma altura Gtil para os pisos correntes de 0,23 m.
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Em conformidade com a expressdo [3.1], foi determinado uma altura util de 0,192
m para as escadas de acesso entre os pisos e 0,22 m para as rampas de acesso aos pisos

de estacionamento.

Tabela 3.1 - Pré-dimensionamento da laje.

Designacao L condicionante k d d +0,03 N adotado
Laje Piso 6,10 26 0,23 0,26 0,26

Laje Escada 3,85 20 0,19 0,22 0,25

Laje Rampa 4,35 20 0,22 0,25 0,26

3.1 Vigas

A largura das vigas tem valor minimo da ordem dos 0,20 m devendo essa largura
ser menor ou igual a largura dos pilares. Para o edificio em estudo as vigas tém uma
largura de 0,30 m, que igual a largura dos pilares. A altura das vigas depende do vao e é

uniformizada por razdes construtivas e funcionais. As alturas das vigas de betdo armado
A ~ L L ~ .
tém, em geral, uma relagéo o a3; - Da relacdo resulta uma altura da viga de 0,60 m,

com base na equacdo [3.2] elabora-se a Tabela 3.2.

L
10a 12

Tabela 3.2 - Pré-Dimensionamento da viga.

. . L L
Designacdo L T o N adotado
Viga 6,95 0,695 0,579 0,6
3.2 Pilares

No pré-dimensionamento de pilares, a primeira preocupacao foi conhecer as agoes
atuantes em cada piso. O esforco normal em estado limite ultimo para a combinagao
fundamental, a atuar no pilar para as cargas permanentes e sobrecargas, foi estimado
estabelecendo o caminho da carga (laje-viga-pilar), definindo a area de influéncia da
carga, para o pilar em questdo. Dito isto o esfor¢co normal foi determinado pela equagéo

[3.3] e em seguida foi determinada a se¢cdo minima através da equacéo [3.4].
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Ny =7, XCot7,%xSe [3.3]

Nsd

A = s 34
" 0,65xf, [34]

Onde:

Ac Areado pilar [m¥];

Ns¢ Esforco normal de célculo determinado para cada pilar [kN];

3.3 Fundacao

O pré-dimensionamento das fundagdes é feito pelo método tradicional de tensGes
admissiveis, como forma indireta de controlo da deformacéo e seguranca a rotura. o Pré-
dimensionamento é feito apenas para o esfor¢o axial, visto que os momentos fletores
transmitidos a fundacéo sdo absorvidos pela viga de fundacdo. Para a fundacdo nao foi
necessario determinar o esforgco normal, ou seja, o esforco normal calculado para os
pilares, € 0 mesmo que se encaminha para a fundacdo. A tensdo resistente do solo varia
em funcdo do tipo de terreno, para o projeto foi considerada uma tensdo admissivel de
200 kpa.

A S Npilar ou parede [35]

adm

Onde:

Anmin  Area minima da sapata [m?];
Npilar ou parede  ESfOr¢o normal do elemento vertical [KN];

Oadm  Tensdo admissivel do solo [kPa];
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CONCECAO ESTRUTURAL PARA A ACAO SISMICA

Depois de ter a primeira estimativa das dimensdes dos elementos estruturais,
procede-se a concecdo estrutural para a acdo sismica, chamando atencdo que a
perigosidade sismica deve ser tida em conta nas fases iniciais de concecdo do edificio, de
modo a satisfazer os requisitos de ndo ocorréncia de colapso e requisitos de limitacdo de

danos.

4.1 Principios béasicos da concecéo estrutural

4.1.1 Simplicidade estrutural

De modo a respeitar o projeto de arquitetura e assegurar a integridade estrutural,
a solucdo estrutural escolhida permite uma trajetdria clara e direta de transmissdo das
forgas sismicas, que resultam na simplicidade da modelacéo, analise, dimensionamento,

e pormenoriza¢do construtiva, tornando o comportamento sismico mais favoravel.

4.1.2 Uniformidade, simetria e redundancia da estrutura

Recorreu-se ao sistema de portico periférico capaz de conferir a ductilidade
necessaria a estrutura e permitir uma distribuicao regular dos elementos estruturais a qual
permite transmissdes curtas e diretas das forcas de inércia relacionadas com as massas
distribuidas no edificio

Segundo o ECS8, a uniformidade da estrutura ao longo da altura do edificio é
tambem importante, uma vez que tende a eliminar a ocorréncia de zonas sensiveis onde

concentragdes de tensdes ou grandes exigéncias de ductilidade podem provocar um
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colapso prematuro, e por fim a utilizacdo de elementos estruturais regularmente
distribuidos contribui para a redundéncia e permite uma redistribuicdo mais favoravel dos

esforgos e uma dissipacdo de energia distribuida em todo o conjunto da estrutura.

4.1.3 Resisténcia e rigidez nas duas direcoes

No que diz respeito a resisténcia e rigidez nas duas direcdes, os elementos
estruturais deverdo ser dispostos em planta numa malha estrutural ortogonal, garantindo
caracteristicas de resisténcia e rigidez semelhantes nas duas dire¢des principais, de modo
a controlar o movimento sismico horizontal. A escolha das caracteristicas de rigidez da
estrutura deverd, além de procurar minimizar os esfor¢os sismicos, limitar também
deslocamentos excessivos que possam provocar ou instabilidades devidas aos efeitos de

segunda ordem ou danos excessivos.

4.1.4 Resisténcia e rigidez a torcéo
Para além da resisténcia e da rigidez em relagdo a acdo lateral, as estruturas devem
possuir uma resisténcia e uma rigidez a torcdo adequada para limitar os movimentos

devidos a tor¢cdo que agravam a solicitacdo dos diferentes elementos estruturais.

4.1.5 Acdo de diafragma ao nivel dos pisos

Na analise dinamica, os pavimentos (incluindo a cobertura) tém um papel muito
importante no comportamento global da estrutura. Atuam como diafragmas horizontais
que recebem e transmitem as forcas de inercia aos sistemas estruturais verticais e
garantem a solidariedade desses sistemas na resisténcia a acdo sismica horizontal. A acéo
de diafragma dos pavimentos é particularmente importante no caso de disposicdes
complexas e ndo uniformes dos elementos estruturais verticais. Visto que no presente
projeto os pisos séo destinados a habitagdo recorreu-se a solucdo de lajes macica de betdo
armado. A cl.5.10.1 defende que podera ser considerado diafragma se tiver uma espessura
néo inferior a 70 mm e se for armada nas duas dire¢des horizontais com, pelo menos, a

armadura minima indicada no EC2.

4.1.6 Fundacgdo adequada
A cl.4.2.1.6.2 do ECB8 define que para as estruturas constituidas por um nimero
reduzido de parede estruturais, que diferem em espessura e rigidez, devera escolher-se

em geral uma fundacé&o rigida, do tipo caixao ou celular, que inclua uma laje de fundagéo
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e uma laje superior e recomenda-se que os elementos de fundacgéo isolados (sapatas)
devem ser ligados por viga de fundagédo nas duas dire¢cOes principais, a fim de reduzir os

momentos transmitidos a fundacéo.

4.2 Elementos sismicos primarios e secundarios

De acordo com o EC8, poderd escolher-se um certo nimero de elementos
estruturais como elementos sismicos “secundarios”, isto €, que nao fazem parte do
sistema do edificio resistente as acdes sismicas. No entanto, esses elementos e as suas
ligagOes devem ser dimensionados e pormenorizados de modo a manter a funcéo de
suporte das forgas graviticas quando sujeitos aos deslocamentos devidos a situacéo de
projeto sismico mais desfavoravel. No entanto todos os elementos estruturais nao
escolhidos como elementos sismicos secundarios sdo considerados como elementos

sismicos primarios. Considera-se que fazem parte do sistema resistente as forcas laterais.

4.3 Critérios de Regularidade Estrutural

A Cl.4.2.3.1(1) do EC8 define que para projeto sismo-resistente, as estruturas dos
edificios classificam-se em regulares e ndo regulares. Critérios de regularidade estrutural
podem restringir as opcdes sobre o tipo de analise e modelo e influenciar o valor do
coeficiente de comportamento.

Na tabela, apresentam-se as consequéncias da regularidade estrutural na analise e

no céalculo sismico.

Tabela 4.1 - Consequéncias da regularidade estrutural na anélise e no célculo sismico.

Regularidade Simplifica¢cGes admitidas SRS 2
comportamento
Emplanta | Emaltura | Modelo Analise elastica linear (para a analise linear)
sim Sim Plano Forca Lateral Valor de Referéncia
sim Néo Plano Modal Valor Reduzido
Né&o Sim Espacial Forga Lateral Valor de Referéncia
Né&o Néo Espacial Modal Valor Reduzido
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4.3.1 Critérios de Regularidade em Planta
De acordo com Cl.4.2.3.2 do EC8 um edificio é classificado como regular em
planta, quando cumprir as condicdes descritas a seguir:

e Quanto a rigidez lateral e a distribuicdo de massa, a estrutura do edificio
deve ser aproximadamente simétrica em planta em relagcdo a dois eixos
ortogonais;

e A forma dos pisos deve ser compacta, isto é, deve ser delimitada por uma
linha convexa. A area entre 0 contorno do piso e a linha poligonal convexa
que o envolve ndo é superior a 5% da &rea do piso;

e A rigidez dos pisos no plano deve ser suficientemente grande em relacéo
a rigidez lateral dos elementos estruturais verticais, de modo que a
deformacéo do piso tenha um efeito reduzido na distribuicéo das forgas;

e Para cada piso 0 maximo quociente entre dimensbes em direcdes

ortogonais entre si deve ser inferior a 4.

4.3.1.1 Esbelteza

No que refere a esbelteza o edificio cumpre com o requisito preconizado no EC8:

L
A= —max 4.1
. [4.1]

Z:%:1,07<4—>Ok
15,8

Onde:

Lmax Maior dimensdo em planta do edificio;

Menor dimensdo em planta do edificio (medidas nas direcdes

Lmin ortogonais)

4.3.1.2 Centro de Rigidez e Centro de Massa
Para verificar os outros requisitos impostos pelo EC8, no que diz respeito a
regularidade em planta comecou-se por determinar o centro de massa e 0 centro de

rigidez, com base nas seguintes expressoes:

_ZF’ixXi
=)

Total

Xem R [4.2]
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ZI~XX- ZI.Xy.
Xgg =220y =2V [43]
CR ZIy CR ZIX

Onde:

Pi Peso do elemento i;

Pwota  Peso total do piso;

Coordenadas x e y de cada elemento i em relagdo ao referencial
escolhido;

Ixely Inércias de cada elemento i, segundo 0s eixos x e y.

XieYi

Xcm €Yem  Coordenadas do centro de massa de cada piso;

Xcre Ycr Coordenadas do centro de rigidez de cada piso.

Para o calculo do centro de rigidez apenas se consideraram os elementos
resistentes classificados como elementos sismicos primarios. No que diz respeito ao
centro de massa, massas da cobertura foram associadas ao piso 8.

Aplicando as expressdes [4.2] e [4.3], obteve-se a Tabela 4.2 com as
coordenadas dos centros de massa e de rigidez ao nivel de cada piso e as suas respetivas

excentricidades.

Tabela 4.2 - Coordenadas dos centros de rigidez e de massa de cada piso.

_ Centro Massa Centro Regidez
Pisos Xem [1] Yen [m] Xer [m] | Yer [ ex [m] ey [m]
Piso Técnico 91 6,67 7,8 3.4 1,34 3,28
Piso 8 8,5 6,11 7,8 3.4 0,75 2,72
Piso 7 8,5 6,11 7,8 3.4 0,75 2,72
Piso 6 8,5 6,11 7,8 3,4 0,75 2,72
Piso 5 8,5 6,11 7,8 3,4 0,75 2,72
Piso 4 8,5 6,11 7,8 3,4 0,75 2,72
Piso 3 8,5 6,11 7,8 3.4 0,75 2,72
Piso 2 8,3 6,0 7,8 3.4 0,55 2,57
Piso 1 8,8 6,70 7,8 3.4 1,04 3,31

4.3.1.3 Determinacdo dos raios de torcdo e de giragéo

O raio de tor¢do ri, € determinado como sendo a raiz quadrada do quociente entre
a rigidez global de torcao K6 e a rigidez global de translagdo Ki, considerando todos os
elementos sismicos primarios. Uma vez que a rigidez global de translacdo depende da

direcdo em andlise, procedeu-se ao calculo do raio de torgdo nas duas direcoes.
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Para determinar a rigidez global de torcdo e a rigidez global de translacdo, no

modelo de célculo automatico desenvolvido no SAP2000, aplicaram-se forcas de 1000

KN ao nivel de cada piso, nas dire¢fes X e Y, e momentos de 1000 KNm no centro de

rigidez de cada piso segundo o eixo Z, eixo perpendicular as direcdes X e Y.

Conhecida a forga aplicada (F), do programa de calculo automatico retiraram-se

os deslocamentos (d) devido a acéo das forcas e dos momentos aplicados, e através da

expressao [4.9] determinaram as rigidezes (Kx, Ky e Ky ):

Onde:

€oi

fi
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e, <0.30xr

Distancia entre o centro de rigidez e o centro de massa;
Raio de torcao;

Rigidez de torgao;

Rigidez lateral na direcdo i;

Raio de giracdo da massa do piso em planta;

Momento polar de inercia;

Area do piso i;

Inercia segundo os eixos X e Y de cada piso i;

Forca ou momento aplicado no centro de rigidez do piso i;
Rigidez de translacéo e de rotacdo do piso i;

Deslocamento ou rotagéo do piso i.

[4.4]

[4.5]

[4.6]

[4.7]

[4.8]

[4.9]



O raio de giragdo de um piso Is , de acordo com as expressoes [4.7] e [4.8], foi
determinado como sendo a raiz quadrada do quociente entre 0 momento polar de inércia

em relacdo ao centro de massa do piso I, e a massa do piso M.

Tabela 4.3 - Verificagdo dos raios de torgdo e dos raios gira¢éo.

Piso rx ry Is rx > lIs ry>ls

Piso 1 4,610 5,303 6,939 NAO NAO
Piso 2 5,141 5,606 6,691 NAO NAO
Piso 3 5,499 5,711 6,610 NAO NAO
Piso 4 5,825 5,840 6,610 NAO NAO
Piso 5 6,183 6,039 6,610 NAO NAO
Piso 6 6,411 6,129 6,610 NAO NAO
Piso 7 6,630 6,225 6,610 SIM NAO
Piso 8 6,807 6,289 6,531 SIM NAO
Piso Cobertura | 7,077 6,423 6,297 SIM SIM

Analisando a Tabela 4.4 e Tabela 4.3 o edificio classifica-se como torsionalmente
flexivel, de acordo com a cl5.2.2.1(6) do ECS8, visto que a rigidez de torcdo minima é

inferior ao raio de giracdo da massa do piso em planta.

Tabela 4.4 - Verificagdo da excentricidade estrutural.

Piso e0x [m] eQy [m] 0,3*rx 0,3*ry e0x<0,3*rx | e0y<0,3*ry
Piso 1,34 3,28 2,12 1,93 Verifica Nao
Tecnico Verifica

Piso 8 0,75 2,72 2,04 1,89 Verifica Nao
Verifica

_ e Néo

Piso 7 0,75 2,72 1,99 1,87 Verifica e
Verifica

_ - Néo

Piso 6 0,75 2,72 1,92 1,84 Verifica et
Verifica

_ e Néo

Piso 5 0,75 2,72 1,86 1,81 Verifica e
Verifica

_ - Néo

Piso 4 0,75 2,72 1,75 1,75 Verifica .
Verifica

_ e Néo

Piso 3 0,75 2,72 1,65 1,71 Verifica e
Verifica

_ - Néo

Piso 2 0,55 2,57 1,54 1,68 Verifica .
Verifica

_ e Néo

Piso 1 1,04 3,31 1,38 1,59 Verifica e
Verifica

A estrutura classifica-se como irregular em planta, visto que a estrutura apresenta

pisos onde o raio de torcao e inferior ao raio de giragdo da massa do piso em planta.
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4.3.2 Critérios de Regularidade em Altura
O edificio € regular em altura visto que ndo apresenta recuos.

4.3.3 Classificacao do Sistema Estrutural

Para classificar o sistema estrutural do edificio em estudo, aplicou-se nos pisos
em cada uma das dire¢des ortogonais (X e Y) uma forca horizontal de intensidade de
1000 KN de modo a analisar a forca de corte basal em ambas as direcdes. Acima da cave
rigida, registaram-se os valores das reagdes horizontais nas paredes existentes na
estrutura, e constatou-se que as paredes garantem uma resisténcia da ordem dos 94,54 %
em X e de 89,77% em Y, pelo que se pode concluir que a estrutura em estudo se trata de
um sistema do tipo paredes.

Neste caso e uma vez que as paredes ndo cumprem oS requisitos presentes na
cl.5.2.2.1 (3) P do ECS8, o sistema estrutural ndo pode ser qualificado como um sistema
de paredes de grande dimensao de betdo fracamente armado, e em conformidade com a
alinea (7) da mesma clausula todas as paredes devem ser projetadas e pormenorizadas

como paredes ducteis.

Tabela 4.5 - Valores em % do corte basal nas paredes.

Paredes Rx Ry
Pbl 8397,021 150,383
Pb2 56,004 3967,853
Pb3 56,004 3961,178

Total 8509,029 8079,414
% 94,54 89,77

4.3.4 Coeficiente de Comportamento
No EC8 o coeficiente de comportamento (designado por g-fator) a utilizar na

estrutura de betdo armado é definido pela expressdo geral:

q=0,xK, 215 [4.10]

Em que go é o valor base do coeficiente de comportamento, fator q para edificios
regulares em altura é determinado a partir do Quadro 5.1 do EC8, tendo em consideracao
a classe de ductilidade pré-definida. Neste projeto como ja tinha sido referido optou-se
pela Classe de Ductilidade Média (DCM), por forma a conferir a capacidade de dissipagdo
de energia através de modos de rotura ducteis.

Uma vez que o sistema estrutural se trata de um sistema torsionalmente flexivel,

o0 valor base do coeficiente de comportamento assume o valor de 2 (qo=2).
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O coeficiente (kw), que reflete 0 modo de rotura predominante nos sistemas
estruturais de paredes, relativamente aos elevados valores de esforgos transversos na
ductilidade e na capacidade de dissipacdo de energia é determinado de acordo com as
seguintes condi¢oes:

e Para estruturas em pdérticos ou mistas equivalentes a porticos;
kw=1;
e Para estruturas do tipo paredes, mistos equivalentes a paredes e estruturas

torsionalmente flexiveis.

(1+3a°) <1 [4.11]

Por se tratar, de uma estrutura torsionalmente flexivel, para a determinacéo do kw

05 <k, =

, utilizou-se a expressdo [4.11] , em que o parametro o0 , foi determinado através da

seguinte expressao:

[4.12]

Onde:
oo E esbelteza predominante das paredes do sistema estrutural;
hwi  Altura da parede i;

lwi Comprimento da secdo da parede i.

As paredes estruturais que integram o sistema estrutural tém as seguintes
caracteristicas apresentadas na seguinte Tabela 4.6 e aplicando a expresséo [4.12], tem-

se que o valor da esbelteza predominante nas paredes «, é de 10,67 consequentemente o

valor do coeficiente que reflete 0 modo de rotura kw é igual a 1, uma vez que o valor de

kw tem de estar dentro do intervalo regulamentar na condicéo [4.11]

Tabela 4.6 - Caracteristicas das paredes estruturais.

Paredes i lwi oo
Pb1 26,49 3,65
Pb2 26,49 1,9
Pb3 26,49 1,9 10,67
Total 79,47 7,45
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Por fim procedeu-se ao calculo do valor do coeficiente de comportamento (q), e
uma vez que Kw é unitério, implica que q = o =2, isto é o valor do coeficiente de

comportamento coincide com o seu valor basico.

4.3.5 Efeitos Acidentais de Torc¢ao

De acordo comacl.4.3.2 do EC8, que diz respeito aos efeitos acidentais de torcao,
para ter em conta a incerteza na localizagdo das massas e na variagdo espacial do
movimento sismico, o centro de massa calculado em cada piso deve sofrer uma
deslocacdo de 5%, em cada direcdo, em relacdo a sua posi¢cdo nominal, calculada de

acordo com a seguinte expressao:

e, =+0.05x L, [4.13]

Onde:
eai Excentricidade acidental da massa do piso i em relagdo a sua
localizag&o nominal,

Li Dimenséo do piso na direcdo perpendicular a direcdo da agéo sismica.

Tabela 4.7 - Valores das excentricidades acidentais.

Pisos Lix (m) Liy (m) eaix (m) eaiy (m)
Piso 1 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 2 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 3 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 4 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 5 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 6 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 7 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso 8 16,9 15,4 0,845 0,77
Piso Cobertura 16,9 154 0,845 0,77

De acordo com a cl.4.3.3.3.3 do EC8, sempre que se utiliza um modelo de analise
espacial, como é o caso do referido projeto, os efeitos acidentais da torcao referidos
anteriormente podem ser determinados como a envolvente dos efeitos resultantes da
aplicacdo de momentos torsores Mai, calculados de acordo com as seguintes expressoes:

M, =¢,; xF, [4.14]
Onde:
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Mai  Momento torsor de eixo vertical aplicado no piso i;
eai Excentricidade acidental da massa do piso i;

Fi Forca horizontal atuando no piso i.

As forcas de corte basal a aplicar nas duas direcGes perpendiculares (X e Y), por

sua vez, foram determinadas a partir da expresséo [4.15].

F, =S¢ (T,)xmx A4 [4.15]
Em que:
Sd(T1) Ordenada do espetro de céalculo para o periodo Ti;
T1 Periodo de vibragdo fundamental, na direcdo considerada;
m  Massa total do edificio, acima da fundacéo;

A Fator de correcdo cujo valor sé igual a 0,85 se T1<2Tc, e 1 caso

contrério.

As forcas horizontais atuando em cada piso sdo determinadas a partir da

expresséo:
Z. xm
F=Fx—/—— [4.16]
2L xm;
Onde:
Ziezj Alturas das massas mi e m; m acima do nivel da fundagcéo;
Fv Forca de corte na base.
Tabela 4.8 - Forgas de corte na base (Sismo2).
Direcdo | Modos de Vibracdo | Periodos(s) | S«(T) | m(ton) Tc A Fo(KN)

X 1 1,81 0,93 0,6 1 2437,704
y 2 1,71 0,98 0,6 1 2568,763
X 1 181 0,42 3083,750 0,25 1 1100,899
y 2 1,71 0,45 0,25 1 1179,534

Conhecidas as forgas de corte basal, foi, possivel aplicar a expresséo [4.16] para
o calculo das forgas horizontais atuantes em cada piso, segundo cada dire¢do. Os

resultados encontram-se na seguinte tabela:
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Tabela 4.9 -Forgas sismicas horizontais em cada piso, segundo x e y (Sismos 1 e 2).

Pisos Sismo 1 Sismo 2
Fix(kN) Fiy(KN) Fix(kN) Fiy(KN)
Pisol 65,115 68,616 29,407 31,507
Piso2 121,816 128,365 55,014 58,943
Piso3 171,463 180,682 77,435 82,966
Piso4 224,023 236,067 101,172 108,398
Piso5 276,583 291,453 124,909 133,831
Piso6 329,143 346,839 148,645 159,263
Piso7 381,703 402,225 172,382 184,695
Piso8 434,263 457,611 196,119 210,127
Piso da Cobertura 433,594 456,905 195,816 209,803

Por fim, aplicou-se a expressdo [4.14], e obtiveram-se 0s valores dos momentos

torsores apresentados na Tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Valores dos momentos torsores.

Pisos Sismo 1 Sismo 2
Maix(KN.m) Maiy(KN.m) Maix(KN.m) Maiy(KN.m)
Pisol 50,139 57,981 22,643 26,624
Piso2 93,798 108,469 42,361 49,807
Piso3 132,027 152,676 59,625 70,106
Piso4 172,498 199,477 77,902 91,597
Piso5 212,969 246,278 96,180 113,087
Piso6 253,440 293,079 114,457 134,577
Piso7 293,911 339,880 132,734 156,067
Piso8 334,383 386,681 151,012 177,558
Piso da Cobertura 333,867 386,085 150,779 177,284

De um modo conservativo, é aplicada a expressdo [4.17] , em cada piso e para
cada direcdo. Os valores dos momentos torsores para cada sismo e o seu valor considerado

calculado pela expresséo abaixo (Mai) apresentam-se na Tabela 4.11.

M. =M_*+M_? [4.17]

al aix aly
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Tabela 4.11 - Valores dos momentos torsores aplicados em cada piso.

Pisos Sismo 1 Sismo 2
Moai(KN.m) Moai(KN.m)
Pisol 76,653 34,951
Piso2 143,400 65,385
Piso3 201,844 92,033
Piso4 263,717 120,244
Piso5 325,590 148,456
Piso6 387,463 176,667
Piso7 449,336 204,879
Piso8 511,208 233,091
Piso da Cobertura 510,420 232,731

4.4 Combinacéo das respostas modais

Neste presente trabalho, o metodo adotado no modelo de célculo para a

combinagdo modal foi a Combinacdo Quadratica Completa (CQC), pois garante melhores

resultados para modos com frequéncias proprias proximas, uma vez, que considera o

efeito da correlacdo entre as respostas dos varios modos. A aplicacdo deste método é

efetuada de acordo com a seguinte expressao:

E: = \/Z > Pij Eg EEj

Em que:

Eei Valor méximo da resposta para 0 modo de vibracdo i;

Eg; Valor méximo da resposta para 0 modo de vibrag&o j;

p Coeficiente de correlagdo modal que depende de & ¢ A;

3 Coeficiente de amortecimento e A = % )

[4.18]
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4.5 Combinacéao Direcional

Segundo a cl.3.2.2.1(3) a acdo sismica horizontal é descrita por duas componentes
ortogonais consideradas independentes e representadas pelo mesmo espectro de resposta.

De acordo com a Cl.4.3.3.5.1 do EC8, as componentes horizontais da a¢do sismica
atuam em simultaneo e a combinagdo dessas componentes pode ser considerada de varias
formas. Para este projeto considerou-se a combinacdo quadratica SRSS (Square Root of
Sum of Squares), ou seja, o valor maximo de cada efeito da acdo na estrutura devido as
duas componentes horizontais da acdo sismica € calculado pela raiz quadrada dos
quadrados dos esforgos devidos a cada componente horizontal.

A expressao [4.19] representa a combinagdo quadratica SRSS.

E=Eq+ = [4.19]

4.6 Calculo dos Deslocamentos

Segundo o EC8 cl. 4.3.4, se for realizada uma analise linear, os deslocamentos
devido a acao sismica de calculo devem ser avaliados com base nas deformacdes elasticas

do sistema estrutural através da seguinte expressao simplificada:
d, = q, <d, [4.20]

Dito isto, procedeu-se a analise linear da estrutura submetida a acdo sismica
baseada nos espetros de calculo dos dois tipos de sismos, e no centro de rigidez de cada
piso, obtiveram-se 0s seguintes valores para o deslocamento d, apresentados na Tabela
4.12 e Tabela 4.13.

Tabela 4.12 - Valores dos deslocamentos devido a acdo sismica 1.

Sismo 1

de(m ds(m
Pisos Direcéo «(m) s(m)
Piso 1 CR X 0,007 0,014
- y 0,009 0,017
X 0,012 0,025

Piso2 CR
180 2 y 0,015 0,029
X 0,018 0,037

Piso 3 CR
_ y 0,021 0,042
X 0,024 0,048

Piso 4 CR ’ ’

B y 0,027 0,054
Piso5 CR X 0,030 0,059
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y 0,032 0,065
X 0,035 0,069
Piso 6_CR : :
B y 0,037 0,074
X 0,039 0,078
Piso 7_CR ’ :
180 1 y 0,041 0,082
X 0,043 0,086
Piso 8 CR ’ :
150 - y 0,044 0,089
X 0,046 0,093
Piso C_CR ’ ’
P y 0,047 0,094
Tabela 4.13 - Valores dos deslocamentos devido a acéo sismica 2.
Sismo 2
Pisos Direcéo de(m) ds(m)
Piso 1 CR X 0,003 0,006
_ y 0,004 0,008
Piso 2 CR X 0,006 0,012
_ y 0,007 0,014
. X 0,008 0,017
Piso 3 CR y 0,010 0,019
. X 0,011 0,022
Piso4 CR
- y 0,012 0,025
. X 0,014 0,027
Piso5 CR
- y 0,015 0,030
X 0,016 0,032
Piso 6_CR ’ :
1505 y 0,017 0,034
. X 0,018 0,036
Piso 7 CR
_ y 0,019 0,038
X 0,020 0,040
Piso 8 CR ’ :
150 - y 0,020 0,041
. X 0,021 0,043
Piso C_CR
IS0 % y 0,022 0,043

4.7 Efeitos de 22 Ordem

O ECS8 obriga a consideracéo dos efeitos globais de 22 ordem segundo a avaliagéo

e metodologias para contabilizagdo destes efeitos. A consideracdo destes efeitos depende

do valor coeficiente de sensibilidade que € dado segundo a Cl.4.4.2.2.
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P xd
0= ﬁ [4.21]

tot

Em seguida serdo apresentadas as tabelas resumo da aplicacdo da expressao [4.21]

Em que:
o
Ptot

dr

Viot
h

Coeficiente de sensibilidade;

Carga gravitica total devido a todos os pisos acima do piso
considerado, incluindo este, na situacao de projeto sismica;

Valor de célculo do deslocamento relativo entre pisos, avaliado
como a diferenca entre os deslocamentos laterais médios ds no topo
e na base do piso;

Forca de corte sismica total, no piso considerado;
Altura do piso.

Tabela 4.14 - Valores do coeficiente de sensibilidade para o sismo 1 e 2 segundo eixo X.

Sismo 1 X
Pisos Pt (KN) Vot (KN) dr [m] h(m) 0 0<0.1
Piso 1 33651,92 2437,70 0,01370 | 3,61 0,052389 VERDADEIRO
Piso 2 30314,52 2372,59 0,01120 | 2,86 0,050036 VERDADEIRO
Piso 3 26830,89 2250,77 0,01170 | 2,86 0,048767 VERDADEIRO
Piso 4 23430,55 2079,31 0,01170 | 2,86 0,046098 VERDADEIRO
Piso 5 20030,22 1855,29 0,01100 | 2,86 0,041524 VERDADEIRO
Piso 6 16629,88 1578,70 0,01010 | 2,86 0,037200 VERDADEIRO
Piso 7 13229,55 1249,56 0,00890 | 2,86 0,032947 VERDADEIRO
Piso 8 9829,21 867,86 0,00770 | 2,86 0,030493 VERDADEIRO
Piso C 6428,87 433,59 0,00660 | 2,86 0,034216 VERDADEIRO
Sismo 2 X
Pisos Pt (KN) Viot (KN) dr [m] h(m) 0 0<0.1
Piso 1 33651,92 1100,90 0,00640 | 3,61 0,054192 VERDADEIRO
Piso 2 30314,52 1071,49 0,00510 | 2,86 0,050451 VERDADEIRO
Piso 3 26830,89 1016,48 0,00540 | 2,86 0,049838 VERDADEIRO
Piso 4 23430,55 939,04 0,00530 | 2,86 0,046239 VERDADEIRO
Piso 5 20030,22 837,87 0,00510 | 2,86 0,042630 VERDADEIRO
Piso 6 16629,88 712,96 0,00460 | 2,86 0,037516 VERDADEIRO
Piso 7 13229,55 564,32 0,00410 | 2,86 0,033608 VERDADEIRO
Piso 8 9829,21 391,94 0,00410 | 2,86 0,035952 VERDADEIRO
Piso C 6428,87 195,82 0,00310 | 2,86 0,035586 VERDADEIRO
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Tabela 4.15 - Valores do coeficiente de sensibilidade para o0 sismo 1 e 2 segundo eixo Y.

Sismol vy
Pisos Piot (KN) | Vit (KN) dr [m] h(m) 0 0<0.1
Piso 1 33651,92 | 2568,76 | 0,01700 3,61 0,061692 | VERDADEIRO
Piso 2 30314,52 | 2500,15 | 0,01240 2,86 0,052570 | VERDADEIRO
Piso 3 26830,89 | 2371,78 | 0,01250 2,86 0,049443 | VERDADEIRO
Piso 4 23430,55 | 2191,10 | 0,01190 2,86 0,044494 | VERDADEIRO
Piso 5 20030,22 | 1955,03 | 0,01090 2,86 0,039047 | VERDADEIRO
Piso 6 16629,88 | 1663,58 | 0,00960 2,86 0,033554 | VERDADEIRO
Piso 7 13229,55 | 1316,74 | 0,00800 2,86 0,028104 | VERDADEIRO
Piso 8 9829,21 914,52 | 0,00640 2,86 0,024051 | VERDADEIRO
Piso C 6428,87 456,91 | 0,00510 2,86 0,025091 | VERDADEIRO
Sismo2 vy
Pisos Piot (KN) | Vit (KN) dr [m] h(m) 0 0<0.1
Piso 1 33651,92 | 2321,66 | 0,00429 3,61 0,017225 | VERDADEIRO
Piso 2 30314,52 | 2253,05 | 0,00314 2,86 0,014749 | VERDADEIRO
Piso 3 26830,89 | 2124,68 | 0,00319 2,86 0,014085 | VERDADEIRO
Piso 4 23430,55 | 1944,00 | 0,00297 2,86 0,012516 | VERDADEIRO
Piso 5 20030,22 | 1707,93 | 0,00275 2,86 0,011277 | VERDADEIRO
Piso 6 16629,88 | 1416,48 | 0,00242 2,86 0,009934 | VERDADEIRO
Piso 7 13229,55 | 1069,64 | 0,00204 2,86 0,008800 | VERDADEIRO
Piso 8 9829,21 667,41 | 0,00165 2,86 0,008497 | VERDADEIRO
Piso C 6428,87 209,80 | 0,00127 2,86 0,013553 | VERDADEIRO

Pelos valores obtidos, uma vez que o coeficiente de sensibilidade é inferiora 0.1,
conclui-se que os efeitos globais de 22 ordem, podem ser desprezados no

dimensionamento da estrutura nas duas direcdes.
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Modelacéo e Analise Estrutural

Depois do pre-dimensionamento dos elementos estruturais, e da classificacdo do
sistema estrutural, inicia-se a modelacdo da estrutura a fim de proceder a analise
estrutural. A modelacao da estrutura foi realizada no programa de calculo estrutural, pelo
método dos elementos finitos, denominado de SAP 2000 v.20.2, e que para além de
fornecer dados necessarios para a andlise estrutural, permite efetuar uma analise dos

efeitos da acdo dos sismos baseada em analise modal por espetro de resposta.

5.1 Modelagao

Durante o processo de modelacdo foi necessario efetuar algumas simplificagdes,

e aproximacoes, por forma a traduzir melhor o comportamento real da estrutura.

5.1.1 Materiais
Para conceber 0 modelo estrutural no programa de calculo foi necessario definir
0s materiais, nomeadamente o betdo C30/37 e 0 aco A500 NR SD, de acordo com as suas

caracteristicas

51.2 Elementos de barras “Tipo Frame “

Os elementos tipo “frame” ou barra, foram utilizados para simular o
comportamento de vigas, pilares e paredes de betdo armado. Devido ao efeito da
fendilhagdo a rigidez dos elementos resistentes devera ser avaliada e de acordo com

cl.4.3.1 (6) e (7), para contabilizar o efeito da fendilhag&o, nos elementos de barra fez-se
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uma reducdo em 50% da rigidez elastica a flexdo e ao esforco transverso, nas duas

direcdes, e nas vigas por sua vez foi-lhes retirada a resisténcia a torcéo.

5.1.3 Elementos de Superficie “Tipo Shell”

As lajes e os muros de contencgdo, foram modelados através de elementos de casca,
designados por elementos “Shell”, e de modo a considerar os efeitos da deformagao por
corte transversal, utilizou-se a opgao “Thick” em vez de “Thin”, pois essa opgdo tende a
apresentar resultados mais precisos uma vez que contabiliza os efeitos provocados pela
deformabilidade devida ao esforco transverso. Na componente de tor¢cdo M12 assume-se
um valor aproximadamente nulo de modo que os momentos principais de flexao nas lajes
coincidam com os momentos segundo x e y. De acordo com a Cl 4.3.4.4 pode considerar-
se que os diafragmas dos pisos do edificio sdo rigidos no seu préprio plano, as massas e
0s momentos de inercia de cada piso poderdo ser concentrados no centro de gravidade

centro de rigidez respectivamente.

5.1.4 Definicédo das condi¢des de apoio

Depois da introducdo e modelacdo dos elementos de barra e de superficie, na base
dos pilares e das paredes dlcteis foram considerados apoios fixos rotulados, para permitir
que 0os momentos transmitidos as fundacgdes, sejam absorvidos pelas vigas de fundacao,
obtendo-se na base dos pilares e paredes os esfor¢cos axiais corretos para o calculo dos

elementos de fundacédo (Sapatas).

5.1.5 Cargas e combinagdo de Agdes

As restantes cargas permanentes foram introduzidas no modelo como cargas
uniformemente distribuidas, a consideracdo do peso préprio é atribuida de forma
automatica no programa de calculo. Relativamente as sobrecargas também foram
introduzidas como cargas uniformemente distribuidas, sendo os valores das sobrecargas
definidos de acordo com a categoria de utilizagdo. Foram ainda introduzidos os espetros
de resposta para os dois tipos de sismo.

Por fim definiram-se as combinacfes de acOes e procederam-se a analise

estrutural.
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5.1.6 Dimensionamento e pormenorizacao

Relativamente ao dimensionamento e pormenorizagdo das armaduras necessarias
para a verificacdo dos Estados Limites impostos pelos Eurocddigos Estruturais, uma vez
que o SAP2000 realiza os calculos com base no “Capacity Design”, através da opgdo
“Start concrete Design/Check of structure”, foram retiradas as armaduras necessarias e

pormenorizadas de acordo com o0s requisitos impostos pelos Eurocodigos Estruturais.

5.1.7 Analise Modal por Espetro de Resposta

De acordo com a Cl 4.3.3.1 do EC8, 0 método de referéncia para a determinagédo
dos efeitos sismicos deve ser o da analise modal por espetro de resposta, utilizando um
modelo elastico linear da estrutura e o espetro de calculo para analise eléstica.

Segundo a cl.4.3.3.3.1 (2) e (3) do EC8, para este método de analise devem ser
consideradas as respostas de todos os modos de vibragdo que contribuam
significativamente para a resposta global da estrutura. Para tal, devem ser considerados
todos os modos até que a soma das suas massas modais mobilize pelo menos 90% da
massa total da estrutura, ou 0s modos que mobilizam mais de 5% da massa total.

Na tabela que se segue séo apresentados, 0os modos e 0s respetivos fatores de

participagdo modal obtidos do programa de célculo.

Tabela 5.1 - Modos de vibragéo e fatores de participacdo modal.

Modo | Periodo UX Uy RZ E’;}OJ]X [ EF,}O]]Y 2[);}:]2
1 1,818 0,52 0,0034 0,00276 0,52 |0,00342|0,00276
2 1,711 0,00688 0,55 0,012 0,527 | 0,553 | 0,014
3 1,356 0,028 0,016 0,445 0,555 | 0,569 | 0,459
4 | 0,555 0,051 0,012 0,002247 | 0,607 | 0,581 | 0,461
48 | 0,114 | 3,032E-08 | 1,78E-08 | 0,00000214 | 0,701 | 0,683 | 0,532
49 | 0,113 | 0,00000952 | 1,587E-06 | 0,00002516 | 0,701 | 0,683 | 0,532
50 | 0,113 | 4,974E-08 | 5,735E-07 | 0,00000511 | 0,701 | 0,683 | 0,532
197 | 0,0521 |0,000005005| 0,000212 | 0,00003694 | 0,925 | 0,934 | 0,578
198 | 0,0518 |0,000007441| 0,0002352 |0,000006319| 0,926 | 0,935 | 0,578
199 | 0,0517 |0,000002668 | 8,889E-07 |0,000004704| 0,926 | 0,935 | 0,578
200 | 0,0514 | 2,915E-07 |0,00002775|0,000001982| 0,926 | 0,935 | 0,578
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Da Tabela 5.1 e de acordo com os requisitos da Cl.4.3.3.3.1 (2) P do EC8 (NP
EN 1998-1, 2010) , foram utilizados 200 modos de vibracdo para a anélise dindmica da
estrutura e verificou-se que esses modos foram suficientes para mobilizar pelo menos
90% da (Standard, 2005) massa estrutural.
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Dimensionamento

Neste projeto, como ja tinha sido referido, o dimensionamento dos diversos
elementos estruturais foi realizado com recurso ao programa de célculo automatico “SAP
2000”. No entanto, neste capitulo, apresentam-se as regras de dimensionamento impostas
pelos Eurocodigos 2 e 8, acompanhadas com célculos exemplificativos para cada tipo de
elemento estrutural.

De modo a verificar a seguranca estrutural, os estados limites de acordo com o
ECO, podem ser divididos em:

e Estados limites altimos (ELU), sdo estados associados a danos graves,
colapso ou a qualquer forma de rotura estrutural, que colocam em risco a
seguranca da estrutura, mas sobretudo, a seguranga das pessoas;

e Estados limites de servico (ELS), sdo estados associados a danos pouco
severos, que ndo implicam a desativacao da estrutura, trata-se de danos ao
nivel do aspeto da estrutura do conforto das pessoas ou do seu

funcionamento.

6.1 Regras Gerais para o Dimensionamento

e Recobrimento de armaduras;
e Distancia minimas entre vardes;
e Didmetros minimos de dobragem;

e Comprimentos de amarracao;
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e Amarracdo de armaduras transversais;

e Comprimento de emenda de armaduras.

6.1.1 Recobrimento de Armaduras
0s requisitos indicados no EC2 para o recobrimento das armaduras devem ser
complementados com os requisitos da norma EN206 (e especificagdes LNEC 464, 465)

relativas as caracteristicas do betdo.

Tabela 6.1 - Classes de exposicdo.

Elemento Estrutural DR dg S:Iasse i Descricdo do Ambiente
Exposicao
Lajes, Pilares e Vigas XC1 Seco ou permanente himido
Sapatas, Vigas de
Fundacéo e muro de XC2 Hdmido, raramente seco
Contengéo

De acordo com o EC2, uma vez que os elementos estruturais ficardo sujeitos a
condi¢des ambientais diferentes, deve-se estabelecer um recobrimento minimo (Cmin), @
adotar, de modo a garantir a transmisséo eficaz das forcas de aderéncia, protecdo do aco
contra a corrosao e uma adequada resisténcia ao fogo. Esse valor de recobrimento minimo

é determinado de acordo com a seguinte expressao:

C +AC AC

Cpip =Max {C ACy1 o 10mmM} [6.1]

min,b * ~min,dur dur,y dur,st

Na auséncia de outras especificacdes e de acordo com o EC2, os valores de
ACqury , ACqurst € ACdur,add podem ser considerados nulos, podendo a expresséo [6.1] ser

escrita de forma simplificada (cl.4.4.1.2):

Cro =Min{C_ iCi 1 10mm} [6.2]

min,b; min,dur;
O recobrimento minimo para os requisitos de aderéncia Cmin , assume o valor do
didmetro quando os var@es estdo isolados e corresponde ao diametro equivalente quando
0s vardes estdo agrupados (Quadro 4.2 do EC2 (cl.4.4.1.2)).
O valor do recobrimento minimo relativo as condi¢cbes ambientais Cmingur fOI
determinado de acordo com o quadro 4.4N do EC2, em funcdo da classe estrutural, S4
(para edificios com tempo de vida util de projeto de 50 anos), e das classes de exposi¢do

dos diversos elementos estruturais.
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O recobrimento nominal, Cron, € determinado de acordo com a expressao [6.3].

Cnon = Cmin + ACdev [63]

Tabela 6.2 - Valores do recobrimento nominal.

Elementos | Cmin,b | Classe de C Cnom Cnom Cnom
Estruturais | [mm] | Exposicio mincur[MM] [mm] [mm] | Adotado[mm]
Lajes, D12 15 25
vigas e O 16 XC1 15 16 26 30
pilares D 20 20 30
sapatas, d 12
vigasde | @ 16
fundacéo e XC2 25 25 35 40
muro de d 20
contencdo

6.1.2 Distancia minima entre varoes

De acordo com a cl.8.2 do EC2, deve-se manter uma distancia minima entre
vardes que permita uma betonagem adequada e uma compactacdo do betdo satisfatoria,
de modo a assegurar adequadas condicOes de aderéncia. Dito isto a distancia livre
(horizontal e vertical) entre varGes paralelos, é calculada de acordo com a seguinte

expresséo:
Ay = max {K, x@;d, +K,; 20mm| [6.4]

Onde:

¢ Diametro do vardo, em mm;

dgy Dimensdo maxima do agregado, admite-se 20 mm;
K: Eigualal;
K, Eigualab.

Aplicando a expressdo anterior, e tendo em consideragdo que o diametro maximo
dos vardes a utilizar é de 20, obteve-se o0 seguinte valor para a distancia minima entre

varoes:

din = Max {1x 20;20+5; 20} = 25mm

6.1.3 Diametro minimo de dobragem de vardes
O didmetro minimo de dobragem (@m,min), devera ser limitado, de modo a evitar o
aparecimento de fendas no vardo assim como a rotura do betdo no interior da curva do
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vardo. Dito isto, e de acordo com o Quadro 8.1N do EC2 (cl.8.3), o didametro minimo é

determinado de acordo com as seguintes expressoes:

42 se J<1emm
@m,min{ [65]

19 se J>16mm
Onde:

® Diametro do vardo, em mm;

®mmin  Didmetro minimo de dobragem.

Os valores do didmetro minimo de dobragem de vardes sdo apresentados na tabela
que se segue.

Tabela 6.3 - Diametros minimos de dobragem de vardes.

O [mm] O m,min [mm]
8 32
10 40
12 48
16 64
20 140

6.1.4 Comprimentos de amarracéo dos varoes

Segundo acl 8.4.1, os vardes de ago devem ser amarrados de modo a assegurarem
uma boa transferéncia para o betdo das forcas de aderéncia, evitando a fendilhacdo ou
destacamento do bet&o.

Para garantir uma correta aderéncia o EC2 preconiza alguns requisitos que
deverdo ser compridos. Assim segundo a cl 8.4.3 (2), o comprimento de amarragéo de

referéncia (l», rq4) € determinado de acordo com as seguintes expressoes:

d o
ly g = — % [6.6]
\rq 4 fbd
fog =2,25xm, xn, x f [6.7]
f
fo= Ot X Tow 005 [6.8]
Ve

Onde:

Ibrqa  Comprimento de amarragéo de referéncia;
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®  Diametro do varao;
osa  Valor de célculo da tenséo na seccdo do vardo a partir do qual é
medido o comprimento de amarracgao;
act Coeficiente que tem em conta os efeitos de longo prazo na
resisténcia a longo prazo naresisténcia a tragdo. Valor recomendado
act= 1,

yc Coeficiente parcial de seguranca relativo ao betéo, pela cl.2.4.2.4

do EC2 7, =1;
feo.05 5% do valor da tenséo de rotura do betdo & compressao de acordo

com o0 Quadro 3.1 do EC2, para o betdo C30/37, f 05 =2;

fca  Tensdo de cedéncia.

O valor de calculo da tensdo na sec¢do do vardo (osd), para o calculo do
comprimento de amarracéo de referéncia (Ib,rqq), considera-se igual ao valor da tenséo de
cedéncia do aco (fyq) utilizada, logo 6s¢=435 MPa por ser um a¢o A 500 NR.

Os valores das expressdes [6.7] e [6.8] apresentam-se na tabela abaixo.

Tabela 6.4 - Valor de calculo da tenséo de rotura a tracéo e tensdo de aderéncia.

fctd [Mpa] fbd [Mpa]
1,33 2,10

Tabela 6.5 - Comprimentos de amarracéo de referéncia.

@ [mm] 8 10 12 16 20
lorqa[mM] 0,42 0,52 0,62 0,83 1,04

De acordo com a cl.8.4.4 do EC2, o comprimento de amarracdo é calculado

através da seguinte expressao:

> Ib [6.9]

ly =y <o, xagxa, xasxIb, >1b, .

Onde:
Iba Comprimento de amarragéo;
o1 Coeficiente relacionado com a forma dos vardes, admitindo um

recobrimento adequado (al = 1);
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a2 Coeficiente relacionado com o efeito do recobrimento minimo (02
=1);

az Coeficiente relacionado com o efeito de cintagem das armaduras
transversais (a3 = 1);

as Coeficiente relacionado com a influéncia de varfes transversais
soldados ao longo do comprimento de amarracao (a4 = 1);

as Coeficiente relacionado com a pressdo ortogonal ao plano de
fendimento ao longo do comprimento de amarragédo (a5 = 1);

Ibmin  Comprimento de amarragdo minimo.

O comprimento de amarragdo minimo (Ib,min), se ndo existir nenhuma outra
recomendacdo é calculado de acordo com as seguintes expressoes.

e Para var0es tracionados:

by i = Max {0,3l, ,1023;100mm} [6.10]
e Para vardes comprimidos:
ly i = Max {0, 61, . :10%;100mm| [6.11]

Aplicando as expressfes[6.10] e [6.11], obtiveram-se os valores, apresentados na
tabela 6.5, para o comprimento de amarracao minimo (lp,min ), tendo em conta as condicoes

de amarracéo.

Tabela 6.6 - Comprimentos minimos de amarragéo.

0,6 Ib,rmin [mm]
O [mm] |10 D [mm] O,I[’ur:]t:{]r]qd 0,6 Ib,rgd [mm] [rlnorg] Varoes. Varfes
Tracionados | Comprimidos

8 80 126 452 100 126 452
10 100 156 312 100 156 312
12 120 186 372 100 186 372
16 160 249 498 100 249 498
20 200 312 624 100 312 624

Adotamos entdo o valor dos comprimentos de amarracgdo a utilizar em fungéo do
didametro dos vardes. Estes valores apresentam-se na seguinte tabela.
Tabela 6.7 - Comprimentos de amarragdo adotado.

@ [mm] 8 10 12 16 20
Io adotado[M] 0,5 0,55 0,65 0,85 1,05

54



6.1.5 Amarracdo de armadura transversal

De acordo com a CIL.5.6.1 do EC8 para as cintas utilizadas como armaduras
transversais em vigas, paredes e pilares, devem utilizar-se estribos fechados com ganchos
dobrados a 135° e comprimentos de amarracao de 10dbw.

Em pilares, se o esfor¢co normal para a situacdo de projeto sismico for de tracéo,
0s comprimentos de amarracao determinados pelo EC2 devem ser aumentados em 50%.

6.1.6 Sobreposicdo de armaduras
De acordo com a cl.8.7 do EC2, as sobreposi¢des sdo realizadas de modo:
e aassegurar a transmisséo dos esfor¢cos de um vardo para o outro;
e aevitar que haja destacamento do betdo na vizinhanca das emendas;
e a evitar a ocorréncia de fendas largas que prejudicam o desempenho
estrutural.
O comprimento de sobreposicdo (lo), segundo o0 EC2 (cl.8.7.3), é determinado de

acordo com a seguintes expressoes:

lp =0 <o, <oy xa, xag xag x|y 4 >1 [6.12]

b,rq 0,min

by in 2 Max {0.3x a; Xy ,4:15@%; 200mm} [6.13]

0,min —
Como ja tinha sido referido em 6.1.4 do presente trabalho, os valores dos
coeficientes a1,02 ,03,04 € a5 , assumem o valor unitario, € para o parametro a6 , admitiu-
se um valor de 1.5, de acordo com o Quadro 8.3 do EC2.
Utilizando a expressao[6.13], procedeu-se ao célculo do comprimento de

sobreposicdo minimo, obtendo os seguintes valores apresentados na tabela:

Tabela 6.8 - Comprimento de sobreposi¢do minimo (lo,min).

®[mm] 150 [m] 0’3“[%;”“‘1 0,200[m] lomin[m] | 10 [m]
8 0,12 0,189 0,200 0,200 0,63
10 0,15 0,234 0,200 0,234 0,78
12 0,18 0,279 0,200 0,279 0,93
16 0,24 0,374 0,200 0,374 125
20 0.3 0,468 0,200 0,468 1,56

55



6.2 Dimensionamento da laje

De acordo com a cl.9.3.1.1 (3), que remete para a cl.9.2.1.1 do EC2, o valor das
quantidades de armadura, minima e maxima a adotar numa laje nas dire¢cfes principais é

limitada, e esses limites séo obtidos de acordo com as seguintes expressoes:

As,. =0,26-@m.p .d [6.14]
f,

As, . >0,0013-, -d [6.15]

As,. =0,04-A [6.16]

Onde:
Asmin  Armadura minima;
Asmax  Armadura maxima;
faum Valor médio da tenséo de rotura do betdo a tragdo (Quadro 3.1 do
EC2), para o betdo considerado C30/37.
fyc  Valor caracteristico da tensdo de cedéncia a tragdo do aco;
bt Largura média tracionada, em lajes assume-se o valor de 1.0 m
(armaduras serem por unidade de comprimento);
Ac Area da secéo;

d Altura util da segdo transversal.

Tendo em conta o valor da espessura das lajes determinado no Capitulo 3 (Pré-
Dimensionamento), a tabela que se segue apresenta os valores obtidos na aplicacdo das
equacOes [6.14], [6.15] e [6.16].

Tabela 6.9 - Armaduras minimas e maximas para as lajes.

As,min AS,max
h[m] | bt[m] d[m] fyk [Mpa] | fctm [Mpa] | Ac [m2] [cm2/m] [cm2/m]
0,26 1 0,23 500 2,9 0,23 3,47 92

O EC2, na cl.9.3.1.1 (3), também imp&e 0 espacamento maximo entre vardes

Smaxslabs , @ Utilizar nas lajes de modo a controlar a fendilhagéo, e tem-se que:

e Para armaduras principais;

56



S =3xh <400mm [6.17]

max,slabs

e Para armaduras de distribuicéo
S =3,5xh <450mm [6.18]

max, slabs

Onde:
h  Altura da laje.

Nas zonas onde ha concentracdo de cargas ou zonas de momento maximo, essas
disposicdes passam a ser:
e Para armaduras principais:
S =2xh <250mm [6.19]

max,slabs

e Para armaduras de distribuicdo:
Simaxsiabs = 3x <400mm [6.20]
6.2.1 Verificacdo ao Estado Limite Ultimo de Esforco Transverso nas Lajes

Segundo a cl.9.3.2 do EC2, uma laje com armaduras de esforco transverso devera
ter uma espessura minima de pelo menos igual a 200 mm. Nas regides onde a condicao
[6.21], for verificada ndo é necessario o calculo da armadura de esforco transverso
(cl.6.2.1 (3) e (4) do EC2).

Veg <Viqe [6.21]

Caso a expressdo [6.21] ndo seja verificada, € necessario utilizar uma armadura
minima de esforco transverso de acordo com a cl.9.2.2 do EC2, mas de acordo com a
mesma clausula, essa armadura pode ser omitida, visto que as lajes consideradas sdo
macicas (lajes onde € possivel a redistribuicdo das acdes).

Dito isto, e de acordo com a cl.6.2.2 (1) do EC2, para avaliar a resisténcia de
elementos que ndo requerem a armadura de esforgo transverso, o valor do calculo do

esforgo transverso resistente é obtido através das seguintes expressoes:

Vieae = I:CRd,c xK X(lOOXP1 x £y )% +K; x O'cpj|>< b, xd [6.22]

Com um minimo de:

min

Vage =(Viin + Ky x 0¢p ) x b, xd [6.23]

Pelo que:
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200

(com d em mm) e K;1=0,15.
0,18
Crae=— [6.25]
Ocp = Ney >0,2f, [6.26]
A

P :Lso,oz [6.27]

 x
V. =0,35xK 2 f, 2 [6.28]

Onde:
Vrdc Esforgo transverso resistente sem armadura de esforco transverso;
fo«  Tensdo de rotura do betdo a compressao, em Mpa(C30/37 com fex
=30MPa)
Ac Area da secéo transversal de betdo (mm?);
Nes Esforco normal na secdo devido as agdes aplicadas;
Asq Area da armadura de tragdo prolongada >=(lpe+d) para além da

secdo considerada.

6.2.2 Verificacdo ao Estado Limite Ultimo de Flex3o nas Lajes

Analisando o modelo de elementos finitos, em todas as lajes admitiu-se uma
malha de armadura base @10//0.150, em ambas as faces da laje (face superior e face
inferior). Esta armadura corresponde a uma érea efetiva de 5.24 cm?/m, e em algumas
partes das lajes, para verificar e garantir a seguranca ao estado limite Gltimo de flexao,
foram adicionadas armaduras complementares designadas de armaduras de reforco,
sempre compatibilizando os espacamentos entre as diferentes pormenorizacdes adotadas,

garantindo assim o cumprimento do requisito de seguranga.

6.2.3 Pungoamento nas lajes
O pungoamento é caraterizado como sendo um tipo de rotura fragil (sem aviso

prévio), que resulta da interacdo de efeitos de corte e de flexdo, que ocorre nas lajes
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fungiformes, nas sapatas flexiveis e em qualquer laje sujeita a cargas concentradas em
areas de pequena dimensao designadas pelo EC2 de area carregada (Aioad).

Como a laje em estudo € uma laje fungiforme, € necessario verificar o
puncoamento na ligacao pilar-laje para todos os pilares interiores, nos quais ndo haja a
presenca de uma viga.

De acordo com as regras de verificacdo ao pungoamento definidas na cl.6.4.1 do
EC2, na Figura 6.1 é apresentado o modelo de verificagdo ao estado limite Gltimo de

pungoamento:

g=arctan (1/2) -
=26,6°

a) b)
Figura 6.1 — Modelo para a verificacdo ao ELU de puncoamento [EC2]: a) planta; b) corte.

De acordo com a cl. 6.4.1(4) do EC2, a resisténcia ao esforgo de corte por
puncoamento deve ser verificada na face do pilar e no contorno de controlo de referéncia
us, definido no EC2. Caso haja necessidade de armadura de pungoamento, deve entéo
determinar-se outro contorno de referéncia. Uouter, @ partir do qual jA ndo existe
necessidade dessa armadura.

Segundo a cl.6.4.2 do EC2, o valor do perimetro de controlo (us1), é definido a uma
distancia igual a 2.0 d da area carregada (Aicad), € 0 Seu tragado devera corresponder ao

tracado apresentado na Figura 6.2.

2
] ‘-'__F__--./u
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] i
1 1
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N\ '

by
I
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Figura 6.2 — Perimetros de controlo tipicos em torno de areas carregadas [EC2]

A altura da laje, admite-se constante e é calculada de acordo com a seguinte
expresséo:
d, +d,
deff :( ! )
2

Em que dy e d; sdo as alturas Uteis nas dire¢Bes ortogonais.

[6.29]

De acordo com a cl.6.4.3 (2) do EC2, para verificar a seguranca ao ELU de
pungoamento, no perimetro do pilar, ou no perimetro da &rea carregada ndo se deve
exceder o valor maximo de tensdo de corte por pungoamento, isto ¢, a condi¢do [6.30]
deve ser satisfeita:

V

<V [6.30]

Ed

=0,5xvx fcd [6.31]

Rd,max

V

Rd,max
N&o é necessaria armadura de pungoamento se, Ved<=VRrdmax. Sendo que no caso
de Veq exceder o valor Vrgc para a secéo de controlo considerada, devera adaptar-se uma

armadura de pungoamento.

v, =2V [6.32]

O valor de célculo da resisténcia ao pungoamento Vrgd.c , de acordo comacl.6.4.4

(1) do EC2, ¢ obtido através da seguinte expressdo:

Veso = Cra ok (100, T4, ) +k0, 2 (Vi + K0, ) [6.33]
| [6.34]

=y + Py, 002 [6.35]
»=(0,+0,)/2 [6.36]

Onde:
d Altura util da laje;
ki 0,1

Crdc 0,12;
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py € p1z Armaduras de tracdo aderentes nas duas dire¢fes x e y, devem ser
calculados como valores médios numa largura da laje igual & largura
do pilar acrescida de 3d para cada lado;

Cey € Gez  Tensdes normais no betdo na secdo critica nas direcfes X e y.

As tensdes cey ¢ ez NA0 foram consideradas, normalmente sdo consideradas em
lajes pré-esforcadas.

A tensdo maxima de pungoamento Veq, por sua vez € obtida através da seguinte
expresséo:

V
VEd:ﬂX Ed

T [6.37]

Nas situacdes de pungoamento excéntrico, em pilares interiores, o valor do fator
de agravamento 3 devido a excentricidade (transmissdo de momentos entre a laje e o pilar)

é determinado de acordo com a seguinte expressao:

[6.38]

Onde b; e by sdo dimensdes do perimetro de controlo segundo x e y.
Segundo a cl.6.4.5 do EC2 nos casos em que é necessaria armadura de
puncoamento, esta devera ser calculada de acordo com a seguinte expressao:

Veges = 0.7V  +1.5x(d/s ) x As,, x f 4 x(1/u; xd)xsen(0) [6.39]

VRd,cs -0.75 'VRd,c

A =
S 1.5%(d/s; )x fuge x (YU xd)xsen(a)

[6.40]

Onde:
Asw  Area de um perimetro de armadura de pungoamento em torno do pilar
[mm];
sr Espacamento radial dos perimetros de armaduras de pungoamento
[mm];
fyqwet Valor de calculo da tensdo de cedéncia das armaduras de
puncoamento, obtida por: fy,,q.r = 250 + 0.25d < fy,,4[MPal;
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a  Angulo entre as armaduras de pungcoamento e o plano da laje.

6.3 Dimensionamento de Escada e Rampas

No dimensionamento da laje de escadas, utilizou-se um modelo simplificado para
o céalculo das armaduras necessarias, para verificar os estados limites Gltimos de flex&o e

de esforco transverso.

\V
>
Vo:v
<
&
\V
L 2.435 L, 1200
7 7 7

Figura 6.3 —Esquema de célculo para a Escada.

Na
Tabela 6.10, sS40 apresentadas as dimensGes dos elementos que constituem as

escadas.

Tabela 6.10 - Dimensdes dos elementos que constituem a escada.

Geometria da escada
ajm] 0,17
b[m] 0,30
h[m] 0,20
a[°] 29,53
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Onde:
a Altura do degrau;
b Largura do degrau;
h Espessura da laje de escada;

a Inclinagédo da laje da escada.

6.3.1 Quantificacdo das Acdes

Primeiramente define-se o modelo de funcionamento das escadas, efetuando o seu
pré-dimensionamento e contabilizando as a¢fes a que este esta sujeito. Consideram-se
que a altura da escada ¢é de 0,20m e uma sobrecarga de 3,0 kN/m2.

Nas Tabela 6.11 e Tabela 6.12 apresentam-se as cargas nas escadas.

Tabela 6.11 - Valores dos carregamentos nos lancos.

Lanco [kN/m?]
PP 1aje 5,75
PPrevestimento 1,50
PPdegraus 2,13
Cp 9,38
SC 3,00
Psd 17,16

Tabela 6.12 - Valores dos carregamentos nos patins.

Patim [KN/m?]

PD 1aje 5,00
PPrevestimento 1,50
Cp 6,50

SC 3,00

Psd 13,28

De seguida, foram determinadas as reagdes do segundo lango, de modo a ter a

contribuigdo que descarrega no primeiro lango.
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17,16kN/m"2

Figura 6.4 —Modelo de célculo 2° Lango.

Aplicando as cargas (psd), resultantes da combinacéo fundamental, no lango e no

patim em simultaneo, obteve-se o seguinte diagrama de momentos fletores:

17,16kN/m"2 16,72kN/m"2

S Aottt o G e o A

> 245 120

Figura 6.5 —Modelo de célculo 1° Lango.

26.4 =0
Figura 6.6 —Diagrama de Momento Fletores 1° Lango.
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Apols a determinacdo do momento fletor maximo, recorreu-se as seguintes

expressdes para o calculo das armaduras longitudinais e transversais.

Onde:
Mmax

—_ Mmax
a bxd?x f
a):,ux(,u+1)

As =wxbxd ><h
yd

f
As i :O,26><f°—”“><bt xd

yk

As,,=0,2xAs

Momento méximo;

Momento fletor reduzido;

Percentagem mecanica de armadura;

Armadura paralela ao eixo longitudinal das escadas;

Armadura perpendicular ao eixo longitudinal das escadas.

[6.41]

[6.42]

[6.43]

[6.44]

[6.45]

Da aplicacdo das expressdes acima apresentadas obteve-se a area de armadura

necessaria para as escadas. Os valores sdo apresentados na Tabela 6.13.

Tabela 6.13 - Valores de armadura adotada nas lajes de escadas.

As
Meq As ASmin Asd
U ® ; ; adotado %) y %)
[KN.m/m] [cm?/m] | [cm*/m] [cm?/m] [cm?*/m]
28,40 | 0,049 | 0,051 | 4,309 | 2,564 524 | @10//0.15| 0,862 | @8//0.25

Em relagéo ao esforgo transverso, primeiramente calculou-se o valor do esforgo

transverso resistente sem armadura especifica Vrq,c, através da expresséo [6.23] e uma

vez que o valor de Vrg,c e superior ao valor maximo de esforgo transverso atuante, entao

pode-se dispensar a utilizacdo de armadura especifica de esforco transverso.

Tabela 6.14 - Esforco transverso resistente sem armadura nas lajes de escadas.

[m]

d
[m]

Asl
[cm?]

pl

Vrd,c
[kN]
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| 020 |

0,17

2,0

| 524 |

0,003

| 8563

As lajes das rampas, serdo macicas com uma espessura de 0,26m, apoiadas sobre

paredes laterais e com um vao 4,65m. Considerando o comportamento de flexao

cilindrica, obtém-se o seguinte diagrama de momentos (Figura 6.7), para um modelo de

uma viga simplesmente apoiada.

14 kN/m?

=

Figura 6.7 —Diagrama de Momento Fletores, considerando comportamento de flex&o cilindrica.

37,7 KN/t

/

Na Tabela 6.15, serdo apresentados os valores da armadura necessaria para as

rampas.
Tabela 6.15 - Valor adotado para armadura nas lajes das rampas.
As
Meq As ASmin Asd
v ® B ; adotado %) > %)
[KN.m/m] [cm4/m] | [cm?/m] [cm?/m] [cm?/m]
37,73 0,035 | 0,036 2,88 4,38 7,85 ©10//0.10 | 1,57 |@8//0.20
6.4 Viga

Segundo a CI15.3.1(3) do EC2, uma viga € um elemento estrutural em que o véo é

superior a 3 vezes a altura total da sua secdo transversal, caso contrario devera ser

considerada como uma viga-parede. Para o dimensionamento das vigas, em seguida seréo

apresentadas as principais restricdes e disposi¢Oes construtivas impostas pelos

Eurocddigos 2 e 8, para proceder ao dimensionamento das armaduras longitudinais e

transversais, e como exemplo apresentam-se os calculos relativamente a viga V6 e V8 do

piso 1.
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6.4.1 Armadura longitudinal
Segundo a cl 9.2.1.1 do EC2, a armadura longitudinal de tracdo nas vigas, ndo

devera ser inferior a (As,min ) calculada de acordo com a expresséo [6.46]

As

'min

=0,26x :f"“ xb,xd >0,0013xb, xd [6.46]

yk
Onde:
fam  Valor médio da tenséo de rotura do betéo a tragdo (Quadro 3.1 do EC2);
fyc Valor caracteristico da tensdo de cedéncia a tracdo do aco;
bt Largura média tracionada;

d Altura atil da secdo transversal.

A area de armadura maxima (As,max ), por sua vez e de acordo comacl.9.2.1.1 (3)

do EC2, ndo deve ser superior a 4% da area da seccao de betdo da viga ( Ac).
As, .. =0,04-A [6.47]

De acordo com a cl.5.4.3.1.1 do ECS, para o célculo da resisténcia a flexdo e
esforco transverso deve ter-se em consideracdo a largura efetiva do banzo superior da
viga (beff), a qual depende da localizacdo em planta dos pilares onde as vigas se ligam e
da existéncia ou ndo de uma viga transversal. A largura efetiva do banzo foi determinada
da seguinte forma:

e Pilares exteriores e caso ndo haja existéncia de uma viga transversal, a
largura efetiva devera ser igual a largura do pilar, betr=bc, enquanto na
existéncia de uma viga transversal de altura semelhante, o valor da largura
efetiva passa a ser berr=bc+ 4hy, isto € aumentada de 2hs para cada lado,
onde hf corresponde ao valor da espessura da laje, tal como ilustrado na
Figura 6.8.
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== be[m] — =— b [m] —

1% 1%

I A T = dhy = =y = | he]

1% 1%

betr=bc+2h¢ beti=bc+4hs
Figura 6.8 — Largura efetiva do banzo beff para vigas ligadas a pilares exteriores [EC8].
e Pilares interiores, e mediante a existéncia ou ndo de vigas transversais
como explicado acima na liga¢do a “pilares exteriores”, os valores das
larguras devem ser aumentados de 2hf para cada lado da viga, tal como

ilustrado na Figura 6.9.

=— bc [m] — =— bc [m] —

1% b

v Y
Defr=bc Deti=bc+2hs

Figura 6.9 — Largura efetiva do banzo beff para vigas ligadas a pilares interiores [ECS8].

Em relacdo a disposic¢des construtivas para a ductilidade local a cl5.4.3.1.2 do EC8
apresenta alguns requisitos, e de um modo resumido serdo descritos nos paragrafos que
se seguem:

Definiu-se que devem considerar-se como zonas criticas a zona de uma viga
sismica primaria com uma extensdo de comprimento critico igual a altura da viga a partir
de uma secéo transversal de extremidade na qual a viga tem ligagdo a um no viga-pilar.

O fator de ductilidade em curvatura (u ¢), de acordo com a cl.5.2.3.4 (3) do EC8

¢ determinado:
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Ly =20,-1 se T,>T.

6.48
My =1+2(0, -1)T. /T, se T, <T, [6.48]

De acordo com os seguintes dados, e aplicando as expressdes [6.48] ,para as duas

direcdes X e Y, obteve-se que nas vigas o fator de ductilidade em curvatura € igual a 3.

Tabela 6.16 - Fator de ductilidade em curvatura nas vigas.

Direcéo Jo T1[s] Tcls] Ug
X 2 1,81 0,6 3,00
y 2 1,71 0,6 3,00

Considera-se satisfeito o requisito o valor do fator de ductilidade em curvatura se
as seguintes condigdes forem cumpridas:
e Na zona comprimida deve ser colocada uma armadura de sec¢éo, superior
ou igual a metade da armadura da zona tracionada, adicional a qualquer
armadura de compressdo necessaria a verificagdo ao estado limite ultimo

na situacdo de projeto de acordo com a seguinte expressao:

AS,omp = 0,5 As [6.49]

'trac

Onde:
As,comp  Armadura da zona comprimida;

As,irac  Armadura da zona tracionada.

e A taxa de armadura na zona tracionada p ndo excede um valor pmax igual
a.
0,0018 f,

—d [6.50]
:ugogsy,d fyd

P =P+

Onde:
p” Percentagem de armadura de compressao;
ue Fator de ductilidade em curvatura;
&yd Valor de célculo da extenséo de cedéncia do ago;

fya  Valor da tensdo de cedéncia da armadura de flexao.
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Ao longo do comprimento de uma viga sismica primaria, a taxa de armadura
longitudinal (p) na zona tracionada ndo deve ser inferior ao valor (pmin), de acordo com

as seguintes expressoes:

p’ 2 pmin [651]

p _ As'trac [6 52]
fCtm

Prin :O’5 ¢ [653]
f

Onde:
p Taxa de armadura na zona tracionada;
Aswrac  Armadura da zona tracionada;

Ac Area da secéo de bet3o.

Para impedir uma rotura de aderéncia, o diametro dos vardes longitudinais das
vigas que vigas que atravessam 0s nos viga-pilar, doi, deve ser limitado de acordo com as
seguintes expressoes:

e Paranos viga-pilar interiores:
dy < 7,5 f, 1+0.8-v,

< . ; [6.54]
hc 7Rd ’ fyd 1+0’75Kd P /lomax
e Para nés viga-pilar exteriores:
Gy 15 Ty ((1+0.8v,) [6.55]
hc Vrd fyd

Onde:
dbi  Diametro minimo dos vardes da armadura longitudinal;
hc Largura do pilar medida paralelamente aos vardes longitudinais;
p” Taxa de armadura de compressao que atravessa o no viga/pilar
pmax  Taxa méxima de armadura;
va  Esforgco normal reduzido de calculo no pilar.

Kd Fator que depende da classe de ductilidade, sendo 2/3 para a classe DCM

De acordo com a cl 5.6.2.2.3, se ndo for possivel satisfazer as condigdes acima

indicado em nos viga-pilar exteriores porque a dimensao, he, do pilar, paralela aos vardes,
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é demasiado pequena, poderdo tomar-se as seguintes disposi¢cbes complementares para
garantir a amarracdo das armaduras longitudinais das vigas:
e A viga ou a laje podera ser prolongada horizontalmente sob a forma de
tocos exteriores (a);
e Poderdo utilizar-se vardes com cabeca ou chapas de amarracao soldadas a
extremidade dos vardes (b);
e Podera adotar-se a dobragem a 90° dos vardes longitudinais com um
minimo de 10 dni e com armaduras transversais colocadas no interior da

dobragem (c).

h, h, :
N :j,.
|~
-/, —4}—>> 54, DCH - :.;‘
1 4
|
4 s o |V
— F,.-".
w!
N 3 A
a) b) c)

Figura 6.10 — Disposi¢des complementares para a amarragdo nos nos viga-pilar exteriores: a) primeira
disposicdo; b) segunda disposicao; c) terceira disposi¢do (NP EN 1998-1, 2010).

6.4.2 Armadura Transversal
A armadura de esforgo transverso devera formar um angulo de 90° com o eixo

longitudinal a viga, a taxa de armadura é obtida de acordo com a cl9.2.2.5 do EC2:

Puin =(0.08T,) /1, [6.56]

As, As, .
Pu=3g 2B, xsin (@) S = p, xb, xsin(a) [6.57]

Onde:
pw Taxa de armadura de esforco transverso;
Asw  Area de armadura de esforgo transverso no comprimento s;
S Espacamento das armaduras verticais medido ao longo do eixo
longitudinal do elemento;

bw Largura da alma do elemento;
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o Angulo formado entre as armaduras verticais ¢ o eixo longitudinal (o

neste projeto a = 90°).

No que diz respeito a resisténcia das armaduras transversais, esta € calculada tendo

em conta o esforco resistente obtido pelas seguintes expressdes do cl. 6.2.3(3) do EC2:

As
Veas :T""XZX f xcotg(6) [6.58]

o, xb xzxv x f
V — Zow W 1 cd 659
R cotg(0)+tg () [6.59]

Onde:
Asw Area da seccdo transversal das armaduras de esforco transverso;
acw Coeficiente que tem em conta o estado de tensdo no banzo comprimido,
Ocw =1;
bw Largura do menor banzo da viga;
vi Coeficiente de reducdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforco
transverso;
6 Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo da viga

Z Braco do binério das forgas interiores, z=0.9xd.

Relativamente ao espacamento entre armaduras transversais € necessario cumprir
os critérios dispostos nos c¢l.9.2.2(6) e cl. 9.2.2(8) do EC2. Estes definem os valores
maximos da distancia entre estribos ao longo do eixo da viga (sl,max) € 0 espacamento

transversal entre ramos de estribos (St,max).

Sy e =0,75xd (L+cot g () [6.60]

I, max

S, =0,75xd <600mm [6.61]

t,max
Para garantir niveis minimos de confinamento nas zonas critica das vigas o EC8
prescreve o seguinte conjunto de regras de pormenorizacdo das armaduras transversais
(cl5.4.3.1.2.6).
e O diametro dos estribos, dbw, deve ser igual ou superior a 6mm;
e O espagcamento dos estribos, s, (na direcdo do eixo da viga) ndo excedera

0 menor dos valores seguintes:
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bw?

S =min{h, /4;24d,,; 225mm;8d, | [6.62]
Onde:

hw E altura da viga.

e A primeira armadura de confinamento deve ser colocada a ndo mais de 50

mm da secdo de extremidade da viga (Figura 6.11).

1 1
. ;jo mm
T
< hw [m]
4
A= -5 [m]
= ler [m] = —= ler [m] =
1 1

Figura 6.11 —Armaduras transversais nas zonas criticas das vigas (NP EN 1998-1, 2010)

6.4.3 Dimensionamento das vigas
Segundo a cl5.4.2.2, nas vigas sismicas primarias, os valores de calculo dos
esforcos transversos devem ser determinados de acordo com a regra de calculo pela
capacidade real, de forma a impedir a formacdo de mecanismo de rotura fragil ou
mecanismo de rotura indesejaveis. Para este efeito utilizou-se o programa de calculo para
determinar, a partir das condicdes de equilibrio, os esfor¢cos de calculo, admitindo nas
areas adjacentes a formacdo de rotulas plasticas e considerando as suas eventuais
sobreresisténcias.
Deste modo, os valores dos esforgos transversos nas vigas devem ser obtidos com
base no seu equilibrio sob a acéo:
e da carga transversal que nela atua na situa¢éo de projeto sismica;
e dos momentos, (Migq) nas extremidades das vigas, associados a formacéao

de rotulas plasticas para os sentidos positivos e negativos da agdo sismica.

A Figura 6.12 representa o calculo do esforgo transverso nas vigas com base no

calculo pela capacidade real.
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Figura 6.12 —Valores de calculo pela capacidade real dos esforcos transversos nas vigas (NP EN 1998-1,
2010)

Nas secOes de extremidade, devem-se calcular os dois valores (minimo e méximo)
do esforc¢o transverso atuante (Vedmine 0 VEdmax ), correspondente aos momentos ( Migq)
positivo maximo e negativo maximo que se podem desenvolver nas extremidades inicial
e final da viga.

Os momentos nas extremidades Miq, da viga poderdo ser determinados da

seguinte formula:

. Mee
My = ZesMao, mm{l,z é J [6.63]

2 Mg,
Onde:
yrd Coeficiente que tem em conta a possivel sobreresisténcia por
endurecimento do acgo, que, no caso das vigas de DCM, podera ser
considerado igual a 1,0
Mrb,i Valor de calculo do momento resistente da viga na extremidade i no
sentido do momento fletor sismico para o sentido considerado da acdo
sismica.
>Mre soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares e
>Mrpr soma dos valores de calculo dos momentos resistentes das vigas que

concorrem o no.

Deste modo, o valor maximo de esfor¢o transverso (Vedmax), Nas secdes de

extremidade das vigas deve ser calculado de acordo com a seguinte expresséo:

_ M1+M2 +chp ><IcI
Ed,max — | 2

Vv [6.64]

cl
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Onde:

M1 -M2

de rétulas plasticas;

la Comprimento da viga;

Ocap

Momentos nas sec¢Oes de extremidades das vigas associados a formacao

Carregamento uniforme para a combinacao quase permanente de acdes.

No célculo do momento resistente (Mro,g) considerou-se que todas as armaduras

de flex&o e de compressdao encontram-se em cedéncia, com base no diagrama retangular

(Método simplificado), determinaram-se 0s momentos resistentes. Este diagrama

encontra-se representado na Figura 6.13.

LN

0.8x

Figura 6.13 —Diagrama retangular (Costa, 2014)

Xz ——
0,8xbx f

Mgoq = A x fq x(d -0.4x)

Asx f

0.8 _fod L
Fe 0.4x
Ac
O Fs
— _\\_

[6.65]

[6.66]

A Tabela 6.17, apresenta as caracteristicas das vigas exemplo e os valores de

armadura minima e maxima regulamentar de acordo com as expressdes [6.46] e[6.47].

Tabela 6.17 - Caracteristicas das vigas exemplo.

Viga | b[m] |h[m]| d[m] |fyd[Mpa] |fcd[Mpa]| L[m] | IcI[m] | ASmin [cmM?] | ASmax[cm?]
V6 03 | 06 | 0,570 435 20 3,86 | 3,16 4,959 72,00
V8 0,3 | 0,6 | 0,570 5,08 | 4,38 4,959 72,00

Como as vigas exemplo encontram-se ligadas a pilares exteriores e interiores,

utilizou-se as duas expressoes, [6.54] e [6.55] para a verificagdo maximo dos vardes

longitudinais de flex&o da viga, apresentados na Tabela 6.18.
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Tabela 6.18 - Diametros admissiveis dos vardes longitudinais para as vigas exemplos.

Trf/T;ade Seccdo | Pilar hc[m] Ned[kN] Vg @uso [mm] | max [mm]
V6 Inicial | P1 0,6 180,319 | 0,032 20 38
Final P2 0,6 230,033 | 0,041 20 39
V8 Inicial | P2 0,6 230,033 | 0,041 20 39
Final P3 0,6 101,337 | 0,018 20 38

Confirma-se assim a possibilidade de usar varGes de diametro 20 mm como
armadura de flexdo da viga nos apoios.

Para efetuar a verificacdo das armaduras adotadas pelo modelo, foi necessario
retirar para as vigas em estudo os momentos fletores condicionantes e valores de esfor¢o
transverso, de seguida efetuou-se para ambas as vigas uma pormenorizacdo de armaduras

longitudinais de acordo com o obtido atraves do programa de calculo:

Tabela 6.19 - Areas de armadura das vigas exemplo.

As cm?
Tramo de Viga Secgdo Face ASmodelo (CM?) oo (0
@ Asefetiva
. Superior 13,98 5@20 15,71
Inicial -
Inferior 12,00 4320 12,57
N superior 6,49 3320 9,42
V6 Meio Véo - : .
clo va Inferior 6,90 3920 9,42
Final Superior 14,18 5@20 15,71
Inferior 11,19 4320 12,57
.. Superior 12,93 5@20 15,71
Inicial -
Inferior 9,68 4320 12,57
N superior 6,49 3320 9,42
V8 Meio Véo - : .
clo va Inferior 6,93 3920 9,42
Final Superior 13,22 5@20 15,71
Inferior 9,26 4320 12,57

Com as caracteristicas base e respetivas armaduras adotadas calcularam-se 0s
momentos resistentes das vigas de forma a confrontar os resultados obtidos no programa
atraves das seguintes expressoes [6.65] e [6.66]. Nas vigas exemplo nédo se considerou o
contributo da armadura existente na face superior da laje, uma vez que os pilares de

ligacdo sdo exteriores, tem a mesma largura que a viga e ndo existem vigas transversais.
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Tabela 6.20 - Valores dos momentos resistentes e dos momentos atuantes nas vigas exemplos.

Tramo de Viga| Secgéo Face As (cm?) x(m) Med(kN/m) | Mrd(kN/m)
Inicial Superior 13,98 0,0950 317,319 323,542

Inferior 12,00 0,0816 206,912 280,598

.\~ | superior 6,49 0,0441 106,875 155,892

V6 Meio Vao I cerior 6,90 0,0469 | 162,278 | 165,362
Einal Superior 14,18 0,0964 321,422 327,727

Inferior 11,19 0,0761 195,331 262,736

Inicial Superior 12,93 0,0878 294,963 300,718

Inferior 9,68 0,0658 162,304 228,911

.\, | superior 6,49 0,0441 93,936 155,892

Ve Meio Vo = eerior 6.93 00471 | 163074 | 166173
Einal Superior 13,22 0,0898 301,187 307,077

Inferior 9,26 0,0629 150,594 219,370

Analisando a Tabela 6.20 verifica-se que a seguranca € garantida para as

armaduras adotadas (Mrda>MEeq).

As verificagoes

construtivas para a ductilidade local sdo apresentadas na Tabela 6.21.

Tabela 6.21 - Comprimento da zona critica.

relativamente as disposi¢des

Viga | Seccdo| Face [As(cm?)| p' P Pmax | ASin>0.5ASsup | P=Pmin | P<Pmax
Inicial [ouperior| 13981 | 1,501 0,0058 |0,01766|  verifica | verifica | verifica
V6 Inferior | 12,004
Final Super_lor 14,176 0,0047|0,0059 | 0,01732 verifica | verifica | verifica
Inferior | 11,194
Inicial [oupenort 12,925 14 5401 0,0054|0,01669|  verifica | verifica | verifica
Inferior | 9,679
Ve Superior | 13,218
Final per ’ 0,0039|0,0055|0,01651| verifica | verifica| verifica
Inferior | 9,256

Finalizado o célculo da armadura de flexdo, procede-se a determinagédo do esforgo

transverso condicionante nas zonas criticas em cada viga.

Tabela 6.22 - Determinacdo dos esforgos transversos maximos atuantes.

: MRd,b.1 MRd,b,2 Vgyag,1 AV | VEd1 VEd,2
Viga | Face [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] | [kN]
Superior | 323,542 327,727
V6 Inferior 280,508 262.736 -36,3 44,83 -228,808 | 230,361
Superior | 300,718 307,077
V8 Inferior 228 911 219 370 -65,101 62,51 -187,473 | 181,252
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As pormenorizacfes adotadas devem verificar as condigdes impostas nas
expressdes[6.60],[6.61] e[6.62], que dizem respeito, ao espagamento longitudinal e
transversal de armaduras (zona critica e zona corrente). Na tabela que se segue

apresentam-se o0s valores limites para os espacamentos regulamentares.

Tabela 6.23 - Valores maximos de espagamento longitudinal e transversal para as vigas

exemplo.
S m
Viga d[m] h[mm] | dow[mm] | do. [Mm] gl il
Zona corrente Zona critica
V6 0,570 600 10 20 0,427 0,15
V8 0,570 600 10 20 0,427 0,15

Em seguida, na apresentam-se, o valor obtido para o esforgo transverso resistente

sem armadura especifica e o esforgo transverso resistente maximo, calculados de acordo

com as expressoes [6.22] e [6.59] do presente projeto.

Tabela 6.24 - Valores do esfor¢o transverso resistente maximo e o esfor¢o transverso sem

armadura.
- VRd,max Vmin VRdc,min VRd,c
Viga | ZIm] | enm 2 [MPa] | [KN] pl [KN]
V6 0,513 923,4 1,592 0,385 65,869 0,0083 95,377
V8 0,513 923,4 1,592 0,385 65,869 0,0077 93,178

As tabelas que se seguem apresentam os valores de armadura de esforco

transverso e as pormenoriza¢Ges adotadas para as zonas criticas e correntes das vigas

exemplo.
Tabela 6.25 - Armaduras de esforgo transverso adotadas nas zonas criticas.
. Ved,cal | Ved,Modelo| Asw/s (ASW/S)efetiva VRd,s
Zona | VI92 | ‘N kN] | [cm¥m] |  [cm#m] At [kN]
Critica
(Apoios) | v/1.1 230,361 | 241,154 10,323 12,56 10//0.125 | 280,283
V1.2 |187,473| 185,964 8,401 10,48 10//0.15 | 233,866
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Tabela 6.26 - Armaduras de esforco transverso adotadas nas zonas correntes.

. Asw/s (ASW/S)efetiva
Seco Viga [cm?/m] [cm?/m] %) VRd,s [KN]
corrente
V6 6,416 7,86 @10//0.20(2r) 175,40
V8 6,138 7,86 #10//0.20(2r) 175,40
6.5 Pilares

De acordo com a cl 5.1.2 do EC2, pilar € um elemento estrutural sujeito a forcas
graviticas por compressdo axial ou sujeito a um esforco normal reduzido de calculo
superior a 0.1. Segundo a cl.9.5.2 do EC2, este capitulo refere-se a pilares cuja maior

dimensdo em planta ndo é superior a 4 vezes a menor dimensao.

6.5.1 Armadura longitudinal

Segundo as ¢l.9.5.2 (2) e (3) do EC2, os var6es longitudinais dos pilares deverao
apresentar um diametro igual ou superior a 8 mm. A area total da armadura longitudinal
(As) é limitada, e ndo pode ser inferior a (As,min ), Nnem superior a (As,max) calculadas de
acordo com as seguintes expressoes:

As —O'lfﬁzo.oozﬂ [6.67]

'min —
yd
Fora das zonas de emendas por sobreposicao

As, . =0,04A [6.68]

Zona de emenda por sobreposicao

As, .. =0,08A [6.69]

Nos pilares sismicos primarios o valor do esfor¢o normal reduzido (vd ), calculado
de acordo com a expressdo [6.70] ndo deve ser superior a 0.65.
— Neg
A: X fcd

No que diz respeito as disposi¢des construtivas para a ductilidade local relativa a

v, [6.70]

pilares sismicos primarios, define que a taxa total de armadura longitudinal(p1) ndo deve

se inferior a 0.01 nem superior a 0,04. Nas se¢des transversais simétricas deverdo adotar-
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se armaduras simétricas e também deve ser colocado ao longo de cada face do pilar pelo
menos um vardo intermédio entre os vardes de canto, de modo a assegurar a integridade

dos nds viga-pilar.

6.5.2 Armadura transversal
Segundo a ¢l.9.5.3 do EC2 didmetro das armaduras transversais, ndo dever ser
inferior a 6 mm. O espagamento das armaduras transversais ao longo do pilar néo deve

exceder o valor (Scl,t max ) determinado de acordo com a seguinte expressao:

Sy mex = MiN{20xd,;; b; 400mm} [6.71]

cl,max

Onde:
b Menor dimens&o do pilar;

dbr  Diametro minimo dos vardes armadura longitudinais.

De acordo com ¢l.9.5.3 (6) do EC2, cada vardo longitudinal ou agrupamentos de
vardes colocado num canto devera ser travado por armaduras transversais e nas zonas de
compressdo nenhum varéo deve estar localizado a mais de 150mm de um vardo travado.
Nas zonas criticas dos pilares sismicos primarios devem adotar-se cintas e ganchos de
didmetro ndo inferior a 6mm com um espacamento tal que garanta um minimo de
ductilidade e impeca a encurvadura local dos varfes longitudinais. A distancia entre
vardes longitudinais consecutivos abragados por cintas ou por ganchos nao é superior a
200mm (cl.5.4.2.2 (10) P e (11) b do ECS8).

O espagamento (s) das cintas, em milimetros segundo o EC8 deve ser calculado
de acordo com a seguinte expresséo:

S=min{b,;175;8d,} [6.72]
Onde:
b Dimensdo minima do ntcleo de betdo em relagéo ao eixo das cintas;
doi - Didmetro minimo dos vardes longitudinais.

De acordo com a cl.5.4.3.2.2 (5) do EC8 se a razdo Icl/hc for inferior a 3, a altura
do pilar sismico primario deve ser considerada como zona critica e deve ser armada como
tal.

Em concordancia com a cl 5.4.3.2.1(4)P do ECS8, na auséncia de informac&o mais
precisa, 0 comprimento da zona critica Icr podera se calculado a partir da seguinte

expresséo:

80



l, = max{hc;%';OAS} [6.73]

Onde:
hc  Maior dimensdo da secéo transversal do pilar;

lei  Comprimento livre do pilar.

Na auséncia de um método mais preciso, a altura total dos pilares pertencentes ao
piso térreo devera ser considerada como zona critica e deve ser devidamente confinada
(c1.5.9 (1) e (3) do ECS8).

6.5.3 Armadura de confinamento

Na zona critica na base de pilares sismicos primarios, o valor de ductilidade em
curvatura (ug), devera ter um valor minimo, para assegurar a ductilidade local. O fator de
ductilidade em curvatura devera ser pelo menos, igual a 1,5 vezes o valor obtido pelas
expressoes[6.48].

Tabela 6.27 - Fator de ductilidade em curvatura para zonas criticas de pilares sismicos

primarios.
Diregdo Jo T1[s] Tc[s] Ug
X 2 1,81 0,6 4,50
y 2 1,71 0,6 4,50

Na zona critica na base dos pilares a armadura de confinamento deve satisfazer a
equacao seguinte:

am,, > 30ugv,e, 4 b, /by —0.035 [6.74]
Com:
i f
g Volume das cmtas~ Ty [6.75]
Volume do nucleo betéo f,
Onde:

1o Valor necessario do fator de ductilidade em curvatura;
&syd Valor de célculo de extensdo de cedéncia a tra¢do do ago;
bc largura bruta da secéo transversal;

bo largura do nicleo confinado;
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ho altura do nucleo confinado:

o coeficiente de eficacia do confinamento.

O valor minimo de Mwa Nna zona critica da base dos pilares € de 0.08 (cl 5.4.3.2.2
do ECB8). Se para o valor especificado de po, for atingida em qualquer ponto da secgdo
transversal uma extenséo no betdo superior a scu2 = 0,035, a perda de resisténcia devida
ao destacamento do betdo deve ser compensada através de um confinamento adequado
do ndcleo de betdo (cl.5.4.3.2.2 (7) do ECS8).

Para seccOes transversais retangulares:

an =1—%bi2 /6y, [6.76]
a, =(1-S/2b;)(1-S/2h,) [6.77]

O coeficiente de confinamento (), € obtido através da seguinte expressao:
a=a,xa, [6.78]

6.5.4 Dimensionamento

De acordo com o ECS8, os pilares devem ter uma resisténcia a flexdo que excede a
resisténcia das vigas no né em 30%, essa condigdo é expressa na cl.4.4.2.3 (4) atraves da
seguinte expressao:

>M, >1.3Y M, [6.79]
Onde:

YMrc Soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares
ligados a um no;
>Mrn Soma dos valores de calculo dos momentos resistentes das vigas

ligadas a esse mesmo né.

O dimensionamento de pilares, de acordo com a clausula anteriormente referida,
depende da classificacdo do sistema estrutural, isto porque, s6 em edificios com estrutura
porticada, incluindo os sistemas equivalentes a pérticos, com dois ou mais pisos, que é
necessario satisfazer a condicao[6.79]. Como o edificio em causa foi classificado como
sistema de paredes ndo foi necessario aplicar esta exigéncia.

No entanto, segundo a NP EN 1998-1, este conceito ndo se aplica nos seguintes
casos:

e Edificios de um Unico piso (cl.4.4.2.3 (4));
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e Na&o se aplica ao nivel do ultimo piso, uma vez que nesse piso ndo ha
qualquer inconveniente quando a rétula se forma no pilar desse piso
(cl.4.4.2.3 (6));

e Nos porticos planos constituidos por 4 ou mais pilares de secdo idéntica,
ndo € necessario satisfazer a condicdo em todos os pilares, mas apenas em
trés de cada quatro pilares (cl.5.2.3.3 (2) a);

e No piso inferior dos edificios de dois pisos, se o valor do esforco normal
reduzido (vd) ndo for superior a 0.3 em qualquer pilar (cl.5.2.3.3 (2) b);

e Em estruturas classificadas como um sistema paredes, como € o caso da
estrutura em estudo (cl.4.4.2.3 (4)).

Os momentos nas extremidades (Mid ) sdo calculados de acordo com a seguinte

expressao:

: M
Miq :deMRc,i;Mm[]‘;%J [6.80]
Rc

Onde:
Mgrci Momento de dimensionamento do pilar na extremidade i;

Mrce Mrp  soma dos momentos de calculo resistentes nos pilares e a soma dos
momentos de calculo resistente das vigas no né de intersecdo destes
elementos.

yrd Fator que traduz a sobrerresisténcia por endurecimento do aco e
confinamento do betdo, para estruturas pertencentes a classe DCM,
yra=1,1 de célculo resistente das vigas no né de intercecdo destes

elementos.

A expressdo[6.80], pode ser simplificada, uma vez que pela capacidade real os
momentos resistentes nos pilares devem ser sempre superiores a0s momentos resistentes
nas vigas.

Mg = VraMpge, [6.81]
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Figura 6.14 —Valores de calculo pela capacidade real do esforco transverso nos pilares (NP EN 1998-1,
2010).

O valor do esforgo transverso maximo na extremidade do pilar, pode ser obtido
através da expressao que se segue:
M, +M,

Vegma =11 I

[6.82]

cl

Onde:

Mie M2 Momentos nas secBes de extremidades dos pilares, associados a
formacdo de rotulas plasticas.

De acordo com a cl.5.4.3.2.1 (2) do ECS8, a flexdo desviada em pilares sismicos
primarios, pode ser considerada de uma forma simplificada, efetuando a verificagcdo

separadamente em cada direcdo, com resisténcia a flexao reduzida de 30%, isto de acordo
com a seguinte expressao:

M, =0.7M, [6.83]

Para o célculo da posicéo da linha neutra (x) e do momento resistente (M), em

pilares sismicos primarios, foram utilizadas as seguintes expressoes:
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N +(As, — As,)x f
~ 0.8xbxf,

M, :{Aslx(d —gj+Aszx(g—dlﬂx fg +0.8xxxbx f x(g—OAX]

[6.85]

[6.84]

Onde:
X Altura comprimida da secéo;
Esforgo axial na segéo;
Armadura tracionada;
Armadura comprimida;
d Distancia entre a fibra mais comprimida da secédo e o eixo da armadura

tracionada;

d; Distancia entre a fibra mais comprimida da se¢éo e o eixo da armadura

comprimida.

Como exemplo optou-se por calcular o pilar P21 no piso 0.
A Tabela 6.28, apresenta as caracteristicas do pilar P21 exemplo e o valor de

armadura minima e maxima regulamentar de acordo com a expresséo[6.67].

Tabela 6.28 - Caracteristicas principais do pilar exemplo.

Pilar

fcd[Mpa]

fyd[Mpa]

Dim X [m]

Dimy [m]

Ac [m?]

Asmin[cm?]

Asmax[cm?]

P21

20

435

0,4

0,7

0,28

28

112

Apresenta-se na Tabela 6.29 o valor do esforco normal reduzido no pilar exemplo

determinado através da expressao[6.70]. tendo em atencdo que esse valor de esforco

normal reduzido ndo deve exceder 0s 0.65 regulamentares.

Tabela 6.29 - Valor do esfor¢o normal reduzido para o pilar exemplo, na situagao sismica de projeto.

Pilar

Piso

Ac

fcd

Ned

vd

P21

0

0,28

20

887,895

0,159

Em seguida, apresenta-se o valor da extensdo da zona critica (lcr) do pilar exemplo

no piso 0, calculado de acordo com a expresséo [6.73].
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Tabela 6.30 - Valor da extensdo da zona critica do pilar exemplo.

Pilar Piso Icl[m] hc[m] Icr[m] (Icl/hc)<3
P21

0 3,01 0,7 0,7 KO

Analisando a Tabela 6.30, podemos verificar que a condicdo (lcl/hc) <3, ndo foi
verificada, logo a totalidade da altura total dos pilares pertencentes ao piso térreo nao
devera ser considerada como zona critica.

Aplicando as expressdes [6.71] e[6.72], obtém-se os valores maximos de
espacamento de armaduras transversais a aplicar no pilar exemplo, apresentados na
Tabela 6.31.

Tabela 6.31 - Espagamento maximo de armaduras transversais no pilar exemplo.

Pilar bO[mm] dbL[mm] Sméax[mm] Scl,tméx [mm]

P21 310 20 155 400

De seguida efetuou-se para o pilar exemplo uma pormenorizacdo de armaduras

longitudinais de acordo com as obtidas através do programa de célculo:

Tabela 6.32 - Armadura longitudinal adotada no pilar exemplo.

Pilar Piso As,SAp[cmz] @ AS,efetiva[sz]
P21 0 43,96 14220 43,96

Com as caracteristicas base e respetivas armaduras adotados calcularam-se 0s
momentos resistentes dos pilares de forma a comparar os resultados obtidos no programa

através das expressoes[6.84],[6.85].

Tabela 6.33 - Momento resistente em torno de X.

Pilar | Piso | Asi=As; [cm?]| b[m] h[m] di[m] d[m] x[m] MRd,x
P21 0 12,57 0,4 0,7 0,04 0,66 0,1387 | 611,44

Tabela 6.34 - Momento resistente em torno de Y.

Pilar | Piso |Asi=Asz [cm?]| b[m] h[m] di[m] d[m] X[m] MRd,y
P21 0 15,51 0,7 0,4 0,04 0,36 0,0793 | 378,82
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Apobs obter os momentos resistentes, determinam-se os valores de calculo de
esforgo transverso. Apresentam-se na Tabela 6.35 e Tabela 6.36 os valores dos esforgos

transversos atuantes, calculados de acordo com a expressdo [6.82] e os retirados do
modelo de célculo.

Tabela 6.35 - Valor de calculo de esforgo transverso atuante no pilar exemplo segundo X.

Esforco transverso segundo o eixo X
Pilar Piso Icl [m] Vedx ca[KN] Vedy sap[KN]
P21 0 3,01 276,876 301,057

Tabela 6.36 - Valor de calculo de esforgo transverso atuante no pilar exemplo segundo Y.

Esforco transverso segundo o eixo y
Pilar Piso Icl [m] Vedy,ca[KN] Vedy,sap[KN]
P21 0 3,01 446,899 417,474

Nas tabelas que se seguem, sdo apresentados os valores do esforgco transverso
resistente sem armadura Vrd.ce 0 esforgo transverso maximo admissivel no pilar exemplo
VRd,max, calculados de acordo com as expressoes [6.58] e[6.59].

Tabela 6.37 - Esforgo transverso resistente sem armaduras segundo X.

pilar | Piso Esforco transverso segundo o eixo X
k Vmin[M Pa] PI Ocp [kpa] VRd,cymin[kN] VRd'c[kN]
P21 0 1,546 0,369 0,008 | 3171,054 226,270 278,743
Tabela 6.38 - Esforco transverso resistente sem armaduras segundo Y.
Pilar | Piso Esforgo transverso segundo 0 eixo y
k Vmin[M Pa] P Gcp [kpa] VRd,c,min[kN] VRd,c[kN]
P21 0 1,735 0,438 0,0081 | 3171,054 236,686 301,155
Tabela 6.39 - Valor de esforgo transverso maximo admissivel.
Pilar | Piso Esforco transverso segundo o eixo Y Esforco transverso segundo o eixo X

bw[m] | Z[m] |  VRdmakN] bw[m] | Z[m] |  VRdmadkN]
P2L| 0 04 | 059 1254,53 07 | 0324 119750

Seguidamente, procedeu-se ao calculo de ao calculo das armaduras transversais
resistentes e de uma forma conservativa utilizou-se os maiores valores de esforco

transverso entre os calculados de acordo com a expressao [6.82] e os retirados do modelo
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em ambas as direcdes. Na Tabela 6.40 e Tabela 6.41 apresentam-se esses valores,

aplicando a expresséo[6.58].

Tabela 6.40 - Armaduras de esforco transverso segundo Y (Zonas criticas).

Esforco transverso segundo 0 eixo Y- Zona critica (6=45°)(Smax=15,5cm)

Al [PlER Vea[kN] | Z [m] | Asw/s[cm?/m] @ (/[Acsmv%ae]ﬁ Vras[KN]
P21 0 417,474 10,603 11,477 ©10//0.10(2r) 15,70 411,819
Tabela 6.41 - Armaduras de esforco transverso segundo Y (Zonas criticas).
Esforco transverso segundo 0 eixo X- Zona critica (6=45°) (Smax=15,5cm)
Pilar| Piso |\, k] |z [m] | Aswis[em2im] 2 (AswIS)ert [cmZ/m] | Veas[kN]
P21 0 301,057 10,333 28,820 @10//0.10(4r) 31,40 454,845

Na figura 6.13, é apresentada a pormenorizacdo adotada para o pilar-exemplo e

em seguida procede-se a verificagcdo do confinamento da pormenorizagédo adotada:

14020

N
O O /63
o 0
=
7 =
o o
o o o o
N
L 040 )
7 7

Figura 6.15 —Pormenorizacao do pilar exemplo.

Segundo a cl.5.2.3.4 do EC8 para assegurar a ductilidade global requerida para a

estrutura, as zonas de potencial formac&o de rotulas plasticas, devem possuir uma elevada

capacidade de rotacdo plastica.
Através da aplicacao das expressdes[6.74],[6.75],[6.76],[6.77] e [6.78] verifica-se

a armadura de confinamento.
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Tabela 6.42 - Caracteristicas do pilar exemplo.

Pilar Piso b[m] h[m] bO[m] hO[m]
P21 0 0,40 0,70 0,330 0,630
Tabela 6.43 - Calculo do primeiro membro.

Pilar | Yb2[m?]|  an 5 o | Viezom] \[/m;] o || G |08
P21 | 0,405 0,6753 |0,681 0,460 0,031 ]0,000262|0,183|0,084 Ok

Tabela 6.44 - Calculo do segundo membro.
Pilar bc[m] bc/bo Uz Vd Esyd 30*pg*Vd *Ssyd*(bcjbo)‘o.OSS
P21 | 0,40 | 1,212 | 45 | 0,159 | 0,00218 0,0216

Conclui-se que se verificam os requisitos de ductilidade (exigéncias de
confinamento), prescritas no EC8, para o pilar exemplo uma vez que o resultado no obtido

no segundo membro é inferior ao do primeiro membro.

6.6 Paredes

Segundo a cl 5.1.2 do EC8, as paredes sdo todos 0s elementos estruturais, que
suportam outros elementos, de secdo transversal alongada e com uma relacdo

comprimento/ espessura lw/bw superior a 4.

6.6.1 Armadura longitudinal

O método utilizado no dimensionamento das paredes, baseia-se no método dos
“pilares ficticios”, que consiste em concentrar uma grande percentagem de armadura
junto as extremidades das paredes. Em seguida é apresentado 0 esquema representativo

do método dos pilares ficticios.

M/Z I\/I/Z
N [kN]
'\lfz M [KN.m] ’\lfz
T o
bw [m] | Pilar Ficticio 1 Pilar Ficticio 2
4
= lc [m] —= o lc [M] —=
= z [m] =
= lw [m] =
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Figura 6.16 — Método dos pilares ficticios para paredes (Gomes, 2016).

Para calcular as armaduras longitudinais de uma parede, com base neste método,
deve-se efetuar uma anélise de modo a obter o maior momento fletor que provoca tracdes
na zona dos pilares ficticios em cada direcdo (X ou Y) conforme a orientacdo da parede.

A forca de tracdo (Ft), para cada direcdo, considerando os valores mais
desfavoraveis, é determinada de acordo com a seguinte expressao:

Neg

== [6.86]

E =

t

Mg,
Z

Onde:
Nes  Esforco normal da parede;
Mes= Mx  Se a parede esta orientada segundo y;
Mes= My Se a parede esta orientada segundo x;

Z Braco binario das forgas interiores.

Nas paredes que constituem o nucleo de elevador, deve-se ter especial atencdo aos
sinais dos esforgos nos “pilares ficticios comuns”, pois huma direccao a situagao pode ser

de traccdo e na outra de compressao aliviando esses pilares ficticios de canto.

Ap0s obter a forca de tragdo, procede-se ao célculo da area (Avss) e da taxa (p) de

armadura longitudinal, conforme as expressdes que se seguem.

M e (F)
Aupr =55 [6.87]
syd
As
p=—— [6.88]
LPf x eParede

De modo a simplificar os calculos, optou-se por considerar o ndcleo dividido em
trés paredes isoladas. De uma forma simplificada fez-se a seguinte reparticao
dos momentos obtidos do modelo de calculo para os diversos elementos pertencentes ao

ndcleo:
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PF1 PF4

Pb2 Ph3

PF2 Pb1 PF3

Figura 6.17 — Método dos pilares ficticios para paredes dos nicleos de elevador.

M, ), (N
Ft.., = (7}_{ > j [6.89]

- M
Fioes = 32+ 5 i(_uﬂj [6.90]
Z " 2)m \Z 2,

A cl9.6.2(1) do EC2 define que a area das armaduras verticais estar compreendida

entre Asyvmin € As,vmax.

A distancia entre dois vardes verticais adjacentes ndo devera ser superior ao menor
dos valores: 3 vezes a espessura da parede ou 400mm (cl9.6.2(3) do EC2).
Segundo o cl5.4.3.4.2(8) do ECS8, nos elementos de extremidade a taxa de

armadura longitudinal ndo devera ser inferior a 0,005.

6.6.2 Armadura Horizontais

De acordo com a cl9.6.3(1) do EC2, deverdo dispor-se armaduras horizontais,
paralelas aos paramentos da parede (e aos bordos livres), em cada face. A sec¢do dessas
armaduras nao devera ser inferior a Asmin .

0, 25 &,vertical [691]

A%,h,mln { O, ()01>< &

A disténcia entre dois vardes horizontais adjacentes ndo devera ser superior a
400mm(cl9.6.3(2) do EC8).
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6.6.3 Armaduras Transversais

Devem dispor-se armaduras transversais em qualquer parte da parede onde a area
de armadura longitudinal nas faces ultrapassa 0s 2% da secdo de betdo, essa armadura
deve ser colocada sob a forma de estribos ou ganchos (cl.9.6.3 do EC8).

Nos casos em que a armadura principal é colocada mais proxima das faces da
parede, a armadura transversal deve ser constituida pelo menos por 4 estribos por m2 de

area da parede.

6.6.4 Armaduras de confinamento
De acordo com a cl5.4.3.4.2(1) do EC8 a altura das zonas criticas hcr deve ser

igual ou superior a qualquer um dos valores seguintes:

I
h, >maxy " [6.92]
h, /6
Mas néo precisa exceder os valores seguintes:
21,
h,<|h «<n<6 [6.93]
2h, <n=x7

Onde:
lw Comprimento (maior dimenséo) da parede;
hw  Altura total da parede acima da fundacéo ou do solo se existirem caves;
hs Altura livre entre os pisos;

N Ndmero de pisos.

De acordo com a cl.5.4.3.4.2 do EC8, que diz respeito as disposi¢des construtivas
para a ductilidade local, o valor minimo do comprimento (Ic), é calculado de acordo com
a seguinte expressao:

0.15l,

6.94
1.5b,, [6.94]

hCZmax{

Onde:
lw Maior dimenséo em planta da parede;

bw Menor dimensdo em planta da parede.
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O comprimento dos pilares ficticio (Ic), medido a partir do eixo das cintas mais
préximas do lado comprimido da secdo é determinado de acordo com a seguinte
expressao(cl5.4.3.4.2(6) do EC8):

| =x, {1—‘%—%} [6.95]

8cu 2,c

Onde:
Xy Dimenséo da zona comprimida no plano de flexao;

ec2ec  Extensdo maxima no betdo confinado.

Os valores de Xy e ecuz,c podem ser calculados pelas seguintes expressoes:

I b
Zo=(vs+w,) VkV) ¢ [6.96]
0
Equre =0.0035+0.1am,, [6.97]
NEd
y,=—H5 6.98
d h, xb, x fcd [ ]
f
w, = A [6.99]
hc X bc fcd
X
D
| Dy 1 |
| N
} } 6;?[2._('
| o ki

rrw
o
o9
o q
o q
o q
o q
@

II by [M] | be=bw [m]

!

Figura 6.18 — Elemento de extremidade confinado de uma parede com bordos livres (Em cima: extensdes
na curvatura Gltima; em baixo: se¢do transversal da parede) (NP EN 1998-1, 2010)

= lw [m] =

A cl5.4.3.4.2 do EC8 define que nas paredes de secdo transversal retangular, a

taxa mecanica volumétrica de armadura de confinamento necessaria, @,4 , nos elementos

de extremidade devera satisfazer a seguinte expressao:
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aw,, 230u, (vy+o,)e b, -0.035 [6.100]

sy,d b_
0

De acordo com a cl5.4.3.4.2(2) do ECS8, nas zonas criticas das paredes devera
utilizar-se um valor de up do fator de ductilidade em curvatura que seja pelo menos igual
ao calculado a partir das expressdes [6.48], sendo o valor basico do coeficiente de
comportamento go destas expressdes substituido pelo produto de go pelo valor maximo
da relagdo Med/MRrq Na base da parede para a situacdo de projeto sismica.

Assumindo a hipotese que a relacdo Meds/Mrq € igual a 1, o valor de ductilidade
em curvatura, neste caso é igual ao valor calculado para as vigas, isto é, us=3.

De acordo com a cl5.4.1.2.3 do EC8, a espessura da alma, bwo ,(em metros) devera
satisfazer a seguinte expressao:

b,, > max 0.15 [6.101]
wo h, /20

Onde:

hs é aaltura livre do piso em metros.

O EC8 aplica requisitos adicionais no que respeita a espessura dos pilares ficticios.
A espessura bw das partes confinados da secdo da parede (elementos de extremidade) néo
deverd ser inferior a 200mm. Além disso, se 0 comprimento da parte confinada ndo for
superior ao maior dos valores 2bw e 0,2lw, bw ndo devera ser inferior a hs/15, sendo hs a
altura do piso. Se o comprimento da parte confinada for superior ao maior dos valores
2bw e 0,2lw, bw ndo devera ser inferior a hs/10 segundo a cl5.4.3.4.2(10) do ECS.

|

bw [m] > hs /10

®bwo [m] L i

T T 1> 2:bw, 02+l

f

bw [m] | >hs /15

@bwo [m] % |

}<—|——‘>{|c<2'bw L 0,2-lw

Figura 6.19 — Espessura minima de elementos de extremidade confinados (NP EN 1998-1, 2010).
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6.6.5 Dimensionamento
De acordo com a cl5.4.2.4. (8), para ter em conta as incertezas relacionadas com
os efeitos dos modos mais elevados nos sistemas mistos contendo paredes esbeltas,

devera utilizar-se uma envolvente de calculo dos esforcos transversos.

Legenda:

a diagrama dos esforcos transversos obtidos da analise
b diagrama dos esforcos transversos majorados

¢ envolvente de calculo

A Vpnrede.baie

B Vparede,mpn 2 Vparede,ba:e"['—j

Figura 6.20 — Envolvente de calculo dos esforcos transversos nas paredes (NP EN 1998-1, 2010).

Devem ser tidas em conta as incertezas na distribuicdo de momentos ao longo da
altura de paredes sismicas primarias esbeltas (com uma relacao altura-comprimento hw/lw
superior a 2,0) (cl5.4.2.4(4) do EC8)

De modo a satisfazer o requisito estipulado na cl5.4.2.4(4) do EC8, o EC8
apresenta procedimento simplificado, independentemente do tipo de analise utilizada, ou
seja, o diagrama dos valores de calculo dos momentos fletores ao longo da estrutura da
parede devera ser determinado por uma envolvente do diagrama dos momentos fletores
obtido da analise e deslocado verticalmente. Podera admitir-se que a envolvente € linear
se a estrutura ndo apresentar descontinuidades significativas de massa, de rigidez ou de

resisténcia ao longo da sua altura.
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a

M

Ed

Legenda:

a diagrama dos momentos obtido da analise
b envolvents de calculo
a] deslocamento vertical (fension shiff)

Figura 6.21 — Envolvente de calculo dos momentos fletores em paredes esbeltas (Sistema Paredes) (NP
EN 1998-1, 2010)

O valor correspondente ao deslocamento vertical (a1) é determinado de acordo
com a seguinte expressao:
a =Z-cot(9) [6.102]
Onde:
Z Brago interior da parede;

6 Angulo de inclinago das escoras.

Para exemplificar o dimensionamento tomamos o0 caso da parede Pbl, que

apresenta as seguintes dimensdes:

Tabela 6.45 - Dimensdo da parede exemplo.

Parede bw[m] hw[m] hs
Pbl 0,20 3,65 3,35

A espessura da parede satisfaz a expressdo [6.101], pode-se observar na Tabela

6.46:
Tabela 6.46 - Verificagdo da espessura da alma.
Parede Piso bwO0 bwo>max(0,15; hs/20)
Pbl 0 0,20 Ok

Para o comprimento minimo regulamentar dos elementos de extremidade da

parede exemplo, e de acordo com a expressédo [6.94] obteve-se a seguinte tabela:
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Tabela 6.47 - Valores minimos das extensdes dos elementos de extremidade da parede-exemplo.

Parede 0,15lw 1,5bw Ic
Pb1 0,55 0,30 0,55

A tabela 6.59, que se segue apresenta o valor maximo das extensdes que os pilares
ficticios da parede-exemplo podem ter.
Tabela 6.48 - Valores maximos das extensdes dos elementos de extremidade da parede-
exemplo.

Paredes 2bw 0,2lw 18
Pb1 0,40 0,73 0,73

Tendo em consideracdo os limites (maximos e minimos) das extensdes dos
elementos de extremidade adotou-se o valor de 1c=0.60 m para os pilares ficticios da

parede exemplo (Pb1).

Tabela 6.49 - Valores de altura de zona critica para a parede exemplo.

Paredes hw lw hw/6 hs 2w her
Pb1 26,49 3,65 4,42 3,35 7.3 4,42

Analisando a Tabela 6.49, pode-se observar que a altura critica € 4,42m, que €
superior a 3,35m que é altura do rés do chao, logo toda altura do rés do ch&o € considerada
como zona critica.

Para o dimensionamento das armaduras (longitudinais e transversais) das paredes,
os esforcos atuantes de calculo foram determinados, considerando a acdo sismica mais

desfavoravel.

Tabela 6.50 - Caracteristicas gerais e regulamentares da parede exemplo.

Pbl 0,20 3,65 3,05 0,6 2,45 4,42

Em seguida sdo apresentadas as envolventes dos momentos fletores e dos esforcos

transversos atuantes nas paredes que compdem o nucleo do elevador.
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Envolvente de Momento Fletor

Envolvente de Esforco Transverso

Med_Max(-) Ved(-) Max
Med_Max(+) 1.5Ved(-) Max
Env_Max() Ved(+) Max
Med_Max(-)_Desloc 1.5Ved(+) M
Env_Max(+) ENV.Ved()
Med_Max(+)_Desloc ENV.Ved(+]
al 13*hw
—
o]
o
~7500-6500-5500-4500-3500-2500-1500 -500 500 1500 2500 3500 4500 5500 6500 7500 -1650 -1350 -1050 -750 -450 -150 150 450 750 1050 1350 1650
Med_Méx(-)
Med_Max(+) Ved(-) Max
Med_Méx(-) 1.5Ved(-) Max
Med_Env(-) Ved(+) Max
Série5 1.5Ved(+) Max
Env_Med(+) ENV.Ved(-)
al ENV.Ved(+)
1/3*hw
N
o]
o
-1650 -1350 -1050 -750 -450  -150 150 450 750 1050 1350 1650
-1800 -1500 -1200 -900 -600 -300 O 300 600 900 1200 1500 1800
Med_Méx(-) Ved(-) Max
Med_Max(+) 15Ved(-) Max
Med_Méx(-) Ved(+) Max
Med_Env(-) 1.5Ved(+) Max
Series ENV.Ved(-)
Env_Med(+) ENV.Ved(+)
a Us*hw
(92)
o
o
\ / \| 1650 -1350 -1050 -750 -450 -150 150 450 750 1050 1350 1650
-1900 -1600 -1300 -1000 -700 -400 -100 200 500 800 1100 1400 1700 2000

Figura 6.22 — Envolventes de clculo dos momentos fletores e dos esforgos transversos nas paredes
existentes do edificio em estudo.

Nas Tabela 6.51 e Tabela 6.52 apresentam-se os valores dos momentos fletores e

dos esforcos axiais na parede exemplo, assim como as forgcas de tracdo e as respetivas

armaduras longitudinais adotadas nos pilares ficticios.
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Tabela 6.51 - Armadura longitudinal nos pilares ficticios (PF2) da parede Pbl.

Armadura de flexdo-PF2
. PB2 PB1
Parede | Piso Medx Ned Med, Ned [kFlfl] [CAmSZ] 2
8 | 310,188 |-134,038 |-1557,370| -340,940 | 466,992 | -— |120916
7 | 417,968 |-240,753|-1967,024| -553,690 | 508,935 | 11,70 |12016
6 | 444,834 |-367,830|-2049,500| -700,512 | 415817 | -- |12016
5 | 430,579 |-485,130|-2143,350| -884,770 | 286,900 | --- |12016
PB1 | 4 | 379,329 |-592,218 |-2020,800 | -1051,290 | 77,384 — | 12016
3 | 295308 |-690,479|-1715450| -1197,940 | -197,200 | --- |12016
2 | 338208 |-800,961|-2493,620| -1379,700 | -61,370 | -— |12016
1 | 271,351 |-892,128 | -3510,130 | -1479,340 | 134,723 | - |16016
0 | 1781,220 | -990,240 | -7220,380 | -1588,690 | 2191,135 | 50,37 |16@20

Tabela 6.52 - Armadura longitudinal nos pilares ficticios (PF1) da parede Pb2.

Armadura de flexdo-PB1:Pf1

. PB2 Fs As ASet

Parede | Piso Ned [KN] ey | 2| emg
8 310,188 -134,038 126,85 6016 12,09

7 417,968 -240,753 140,85 3,24 6016 12,09

6 444,834 -367,830 94,11 6016 12,09

5 430,579 -485,130 26,55 6016 12,09

PB2 4 379,329 -592,218 -59,03 6016 12,09
3 295,308 -690,479 -160,67 6016 12,09

2 338,208 -800,961 -189,10 6016 12,09

1 271,351 -892,128 -276,47 6016 12,09

0 1781,220 -990,240 618,14 14,21 6020 18,85

Como se pode observar nas Tabela 6.51 Tabela 6.52 em alguns pisos a forca
resultante corresponde a forga de compresséo, visto que o betdo tem alta resisténcia a
forcas de compressdo, nos pilares ficticios desses pisos considera-se uma armadura
superior a minima.

Na tabela que se segue, é apresentado o valor de armadura regulamentar (minima

e maxima) e armadura adotada na alma da parede exemplo.

Tabela 6.53 - Armadura minima e méaxima e armadura adotada na alma da parede exemplo.

Pared /At Asvmax[cm?/m | Pormenorizacéo cada el Ay [cm?
e [cm?m] ] face [cm?m] ]
Pbl 14,60 292,00 @#10//0.10 15,7 38,47
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Aplicando a expresséo [6.91] determina-se a area de armadura na zona da alma
(Tabela 6.54).

Tabela 6.54 - Valores do esfoco transverso areas de armaduras da alma da parede exemplo.

As,v,adotado 0,25As,v,adotado 0,001Ac As,h As,h,adotado
P [cm?/m] [cm?/m] [cm2/m] [cm?m] | [cm?/m] Arm. Prom
Pbl 15,70 3,925 4,9 4,9 5,03 28//0.20

Na Tabela 6.55, é apresentado o valor do esforgo transverso maximo resistente da

parede exemplo.

Tabela 6.55 - Esforgo transverso maximo resistente na parede exemplo segundo Xx.

o 0.(°) bw [m] dim] | Zz[m] | VRdmlkN]
1 45 0,2 3,620 | 3,258 3440,45

Pbl

O célculo da taxa mecanica de armadura vertical na alma, recorrendo a expressao

[6.99], origina os seguintes valores:

Tabela 6.56 - Taxa de armadura na alma.

Parede
Pbl

As[cm?]
15,7

Ac [cm?]
0,49

p%
0,320

Wy
0,0697

No que se refere ao espagamento minimo das armaduras de confinamento nas

zonas criticas foi, de igual modo aos pilares, obtido pela expresséo[6.72]:

Tabela 6.57 - Espagamento maximo da armadura transversal nas zonas criticas da parede
exemplo (Pbl).

Parede
Pb1l

bo[mm]
530

dp[mm]
20

Smax[mm]
160

Sadotado[m m]
100

A Tabela 6.58 apresenta os valores do esfor¢o transverso dos pilares ficticios da

parede exemplo obtidos no modelo de célculo e as respetivas areas de armaduras.
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Tabela 6.58 - Valor de esforgo transverso de calculo na parede exemplo (Pb1).

Parede | Piso Ve["l’(“,{]’;e"’ Veacao [kN] | Z [m] [ng’/“m] 2 [C’;‘;ﬁ] || Vel
Piso8 | 50537 | 758,06 3,25 536 | ©8/0.10 1006 | 113849
Piso7 | 20021 | 300,31 3,25 212 | @8i0.10 1006 | 113849
Piso6 | 21820 | 327,20 3,25 231 | @8i0.10 1006 | 113849
Piso5 | 270,81 | 406,21 3,25 287 | @8i0.10 1006 | 113849
Pbl | Piso4 | 33967 | 509,50 3,25 360 | ©8/0.10 1006 | 113849
Piso3 | 46322 | 694,83 3.25 491 | @81/0.10 1006 | 113849
Piso2 | 72095 | 108142 3.25 764 | @800.10 1006 | 113849
Pisol | 52360 | 785,40 325 555 | @8//0.10 1006 | 113849
Piso0 | 108007 | 1620,11 325 | 1145 | @10/010 | 1570 | 177676

Com base na armadura de cintagem apresentada na Figura 6.23 (Pormenorizacao),

efetuou-se a verificacdo e comparacdo entre a taxa de armadura necessario e taxa de

armadura adotada (wwd), utilizando para tal as expressoes [6.98], [6.99] e [6.100]:

Tabela 6.59 - Caracteristicas do nicleo de betdo dos pilares ficticios.

Parede b[m] h[m] bo[m] ho[m]
Pbl 0,60 0,20 0,530 0,130
Pb2 0,20 0,40 0,130 0,330
16020 6020
o 70)
6%
o o 0==0
O 0 ) 290)

97 —

a) b)

Figura 6.23 — Pormenorizacdo das amaduras do pilar ficticio, a) pilar ficticio 2, b) pilar ficticio 1.

1° Membro da expressédo [6.100] do pilar ficticio 2
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Tabela 6.60 - 1° Membro, para a verificagdo do confinamento dos pilares ficticios.

Parede s[m] Zbi2 [m2] On s o Vbetio [m3] Veintas [m3] Owd OOwd
Pbl | 0,100 0,227 10,8653 0,768 | 0,665 | 0,02809 | 0,000167 | 0,130 | 0,086

e 2°Membro da expressdo [6.100] do pilar ficticio 2

Tabela 6.61 - 2° Membro, para a verificagdo do confinamento dos pilares ficticios.

Parede bc[m] bc/bo Uz [Q}, Neg Vd Esyd 30*pg*Vd *Ssyd*(bcfbo) -0.035
Pbl | 0,60 |1,13| 4,5 |0,070|1289,47| 0,088 | 0,00218 0,0176

Conclui-se que a armadura de cintagem adotada é suficiente de acordo com as
exigéncias de confinamento presentes no EC8, visto que a expressdo [6.100] é verificada
e ataxa de armadura é superior ao valor minimo de 0,08.

Por fim, é necessario realizar a verificacdo dos valores adotados para o
comprimento (Ic) do pilar ficticio para a parede exemplo. Deste modo foi calculado o
comprimento de acordo com as seguintes expressoes [6.95], [6.96] e [6.97] obtendo-se

0s seguintes valores:

Tabela 6.62 - Valores de célculo da linha neutra e do comprimento dos elementos de extremidade

Parede Ecu2 Ecu2,c Iw[m] Xu[m] Ic[m] Ic,min[m] Ic,méx[m] Ic,adotado
Pb1 0,0035 0,0121 | 3,65 | 0,653 0,46 0,55 0,73 0,60

6.7 Murro de Suporte

O dimensionamento do muro de suporte, foi efetuado através de um modelo
simplificado. Para o célculo dos esforcos atuantes sobre o0 muro de suporte, considerou-
se a resultante do impulso de terras, e uma sobrecarga rodoviaria regulamentar de 10
KN/m2.

Tal como pode observar-se na Figura 6.24, no modelo de célculo considerou-se
que o muro de suporte se encontra totalmente enterrado e possui uma altura de 9.98

metros, que corresponde a altura da cave.
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IMpPUlSO Terras [KN/mM?] SCrodoviaria [KN/mM?]

_
4,26 m .
— e I
el
.
2,75m =
L -
2,75m — -
b

VAN Ko sopo-h 7.5 KN/m?

Figura 6.24 — Murro de Suporte.

Tabela 6.63 - Caracteristicas dos muros de suporte.

esp [m] c[m] d[m] b[m]
04 0,03 0,356 1

Para efeitos de calculo considerou-se que o0 solo possui as seguintes
caracteristicas:
e Peso Volumico do solo (y solo =19 kN / m);
e Angulo de atrito interno (@ = 30°);

e Coeficiente de impulso em repouso (kO =1—sen (@) = k0= 0.5).

Para o calculo das cargas atuantes nos muros de suporte, utilizou-se as seguintes
expressoes:

ITotal = }/Solo X h X K0 X 7/Gdesf + SCrodoviario X KO X 7Qdesf [6103]

I =19%9,98x1,35%0,5+10%0,5x1,5=135,49kN/m

Total

Nas Figura 6.25 e Figura 6.26 , sdo apresentados os modelos de célculo utilizado

no dimensionamento dos muros de suporte e 0s carregamentos considerados.

1

©

SEST S S N

£ 127,99

; 115 SZ
103,78

@,(_3"1

Figura 6.25 — Impulso de terras.
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L 1,5
7.5

7.5

Figura 6.26 — Impulso devido a sobrecarga rodoviaria regulamentar.

Com base nestes valores foi efetuado o calculo do momento fletor méximo
indicado na Figura 6.27, obtendo-se de forma semelhante ao realizado no célculo das

lajes, os valores de armadura para o momento fletor calculado indicados na tabela
seguinte:

-89}3«,
///

/

/

6

83,0

N

NEIP R N EE e

Figura 6.27 — Momentos fletores devido aos impulsos.

Tabela 6.64 - Valores de armadura adotadas no muro de suporte [Flex&o].

Face Meq o= adc'JA'EZda x[m] Mrq @ Adotado
[kN.m/m] | M @ | [em2m] rem?/m] [KN.m/m]

Apoio 87,48 0,035 | 0,036 | 5,084 7,85 |0,0213 | 121,274 | @10//0.10
1/2 véo 89,80 0,035 | 0,037 | 5,224 7,85 |0,0213 | 121,274 | @10//0.10

Com base na armadura adotada foi calculado o valor do esforco transverso
resistente do muro, de modo a verificar a necessidade de utilizar armaduras para resistir

ao esforcgo transverso.

Tabela 6.65 - Valor de esforgo transverso sem armadura [Muro de suporte].

h d k AS| pl Vl’d,C
[m] [m] [cm?] [kN]
0,40 0,356 1,750 7,850 0,002 140,303
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Figura 6.28 — Esforco transverso devido aos impulsos.

Como se pode observar é necessario adotar armadura de esforgo transverso visto
que o valor maximo de esforgo transverso (Vedmax) €xcede o valor do esforgo transverso

sem armadura Vg c.

Tabela 6.66 - Valor de esforco transverso resistente [Muro de suporte].

—2° 2 . 2
Ved[KN] | cotg(6=30°) | fyd[Mpa] | Asw/s [cm?m] | ASeetiva [cM?/m] Pormenorizacao
204,48 1,73 435 8,48 10,06 28//0.10

6.8 Fundacoes

segundo a cl.4.4.2.6 (4) do EC8, os esforgos necessarios a verificacdo da
seguranca dos elementos de fundacdo, devem ser obtidos com base nos principios do
calculo pela capacidade real, considerando eventuais sobrerresisténcias.

Para satisfazer o principio da capacidade real para as fundacfes de elementos
verticais isolados (paredes ou pilares) e das vigas de fundacdo, os valores dos esforcos

atuantes devem ser determinados pela expresséo:

Ere = Ero t7raQE( £ [6.104]

Onde:
Yrd  Coeficiente de sobrerresisténcia. Igual a 1.0 para q <=3;
Erc Efeito das a¢bes ndo sismicas incluidas na combinacao de agdes para a
situagdo sismica de calculo;
Ere Efeito da acdo resultante da analise para a agdo sismica de calculo;
Q Valor de (Rai/Edi)<=g da zona dissipativa ou do elemento i da estrutura
que tem a maior influencia no efeito Er considerado;

Rdi Valor de calculo da resisténcia da zona ou do elemento i;
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Eqsi Valor de calculo do efeito da acdo na zona ou no elemento i para a

situacdo de projeto sismica.

De acordo com a cl.4.4.2.6 (5) do ECS, para as fundagdes dos elementos verticais
Q ¢ o valor minimo da relagdo Mrd/MEeq nas duas diregcdes ortogonais principais. Neste
projeto considerou-se, Q = 1, tornando assim a expressao [6.104] na combinacéo sismica
de célculo definida no ECO.

O valor de didametro minimo recomendado para sapatas de pilares ou de paredes
em Portugal é de 10 mm (cl.9.8.2.1 (1) do EC2).

6.8.1 Sapatas

As sapatas estdo interligadas por vigas de fundacdo em ambas as diregdes,
formando assim, um sistema que distribui horizontalmente os carregamentos ao nivel das
fundacdes e por esse motivo o dimensionamento € feito apenas para o esfor¢o axial, visto
que os momentos fletores transmitidos & fundagdo séo absorvidos pela viga de fundacéo.

O dimensionamento das sapatas € composto por duas etapas, calculo das
dimensGes geométricas e calculo da area de armadura.

Para o dimensionamento, inicialmente foi feito uma comparacdo dos esforgcos
entre a Combinacdo Sismica de projeto e a Combinagdo GEO, presente na cl.6.4.3.2 do
ECO, de modo a verificar a combinagdo condicionante. O valor do esforgo axial
condicionante foi majorado em 10% de modo a considerar a partida o peso préprio da
sapata. Este valor do esforco axial, depois de conhecer as dimensdes reais da sapata é
corrigido em funcdo das mesmas. O processo de pré-dimensionamento e de

dimensionamento das sapatas, &€ um processo iterativo, de acordo com a expressao[3.5].

Relativamente a tensdo admissivel do solo de fundacdo, devido ao caracter
instantaneo da acdo sismica este valor pode ser aumentado para o dobro, permitindo assim
que as dimensdes das sapatas ndo tomem valores exagerados.

O critério da rigidez consiste em verificar se a altura das sapatas é suficiente para
garantir o comportamento de sapatas rigidas. Esta verificacdo faz-se através da seguinte

expressao:

H>2 [6.105]

Onde:

H  Altura da sapata;
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a' Distancia entre a face do pilar e a face exterior da sapata.

No dimensionamento das sapatas, uma vez que se adotam sapatas rigidas,
recorreu-se ao método das bielas aplicado a sapatas isoladas (com carregamento

centrado), esquematizado na figura seguinte:

_ %lm]
N [KN]
ﬁ/z
b' [m] —=
H [m] / \ d=0,9.H [m]

Ft [kN] | F¢ [kN]

cssolo [kPa]

Np /2 Ny /2
=1 [m] -+ =1 [m] -+
e a[m —

Figura 6.29 — Representacdo esquematica do calculo das armaduras pelo Método das Bielas (pilar
centrado) [adaptado de Gorgulho, 2001].

A expressdo que define a forca de tracdo existente junto a base da sapata, utilizado

no célculo das armaduras é definida por:

Nb,de(A—a)
8xd

Ft, = [6.106]

Onde:
Noeda Esforco axial retirado da combinagdo de célculo corrigido na base da

sapata.

O valor da tensdo do solo foi obtido pela divisao do esforgo axial na base da sapata
pela sua area, como apresentado na expressao:
Nb Ed

o =~ [6.107]
| '%apata

De modo a verificar o estado limite Ultimo, as armaduras necessarias para resistir

a tracgdo, determinam-se através da seguinte expressao:

Ft
As=— ]jd [6.108]

syd
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Em relacdo as sapatas dos murros, que sdo sapatas excéntricas em que 0S
elementos verticais estdo situados na extremidade da mesma, a forca de tracdo €

determinada pelo método esquematizado na Figura 6.30.

H—fm] o N d= 0,9.H [m]
i Fe [KN] R
4 Gsolo [kpa]
‘Nb [KN]
= a[m] ——
1]

Figura 6.30 — Representacdo esquematica do célculo das armaduras pelo Método das Bielas (muro de
suporte) (Gorgulho, n.d.)

Assim a forca de tracdo da armadura junto a base da sapata continua, dos muros

de suporte utilizada no calculo das armaduras é definida por:

~ Nb,de(A—a)
- 2xd

Ft, [6.109]

O esfor¢o axial para as sapatas do muro de suporte de terras é retirado do modelo
para toda a extensdo do muro e dividido pelo seu comprimento, apresentando assim um
valor de esforco vertical por metro de muro (kN/m)

Assim, a armadura para resistir a traccdo pode ser obtida através da seguinte

expresséo:

As=-— [6.110]
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Figura 6.31 — Planta de fundagdes do edificio.

Inicialmente as fundagdes foram dimensionadas como sapatas isoladas e
continuas, mais depois de conhecer as dimensdes das sapatas, verificou-se que a solugédo
optada ndo era a mais adequada para o projeto, visto que a area das sapatas ocupa mais
de 60% da area de implantacdo do edificio, dai o ensoleiramento geral ter sido a solucdo

alternativa escolhida.

6.8.2 Ensoleiramento Geral

Em alternativa a solucdo anterior, optou-se pelo ensoleiramento geral. Quanto a
modelacdo do ensoleiramento geral este foi representado por elemento “Shell-tchich”
com espessura constante e admitiu-se um betdo C30/37 e A500Nr na sua constituicao.
Para simular o solo no meio el&stico, recorreu-se a colocagdo de molas, com rigidez
calculada de acordo com a expresséo [6.112] (Barkan).

No pré-dimensionamento do ensoleiramento geral, inicialmente comegou-se por

identificar a maior distancia entre elementos estruturais verticais (em m), constatou-se
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que a maior distancia, I, € de 5,1m. Foi utilizada a expressdo [6.111], que conduziu a uma

espessura de 81cm, de forma a uniformizar foi aproximada para 1m de espessura.

h=10xL+30 [6.111]
Onde:
h  Espessura da laje de ensoleiramento, em cm;

L Maior distancia entre elementos estruturais verticais, em m.

EC
2(1

K, :ﬁxszx\/sn [6.112]
-V

Onde:
Ec 20000 kN/m?;
v 0,3;
B, 21

6.8.2.1 Verificacdo da seguranca do Ensoleiramento geral

A verificacdo da seguranca do ensoleiramento geral comeca com a verificagao do
Estado Limite Ultimo de flexdo. Foi feita uma analise ao modelo de calculo de modo a
obter o momento fletor maximo, com base na Figura 6.32 pode ver-se os diagramas de
momento segundo X e segundo y.
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b)

Figura 6.32 — Diagramas de Esforcos do ensoleiramento geral a) segundo M11, b) segundo M22.

Tabela 6.67 - Parametros para a verificagdo dos esfor¢os de flexdo do ensoleiramento geral

g Med
Desig [KN.m/m] Esp [m] b [m] d[m] | fcd[Mpa] M
M1y 781,74 1 1 0,97 20 0,042
Moo 1110,07 1 1 0,97 0,059

Recorrendo a equacdo [6.107] procede-se a verificacdo da tensdo na base do

ensoleiramento geral , como se pode ver na Tabela 6.68.

Tabela 6.68 - Pardmetros para a verificacdo da tensdo do ensoleiramento geral

Laje

Area [m2]

Espessura[m]

Gadm[Kpa]

Neds[KN]

Gsolo [kPa]

Verificacao

EnSol

383,6

1,0

200

68579,5

178,8

ok

Quanto a verificagcdo do pungoamento, pretende-se verificar que a transferéncia

das cargas verticais dos pilares para a laje de ensoleiramento ndo suscita a sua rotura.

Utilizando as equacdes apresentadas em 6.2.3, é possivel obter os valores na Tabela 6.69

e assim é verificada a seguranca ao pungoamento do ensoleiramento geral.
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Tabela 6.69 - Pardmetros para a verificagdo ao puncoamento do ensoleiramento geral

Pilar B k d[m] Pl Vrdc[Mpa] Ui [I\\/Ilgja] Ved<Vrdc
P1-3 | 10 19 0,97 | 0,001 0,37 14,19 0,1 |verifica
P2-3 | 1,0 19 0,97 | 0,001 0,36 13,39 0,2 |verifica
P3.-3| 10 19 0,97 | 0,001 0,37 13,39 0,2 |verifica
P4-3 | 1,0 19 0,97 | 0,001 0,37 13,39 0,2 |verifica
P5.-3 | 1,0 19 0,97 | 0,001 0,36 13,39 0,2 |verifica
P6.-3 | 10 19 0,97 | 0,001 0,34 14,19 0,1 |verifica
P7-3 | 1,0 19 0,97 | 0,002 0,43 14,19 0,2 |verifica
P8.-3 | 10 19 0,97 | 0,002 0,45 14,19 0,3 |verifica
P9.-3 | 1,0 19 0,97 | 0,002 0,42 14,19 0,2 |verifica
P10.-3| 1,0 19 0,97 | 0,001 0,36 13,99 0,1 |verifica
P11.-3] 10 19 0,97 | 0,001 0,32 13,99 0,1 |verifica
P12.-3] 10 19 0,97 | 0,001 0,33 13,99 0,1 |verifica

6.9 Estados Limites de Utilizacao

Os estados limites de utilizacdo sdo todos aqueles que dizem respeito a
impossibilidade do uso normal de uma estrutura por parte do utilizador relacionados com
a sua aparéncia, conforto e boa funcionalidade.

Deste modo, o0 EC2 estipula regras para controlar e verificar estes estados limites
através das seguintes clausulas:

e Cl. 7.3 - Fendilhacdo;
e Cl. 7.4 — Deformacdo.
O ECS8 ainda refere a necessidade de verificar o estado limite de limitacdo de danos para

a acdo sismica.

6.9.1 Controlo da fendilhacéo

Segundo o EC2, pode-se efetuar o controlo da fendilhacdo através de um método
de verificacdo indireto (forma simplificada), que consiste em limitar o didmetro ou o
espacamento maximo dos varoes.

O cl. 7.3.3(2) apresenta um método de verificagdo indireto para o controlo da

fendilhacéo.
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Tabela 6.70 - Espacamento maximo dos vardes para o controlo da fendilhagao.

Tenséo do aco Espacamento maximo dos vardes [mm]
[Mpa] k=04 Mk =0,3 Wk =0,2
160 300 300 200
200 300 250 150
240 250 200 100
280 200 150 50
320 150 100 -
360 100 50 -

Neste projeto optou-se por limitar o valor do espacamento maximo dos vardes,
considerando uma largura de fendas wmax igual a 0.3 mm, o que obriga a que o
espacamento maximo a ser considerado no dimensionamento das armaduras das lajes é
de aproximadamente 150 mm (cl.7.3.3 (2) Quadro 7.3N do EC2).

6.9.2 Controlo das deformacodes

Segundo as indica¢bes do EC2 (NP EN 1992-1-1, 2010) deve-se assegurar que a
deformacéo nos pisos é limitada de forma a garantir um aspeto adequado da estrutura e a
nédo ocorréncia de patologias em elementos ndo estruturais. Para tal, o cl. 7.4.1(4) limita
a deformacdo ao nivel de um piso em L/250 para a Combinacdo Quase Permanente e o
cl. 7.4.1(5) do EC2 define o limite em L/500, para a mesma combinacdo, para a

deformacéo apos a construcdo no caso da laje suportar paredes de alvenaria.

No modelo de célculo efetuado no SAP2000, foram analisadas as lajes de todos
os pisos de forma a localizar a zona com maior deformacdo para a combinacdo quase
permanente, de modo a efetuar as verificacfes prescritas pelo EC2. Verificou-se que a
maior flecha elastica se encontra localizada na laje do piso 8, cujo valor é de 14.22 mm,
como se pode ver na figura seguinte. Ainda, na mesma zona, regista-se um valor de 27.14

KNm/m referente ao momento fletor para a combinacéo quase permanente (Mgp).
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Figura 6.33 — Deformacéo do piso 8 para a combinacéo quase permanente de acGes.
Efetua-se o calculo da flecha considerando o estado fendilhado e ndo fendilhado,

de acordo com as seguintes expressoes:

a=¢xa; +(1-¢)xa [6.113]
Onde:

a Flecha;

a
ail

¢

Onde:

Map
Mer

114

Valor da flecha (estado néo fendilhado);
Valor da flecha (estado totalmente fendilhado);

Coeficiente de distribuicdo, calculado atraveés:

Mcr 2
ol

ap

[6.114]

Coeficiente que tem em conta a influéncia na extensdo média da duragéo
ou da repeticdo do carregamento. =1 para carregamento de curta
duracdo. #=0.5 para carregamento de longa duracao;

Momento resultante da combinagédo quase- permanente de agoes;

Momento de fendilhagéo calculado através de:



or = Tom [6.115]

Onde:
b Largura da secdo, para laje considera-se igual a 1 m;

h  Altura da laje.

Deste modo, retira-se o valor da flecha do modelo de célculo, o respetivo
momento para a combinacdo quase permanente e ainda os valores de armadura superior

e inferior da laje no ponto onde ocorre a deformacéo, resumidos na tabela seguinte:

Tabela 6.71 - Espacamento maximo dos vardes para o controlo da fendilhag&o.

Flecha[m] MgpkNm/m L[m] Asgp[cm?/m] Asini[cm?/m]
14,22 27,14 6,95 5,24 10,48

Célculo do momento de fendilhacdo, para proceder a verificacdo da existéncia de

fendilhacdo na zona da se¢é@o determinante da laje do piso 8.

=32,67kNm/m

2
|\/|Cr =2,9><103 X(Mj

se:
Mgp > Mcr - zona fendilhada;
Mgp < Mcr - zona n&o fendilhada.

Dado que o momento de fendilhacao é maior que 0 momento devido a combinagéo
quase permanente no ponto onde ocorre a maior flecha temos que a flecha a curto prazo
é a retirada do modelo de célculo, sendo que Mqp<Mcr, logo a flecha a longo prazo,
determinado considerando as caracteristicas da secdo determinante fendilhada € igual a
zero. Assim efetuam-se os calculos apenas para a determinacdo da flecha a longo prazo
através do método dos coeficientes globais, como se pode observar nos seguintes
calculos:

e Coeficiente de fluéncia= @=2,5;
e Moddulo de elasticidade do betdo C30/37= Ecm = 33GPa;

e Modulo de elasticidade efetivo;

E
E. =105x— o [6.116]
et (1+gp(oo;t0))
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E,, =105x—>> 9 9GPa

(1+2,5)

e Mddulo de elasticidade do aco A500
=>Es=200GPa;

e Coeficiente de homogeneizacao;

a =

E

c,eff

a=22—20,202
9,9

. Taxa de armadura inferior;

_ AS’inf
P = oxd

~10,48x10*

=0,00455
1x0,23

ax p=20,202x0,00455=0,091 ;—I

AS, sup 5,24 05 Tab9|a(d /h=0,9) = IC

¢ As,inf 10,48 -

IC

dih=0.90
B 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

ap W gl W e W e W Rl W il
goo 100 O0OD 4100 OO 4100 000 100 000 100 OO0
002 104 013 105 043 106 014 107 014 108 D14
gos 109 023 1412 029 114 030 4147 030 119 030
010 147 043 123 051 128 052 4133 053 138 054
015 125 066 1.34 069 142 071 150 073 158 0.5
020 132 079 145 084 15 089 167 093 1.77 0896
025 138 091 155 099 170 105 183 111 19 116
030 144 101 165 1142 183 121 200 128 215 135
035 150 110 175 124 197 136 217 146 234 154
040 155 1189 185 136 210 150 233 162 254 172
045 160 126 194 147 224 165 250 179 273 191
050 164 133 203 158 237 178 266 195 292 209

Figura 6.34 — Momentos de inercia em secdo retangulares de betéo.

[6.117]
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e Valor da flecha no estado ndo fendilhado

a,, =(1+¢)x— [6.119]

o)

I, =(1+2,5)x % =39,68mm

B

P

e Valor da flecha a longo prazo
a, =¢xay, +(1-¢)xa, [6.120]
& =0 para se¢des ndo fendilhadas.
000=39,68mm

e Valor maximo admissivel regulamentar para a flecha a longo prazo
L 6,95

= 520 = 250 = 27,8mm

Como a flecha a longo prazo é superior ao valor da flecha regulamentar imposta

pelo EC2, ndo esta verificado o estado limite de deformacdo na laje do piso 8. Neste

projeto para resolver o problema optou-se por aplicar nesse ponto da laje uma contra-

flecha de 1,5 cm < 2,78cm, assim conclui-se que o estado limite de deformacdo esta

verificado.

6.10 Limitacao de Danos

De acordo com a cl.4.4.3.2 do EC8, para edificios com elementos ndo estruturais

constituidos por materiais frageis fixos a estrutura (paredes de alvenaria, envidragados),

como € o caso do edificio em estudo, considera-se que o requisito de limitacdo de danos

é verificado se os deslocamentos entre pisos, provocados por uma acgdo sismica

cumprirem a seguinte expressao:

d,v <0.005h [6.121]

Onde:
dr Valor de calculo do deslocamento entre pisos;

h  Altura entre pisos;
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v Coeficiente de reducdo que tem em conta 0 mais baixo periodo de
retorno da agdo sismica associada ao requisito de limitacdo de danos
(toma o valor de v =0,4 para o sismo tipo 1 e v =0,55 para o sismo tipo
2).

Aplicando a expressao [6.121], obtiveram-se os valores de deslocamento relativos
entre pisos, para os dois tipos de acdo sismica, segundo X e Y, que sdo apresentados nas
tabelas seguintes:

Tabela 6.72 - Verificagdo da limitacdo de danos [Sismo 1].

Pisozismo 1Dil‘e(;510 h(m) | ds(m) | di(m) dr*v. | 0.005h | d*v=0.005h
Piso 1_CR ;‘, 3,61 881% 881% 888233 0,0181 3@?:223
Pi02.CR [y 280 001 oarad 000406 | **3 Verifc
Pi03.CR || 285 [ Gare 00125 | 0.00500 | 3 [“Veriicn
PI04CR [—)—] 285 e oarts 000476 | **% Verifc
P05 CR |y 285 G ocar o109 | 0.00436 | %% Verifc
Piso 6_CR [~ —| 286 88% 88382 888333 00143 it
Piso 7_CR ;; 2,86 8:8;22 8:8823 8:88223 00143 xﬁﬂgﬁz
P08 CR |——| 285 ;o7 00064 | 000255 | 3 [ ~Veriin
Piso C_CR ; 2,86 8:8332 0(?’000056160 8:88;33 00143 xﬁﬂgﬁz
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Tabela 6.73 - Verificacdo da limitacdo de danos [Sismo 2].

Pisossismo 2Dire<;éo h(m) | ds(m) di(m) dr*v 0.005h | dr*v=0.005h
Pi01.CR |~ 381 [ gogmg | oo | oonas | % | verfe
Piso 2 CR [~ —| 286 8:81%2 8:882% gjgggi 00143 |
Piso3_CR [~ — 286 38122 8882;‘ 88833 00143 e
PI04CR | 286 |0 0e | 00050 | % | Verfiq
P05.CR || 285 | o7 0050 000z | % | Verifis
P06.CR | 286 | 1031 o0t | 0004 | %M | Verifc
e on [ aan [0 ol Lo | et
Piso 8_CR ; 2,86 8:8232 8:8828 8:8813 00143 3@::22:
i [ 2o (S0 ot om0 |y | vt

Pela andlise das tabelas anteriores, uma vez que a expressao [6.121] é verificada,

conclui-se que os deslocamentos tomam valores sempre inferiores ao limite maximo

definido pelo EC8, cumprindo-se assim o requisito de limitacdo de danos.
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CONCLUSAO

Este trabalho final do mestrado, teve por base um projeto de estruturas e fundacéo
de um edificio em betdo armado situado em Lisboa, onde foi possivel percorrer todas as
fases principais da elaboracdo de um projeto de estruturas, desde a analise da arquitetura
do edificio, concecdo da estrutura, pré-dimensionamento estrutural, modelacao, analise
de resultados, dimensionamento dos elementos estruturais bem como a pormenorizagédo
de acordo com os eurocddigos estruturais.

O desenvolvimento deste projeto, que teve por base a aplicagdo do EC8 em
combinagdo com o EC2, representou um desafio devido a sua complexidade na correcta
contabilizacdo da acdo sismica. O EC8 introduz conceitos novos relativos a classificacdo
da estrutura, coeficiente de comportamento sismico, classe de ductilidade e da aplicacdo
do calculo pela capacidade real de modo a tirar partido da ductilidade dos materiais
estruturais, garantindo a hierarquizacdo na formacao de rotulas plasticas e garantia de
mecanismo de rotura ductil. Partiu-se do projeto de arquitetura e a partir do mesmo, sao
definidas as suas principais carateristicas: localizacdo e area de implantacdo em planta,
numero de pisos abaixo e acima do solo, divisdo do espaco em planta com a definicao
aproximada ou exata da localizacdo das divisOes, elementos de ligacdo vertical. A partir
dai foi preciso conceber uma solugdo estrutural de modo a suportar todas as agdes a que
o edificio podera vir a estar sujeito, com um grau de probabilidade minimo, durante a sua
vida util. Feita a concecdo da estrutura, seguiu-se a fase de anélise dos efeitos que as
diferentes agOes provocam na estrutura, quantificadas principalmente em termos de forgas

internas nos elementos da estrutura. Tendo os esforgos internos, fez-se a verificagéo e
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analise de cada elemento estrutural para cada estado limite. Em relacdo as fundacdes
inicialmente optou-se por sapatas isoladas e continuas, e depois de conhecer as dimensdes
das sapatas, verificou-se que a area das sapatas sobrepunha umas as outras e ocupando
mais de 60% da area de implantacdo. Atendendo a este facto, recorreu-se a solugédo de
ensoleiramento geral, que se apresentou como mais vantajosa originando uma
distribuicdo de tensdes no solo mais uniforme.

De uma maneira geral considera-se que 0s objetivos propostos para o projeto
foram cumpridos, concluindo-se que a elaboracao de um projeto deste tipo € um processo
de tomada de decisdes tendo sempre em atenc¢do a aplicacdo dos regulamentos e que esta

constitui sem divida um desafio interessante.
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emenda (ly)
Lajes XC1(PT) Dinax 25 s4
Varao Ibd [m] lo [m] Pilares, Paredes XC1PT) O 25 < C=30 mm
Vigas
a8 0,50 0,60
Ensoleiramento Geral
@10 0’55 0,80 XC2(PT) Drmax 25 sS4 C=40 mm
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16 0,85 1,25
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Enrocamento em pedra sa ndo alterada e obtida por
britagem mecéanica, com dimenséo maxima de 40mm;
Solo compactado na profundidade minima de 0.20m
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armarragéo (l,q) e de BETAO C30/37
emenda (lp)
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Verdo bolml | bmi Elemento Classe de dimensao do CCIas_sﬁ de Recobrimento
o8 0,50 0,60 Exposigao agregado onsisténcia
210 0,55 0,80
o2 | om | om0 Lajes XC1(PT) Drmax 25 S4
218 085 1.25 Pilares, Paredes C=30 mm
@20 1,05 1,56 - XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 sS4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Drmax 25 sS4
AGO A500 NR SD
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o8 0,50 0,60 Exposigao agregado onsisténcia
210 0,55 0,80
o2 | om | om0 Lajes XC1(PT) Drmax 25 s4
218 085 1.25 Pilares, Paredes C=30 mm
@20 1,05 1,56 - XC1(PT) Dmax 25 S4
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XC2(PT) Dmax 25 sS4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Drmax 25 sS4
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Verdo bolml | bmi Elemento Classe de dimensao do CC|aS.Sﬁ de Recobrimento
o8 0,50 0,60 Exposigao agregado onsisténcia
210 0,55 0,80
o2 | om | om0 Lajes XC1(PT) Drmax 25 S4
218 085 1.25 Pilares, Paredes C=30 mm
@20 1,05 1,56 - XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 sS4 C=40 mm
Muro de Suporte
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Comprimentos de N
armarragao (l,g) e de BETAO C30/37
emenda (lp)
- Maximo
Varéo balml olml Elemento Classe ‘?e dimensao do CCIas_ss de Recobrimento
o8 0,50 0,60 Exposicao agrogado onsisténcia
210 0,55 0,80
212 065 0,90 Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
18 085 1,25 Pilares, Paredes C=30 mm
220 1,05 1,56 - XC1(PT) Drmax 25 S4
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Massame XC1(PT) Drmax 25 sS4
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210 0,55 0,80
o oos | os0 Lajes XC1(PT) Dimax 25 sS4
216 085 | 125 Pilares, Paredes C=30 mm
220 1,05 156 - XC1(PT) Dimax 25 S4
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XC2(PT) Drmax 25 S4 C=40 mm
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Massame XC1(PT) Drmax 25 S4
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armarragéo (l,q) e de BETAO C30/37
emenda (lp)
" Maximo
Verdo bolml | bmi Elemento Classe de dimensao do CCIas_sﬁ de Recobrimento
o8 0,50 0,60 Exposigao agregado onsisténcia
210 0,55 0,80
o2 | om | om0 Lajes XC1(PT) Drmax 25 S4
218 085 1.25 Pilares, Paredes C=30 mm
@20 1,05 1,56 - XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 sS4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Drmax 25 sS4
AGO A500 NR SD
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Comprimentos de ~
armarragéo (l,q) e de BETAO C30/37
emenda (lp)
. Maximo
Verdo bolml | bmi Elemento Classe de dimensao do CCIas_sﬁ de Recobrimento
o8 0,50 0,60 Exposigao agregado onsisténcia
210 0,55 0,80
o2 | om | om0 Lajes XC1(PT) Drmax 25 S4
218 085 1.25 Pilares, Paredes C=30 mm
@20 1,05 1,56 - XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 sS4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Drmax 25 sS4
AGO A500 NR SD
Rev. Data Descricdo da Modificagao Proj. Verif. Aprov.
ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1
1959 - 007 Lisboa
TIlm: 218 317 000
orentanor: Antonio Gorgulho ALUNO: José Orlando Garcia FOLHAN®
Locaosra: Lisboa oesisnacho:  Piso 0: Armadura Inferior PE.1.16

Fase: Projeto

| N auno: 41684

| oar maio de 2021

| escan 1/100 | esecmuneoe: Projeto de Estabilidade



AutoCAD SHX Text
 Malha Geral %%c10//0.15 

AutoCAD SHX Text
 Malha Geral %%c10//0.15 

AutoCAD SHX Text
PROCESSO Nº


ROCESSO N* ProjetoF

P2 P9
— — — L _ _ _ _ _
i N |
T ) 29
012/0.15 — — — — [ _ _ _ _ _
‘ 012013 N o @ _—
T owns J ¢20m M W 1] (7]
gl | [l c290m — . -
L ¢2,0m - ‘ = ‘ = o200
= > - — L] — — — ) )
P21 ‘ ‘ P23 3 )
P7 | ips i ) 5 | o
1 + L T PR 11 Y 2 | 362 y A
1 (4r— = - — - |- —— e =
| =P g T 1
+ 910//0.15 P7 ol
! ) om 010/0.15 010/0.15 ) om
10//0.15 " o2,60m / ‘0/2,70m |
Maha Geral $10//015 s =% M 010015
12//0.15
¢2,0m | | | | ¢20m o |
s \ K ¢2,0m T
T ons lt: [ Ps %jl N ) . .
|| 20m 2 m ns Malha Geral $10//0.15 |
om —— | |
- 1 - I | | i ) bs )
P19 | | ) L P4 )
1 N IR + 1 L 7 | | — ad
P B3 @ - - it 2 _ | R e -
T y . ’ T 7 P20 |
P19 | ol0/0.1s oifoas |1 0104015 010/0.15
7 ¢20m ¢/325m 7 ‘E:’ 1 7 ¢326m 7 o20m
| LIS | 12)12‘/‘/0 15 P B
1. 1. N
912/0.1 ‘ owiois K T
¢2.20m ¢/2120 m
=h ¢2,0m Vs = l =) N ¢/2,0m = ‘ ‘
(=) — —_— [S=)
L o o o o o ' o o = N N
[T e | J[ T ) ]
Al - - JL\V L 2 » # 2 L # ¥ 2 k|
010/0.15 @ — v f— N - — > N e
e ok ¢3465m ¥+ m 010/0.15 12/0.15 | /_l 012/0.15 PI8 T
010/0.15 4 N 010//0.15 H P17 ‘ \ | % 010/0.15
, = ) ¢20m 7 20m ~ 7 o20m )
¢20m o~ | _o20m 12//0.15 ¢20m
. S— . S Malha Geral #10//0.15 2 i
Clz, m‘I T
L1 P13 L | =
P14 P15 P16 010//0.15 2
1T 10 #— 2 Malha Geral 10//0.15
— — = ] * —] = = = | 20m | ) KO s /1 |
\ — et
| | | | L P13 £ : # PIS PG [
Tl . P14 . ¢20m 1
()= = —— = N = 1
B) (¢ @) (& (F) | ! | | |
®) (©) ) (&)
Comprimentos de _
armarragéo (l,q) e de BETAO C30/37
emenda (ly)
- Maximo
Vardo batml | loim) Elemento Classe de dimensao do Classe de Recobrimento
28 0,50 0,60 Exposicao agregado Consisténcia
210 0,55 0,80
212 065 090 Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
216 085 | 125 Pilares, Paredes €=30 mm
@20 1,05 1,56 XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Drmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
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@8//0,10 @81/0,075 @8//10 @8//0,125 @8//0.10 @8//0,075 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,10
lcr=0,70 (Total) Icr=0,70(Total) lcr=0,70(Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,56 (Total) lcr=0,56 (Total)
14320 12320 12320 12025 14320 12025 14320
7 b b 9 /\ F— 4 /\ |
] I ] I ] 10220 10220
o) o) G fo G Io m
Piso 1 . \/ 2 5 \/ 2 .
O O Q O Q O O Q o, Q e O M
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
@8//0,125 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,15 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,15 @8//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
@8//0,15 @8//0,075 @8//0,075 @8//0,10 @8//0,075 @8//0,075 @8//0,075 @8//0,10 @8//0,10
Icr=0,70 (Parcial) Icr=0,70(Parcial) Icr=0,70(Parcial) Icr=0,70 (Parcial) Icr=0,70 (Parcial) Icr=0,70 (Parcial) Icr=0,70 (Parcial) Icr=0,56 (Parcial) Icr=0,56 (Parcial)
Pilar
P7 P8
P4 P5 P9 P20 P21 P22 P23
Piso
[0,30 x 0,40] [0,30 x 0,40] [0,70 x 0,40] [0,70 x 0,40] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70]
12025 12025 12025 16025
102520 102520 12025 12025 4020+ 12025
o Q Q o g Q 5 o
o g O Q
- - o - - - 4 O O—————20 O——~—20 G fe —r20
Piso 0 \/ \/ \/ b g
Q O Q le o R o g
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
@810,15 @8//0,15 @81/0,15 @8//0,10 @8//0,15 @8//0,15 @81/0,15 281/0,10 28//0,10
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
@81/0,125 @81/0,125 @8//0,10 @8110,075 @8//0,125 @8//0,10 @8//0,10 @8/10,075 @81/0,050
lcr=0,56 (Total) lcr=0,56 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total) lcr=0,70 (Total)
12025 12025 12025 12025 12025
10220 10820 12025 12025
5 o Q0 Q o Q Q ) fe G A G A 5 A o A
b o Ie b g b Ie o o b g Q O
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
@8//0,15 @8//0,15 @81/0,20 @8//0,10 @8//0,15 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,15 @8//0,20
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
28//0,10 28//0,10 ©8//0,15 @8//0,075 28//0.125 @8//0,075 @8//0,075 @8//0,125 28//0,15

lcr=0,56 (Parcial)

Icr=0,56 (Parcial)

lcr=0,70 (Parcial)

Icr=0,70 (Parcial)

Icr=0,70 (Parcial)

Icr=0,70 (Parcial)

Icr=0,70 (Parcial)

Icr=0,70 (Parcial)

Icr=0,70 (Parcial)

Pormenor de Amarragao dos

Estribos
P

dow 135°

\——

dyw - Didametro do estribo / cinta

Comprimentos de
armarracao (lpq) € de
emenda (ly)
Varao lpg [M] o [m]
@8 0,50 0,60
@10 0,55 0,80
212 0,65 0,90
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
BETAO C30/37
Maximo
Elemento g Iassg ‘ﬂe dimensao do Cg:\zsi:% r?sia Recobrimento
Xposi¢ao agregado
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 sS4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descrigao da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa
Tim: 218 317 000

orentanor: Anténio Gorgulho

ALUNO: José Orlando Garcia

FOLHAN®

LocaLoerA: Lisboa

oesievacio:  Quadro Pilares 0/1

PE.1.26

rase: Projeto

| N° Aluno: 41684

| oara maio de 2021 |

escan 1/20 | eseecunnce: Projeto de Estabilidade



AutoCAD SHX Text
PROCESSO Nº


PROCESSO N* ProjetoF

Pilar

P13
P14 P15 P16 P17 P18 P19 P2 P3
Piso
[0,40 x 0,70] [0,70 x 0,40] [0,70 x 0,40] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70] [0,40 x 0,70] [0,30 x 0,40] [0,30 x 0,40]
14020 14020 14020
120920 120920 12025 12025 10020 10020
5 o 5 O O Q 5 o O O (¢ 5 o
o a E l E l 9 Q o o Qg o j : E
Q O 5‘ : Q O ?ﬂ ; Q O
. a X A 5 X J o a‘ M
PISO 2 Q O O Q Q O O Q Q O O
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 28//0,20 28//0,20 8//0,15 28//0,10 28//0,10 28//0,10 8//0,15 8//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
28//0,15 8//0,15 8//0,15 @8//0,10 8//0,075 28//0,075 28//0,075 @8//0,10 28//0,10
lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial)
14020 12020 12020 12025 14020 12025 14020 10920 10320
5 o a o) O [ 5 > % o O Q 5 o m m
o 5 9 q o o q o
Q O N Q O N Q O
m — , — mm 2 L
P' 3 Q O O Q Q C Q Fle, O Q Q C Q O O
iso
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 28//0,20 @8//0,20 28//0,15 28//0,10 28//0,10 28//0,10 8//0,15 8//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
28//0,15 8//0,15 28//0,15 8//0,125 8//0,75 28//0,75 8//0,75 @8//0,10 28//0,10
lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial)
14920 12220 12020 120925 14220 120925 14220 10220 10220
o~—~—0 G~
Q O 2 C Q Lo, 2 g Q O
Piso 4 b d Q—Q O b_od Jd e_o 0 b d
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 @8//0,20 @8//0,20 28//0,20 28//0,15 @8//0,10 28//0,10 28//0,10 28//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
28//0,15 8//0,15 8//0,15 28//0,15 28//0,10 28//0,075 28//0,075 @8//0,075 8//0,125
Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial)
12020 6020+4@025 12020 6020+ 4025 12020 10920 10020
o~ o~ o~ o~ o~ 4 M
g M Q O M
Piso 5
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 28//0,20 8//0,20 8//0,20 8//0,20 28//0,10 @8//0,15 8//0,15 @8//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
28//0,15 8//0,15 8//0,15 @8//0,15 @8//0,10 @8//0,075 @8//0,10 @8//0,125 @8//0,10
lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial)
12020 6020+4025 12020 6020+ 4025 12020 10820 10820
; ; O [ ; ; o (e ; ; 7 §3 ; §§
Piso 6 O M Q O M
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 28//0,20 28//0,20 28//0,20 @8//0,15 8//0,15 @8//0,15 @8//0,10 @81/0,10
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
@8//0,15 @8//0,15 @8//0,15 @8//0,15 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,75 @8//0,75
lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial)
12020 12016 12016 6020+4025 12020 6@20+40325 12020 10920 10920
o o N — N
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 28//0,20 8//0,20 28//0,20 @8//0,20 8//0,15 8//0,15 @8//0,15 @8//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
8//0,15 28//0,15 28//0,15 8//0,15 8//0,15 8//0,125 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,10
Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial)
12020 12016 6020+ 4325 12020 6020+ 4025 12020 10020
O (& o (e
Piso 8 M M
O Q O
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
28//0,20 28//0,20 28//0,20 @8//0,20 @8//0,15 28//0,15 28//0,15 &8//0,15 28//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
8//0,15 8//0,15 8//0,15 28//0,15 @81/0,125 8//0,125 28//0,10 @8//0,10 28//0,10

Icr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

lcr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

lcr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

lcr=0,45 (Parcial)

Icr=0,45 (Parcial)

Pormenor de Amarragao dos
Estribos

Lb’ %7 1350

d,w - Didmetro do estribo / cinta

Comprimentos de
armarracao (l,q) € de
emenda (ly)
Varao lpg [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
@10 0,55 0,80
@212 0,65 0,90
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
BETAO C30/37
Maximo
Elemento Classg E’e dimensao do Cg\i‘:’:% rc:::aia Recobrimento
Exposicao agregado
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descrigao da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa
Tim: 218 317 000

orentanor: Anténio Gorgulho

ALUNO: José Orlando Garcia

LocaLoerA: Lisboa

oesevcio:  Quadro Pilares 2/8 - P1/P9

mse Projeto | reano: 41684 | oaw maio de 2021 | escan 1/20 | eseciunnce: Projeto de Estabilidade

FOLHAN®

PE.1.27



AutoCAD SHX Text
PROCESSO Nº


PROCESSO N* ProjetoF

Pilar

P4 P5 P7 P8 P9 520 o P22 P23
Piso [0,30 X 0,40] [0,30 X 0,40] [0’60 X 0’30] [0,60 X 0,30] [0,30 X 0,60] [0 30 x 0 60] [O 30 x 0 60] [0’30 X 0,60] [0,30 X 0,60]
10920 100920 12025 12025 120925 120525 120525 120925 12025
m 73 il T 7 i 1] oo o 1 o0 ]
o} g P g . 3 O g
Q D g fe Q o) o/ fo g o @)
NS N4 ~— . — ~—0 P
O O Q O C 2 .
Piso 2 o a d oo o
@8//0,15 @8//0,15 281/0,15 810,15 281015 - ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE. 810,15 | 08//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: 2ONA CRITICA: ' ’ ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
@8//0,10 @8//0,10 @8//0,10 @8//0,10 28010 Z%gﬁO%%'T'CA: Z%’;///\O%F({)'T'CN 281010 @8//0,10
lcr=0,45 (Parcial) Icr=0,45 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) ler=0,60 (Parcial) re0. 60 (Parcial) 120,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial)
10020 12025 1202 e 12025 12025 12025 12025
15 09 O ) 9 9 — S— 60 9
L Z d b z q l O Y o) O [® l . ]
b b g3 J3 o) b e g 9 P 9
T~ o~ 4 — 4 e, o~—~—0
C O Q O C 2 .
P. 0 O Q e Q (o] O
iso 3 0 O o d
@8//0,15 @8//0,15 28110,15 8110,10 580,15 : ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: 810,15 | 28//0,15
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: 2ONA CRITICA: ' ’ ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
@8//0,10 @8//0,10 81/0,10 @81/0,075 oaoqo ZONA CRITICA ZONA CRITICA: @800 i
lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) ler=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=g E?O ((I)Darcial) Icr=g E?O ((I)Darcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial)
10220 10220 12025 12025 120325 120525 120925
- — = —— — 222 120925 120525 = ———
b Z q P l 9 o e
h h J J3 o b le Ie 9 9 P 9 N
C O Q O c
Piso 4 a d o o L o o O _o OJ
2o RENTE: 2o re (RENTE: ZONA CORRENTE: G ORRENTE: |7 ONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: 2o RENTE:
’ ’ 28//0,15 ’ 8//0,15 ' 8//0,10 @8//0,10 28//0,20 ’
“osiot0 “osiotg ZONA CRITICA: i ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: oo o A
: . ’ . @8/10,10 : ' ' ' @8//0,15 : .
lcr=0,45 (Parcial lcr=0,45 (Parcial 0 A - ler= Parcial 28//0,10 @8//0,075 @8//0,075 0 Rn - lcr=0,60 (Parcial
(Parcial (Parcial) ler=0,60 (Parcial) 6r=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) ler=0,60 (Parcial) (Parcia)
10220 10920 6020+ 4025 6020+ 4025 5020+ 4025 5020+ 4025 6020+ 4025 6020+ 4025 6020+ 4025
7= 7= mniRanilE= o Gl = —
< J_{ b g S —— &)
N Q O Q O C
Piso 5 Q - Q -
zgi//Ao gFilTlCA' zg?\J//AO g;mCA- 200,15 zgi,/fégm% 281/0,20 28//0,10 | @8//0,10 | 81/9,20 zgillf ggmm
: : ZONA CRITICA: : ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: , . ZONA CRITICA: :
(120,45 (Parcial (120,45 (Parcial 28//0,10 28/I0.075 810,15 280,75 oS 810,15 60 (Purci
cr=0,45 (Parcial) cr=0,45 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr=0,6d (Parcial) lcr=0.60 (Parcial) lre0.60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial) Icr=0,60 (Parcial)
10220 10220 6020+ 4025 6020+ 4025 5020+ 40125 6020+ 4025 6020+ 4025 6020+ 4025 6020+ 4025
y\ o—1p o) PP 9 9 5 9 5 3 5 3 P 9 i N
Q % J fe) Q o o) ﬁ
- o0
M o~ —— —— o~ F
Piso 6 o
Q O Q e,
ZS%?SRRENTE: ZS%?SRRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
! _ ’ _ @8//0,20 28//0,10 8//0,20 28//0,15 38//0.15 ' 28//0,20 28//0,20
Z%rglﬁoC?R;ITICA. Z%lglﬁoC?R;ITICA. ZONA CRITICA: Z%lglﬁo%F;gl'ICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ONA CRITICA. ZONA CRITICA: z%r;///xocgﬂcm
GO, . oL, . @8//0,15 , . @8//0.10 ' @8//0,15 : .
lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) Icr®=?)/,/(?61(garcial) lor20.60 (Parcial) Icr®=%//é)61((l)3arcial) 10r=0.60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial)
y\ B i I N i i l N 1 P 9 o 9 P 9
b b l Q D O
M o~ I I o~ A
Piso 7 b oo =
Q O Q e,
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: . . ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
@8//0,15 28//0,15 @8//0,15 @8//0,15 @8//0,20 zgy/fc‘) C;,(5)RRENTE. ZSEI;I/’/A(‘)EQRRENTE' @8//0,20 28//0,20
ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ZONA CRITICA: ’ . ’ ) ZONA CRITICA: ZONA CRITICA:
@8//0,10 @8//0,10 @8//0,125 @8/10,10 B8//0.15 2SI TICA: 2 S TICA: @8//0.15 @8/0,15
lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,45 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lr=0,60 (Parcial) lr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial) lcr=0,60 (Parcial)
19920 19929 0020+ 4025 0020+ 4025 6020+ 4025 6020+ 40325 6020+ 4025 6020+ 4925 o020 4025
W 7? i 9 il Z 1 9 5 9 5 . P 9
o) Q o) Q
ol b % J fe Q o fe
M M o0 o0 o0 g=——=0
Piso 8 9 g g 9
Q O b g b g Q O C
ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: 2ONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE:
8//0,15 @8//0,15 28//0,20 @8//0,15 58//0.50 : ZONA CORRENTE: ZONA CORRENTE: @8//0,15 | 08/10,20
81/0,10 8//0,10 81/0,15 810,125 o8045 ZONA GRITICA: ZONA CRITICA @8//0,10 281/0,15

lcr=0,45 (Parcial)

lcr=0,45 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

lcr=0,60 (Parcial)

lcr=0,60 (Parcial)

Icr=0,60 (Parcial)

lcr=0,60 (Parcial)

Pormenor de Amarragao dos
Estribos

Lb’ %7 1350

d,w - Didmetro do estribo / cinta

Comprimentos de
armarracao (l,q) € de
emenda (ly)

Varéao lpg [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
210 0,55 0,80
@12 0,65 0,90
@16 0,85 1,25
@20 1,05 1,56

BETAO C30/37

Maximo Classe de
Elemento Classg E’e dimensao do Consisténcia Recobrimento
Exposicao agregado
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descrigao da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa

Tim: 218 317 000

orentanor: Anténio Gorgulho ALUNO: José Orlando Garcia FOLHAN'
LocaLosra: Lisboa oesievacio:  Quadro Pilares 2/8 - P10/P18 PE.1.28
mse Projeto | reano: 41684 | oaw maio de 2021 | escan 1/20 | eseciunnce: Projeto de Estabilidade



AutoCAD SHX Text
PROCESSO Nº


PROCESSO N* ProjetoF

i P14 P15
AD BJ) C‘D C(f op
3920 1.90 20520 ; 1.90 4920 4@20 150 Y 20520 . 150 4g20 4920 ‘ 20520 L 1.80 3020 L
~ = E =
Est@8//020 Est@8//0,25 _Est@8//0,15 Est@8//0,15 Est @98 /0,20 Est@8//0,15 Est@8//0,15 Est @98 // 0,20 Est@8//0,15 |
2020 20520 2020 2020 2020 2020 23320
ler = 0,60 2020 ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60 2020 ler = 0,60
—r Y —— p————— ] —r —_—
P22 Vi P9
E F ‘D
4020 2.25 2320 B 225 43520
_Est@8//015 Est@8//0,20 ‘Est @81/0,15 "
3020 3020 320
ler = 0,60 ler = 0,60
e —_—
P7 P8 V14 P23
G‘D K‘D
5020 145 3020 ', 145 4020 155 Y, 20520 1, 4020
7 7
Est@81//0,10 Est@8//0,10 ES(ZB//O,']O‘ Est@8//0,15 ‘ESK@B//OJU
5020 3020 5@20 3020 3020
ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60
—r Y —— — ———r
V V8
P13 P17 P19 V8 ) V10 P22 Corte AA
jJL jJL + 5020
[P
ccp DD EE[) FFD
) | | | |
5@20 1.10 110 5@20 ¢ 5020 L10 L 2320 L, 110 4220 L 4220 150 y 2320 Y, 150  5@20 5@20 3220 5@20
4920
LESt@81010 LEsesiate PN Est @8//0,10 "ES‘ 28//0,10 10810125 Est @8 //0,10 LES128 110,125, JFst@8110,125 Est@8//0125 Fst@810.125, CorteDD
4920
4020 420 2020 420 4020 3020 4020 420 3020 4020
V4
4920
Corte HH 4020
4920
P7
V12
3020 20320
_Est@8//0,10 , Est@8//0,10
3020 2020
P16 P18 P20
HH|) I ‘D
b 4120 110 L LI0 4920 Y 110 Y, 3320 1LI0  4@20 420 150 y, 3320 Y 150 4¢20 4020
Est@8//015 | Est@8//0,15 Est@8//015 , Est @8 // 0,10 Est@8//0,125, L Est@8//0,10 Est @8 //0,125 Est@8//0,10 Est@8//0,10
4020 4020 3020 4020 4@20 3020 4@20 4020

.

Corte B 20320

1

2020

Corte D 2320

1

T

q42@20
orte F

c 2320

"

3920

Corte K 4320

T

) i 3@20

Corte CC
2020
]
S=N2020
CorteFF
5020
4920

Pormenor de Amarragao dos

d,w - Didmetro do estribo / cinta

Comprimentos de
armarracao (l,q) € de
emenda (ly)
Varao lpg [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
@10 0,55 0,80
@212 0,65 0,90
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
BETAO C30/37
Maximo
Elemento Classg E’e dimensao do Cg\i‘:’:% r?::aia Recobrimento
Exposicao agregado
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descrigao da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa
Tim: 218 317 000

orentanor: Anténio Gorgulho

ALUNO: José Orlando Garcia

LocaLoerA: Lisboa

oesevacio:  Vigas - Piso 1/2

mse Projeto | reano: 41684 | oaw maio de 2021 | escan 1/50 | eseciunne: Projeto de Estabilidade

FOLHAN®

PE.1.29
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PROCESSO Nº


PROCESSO N* ProjetoF

P13 P P15
Corte A__3@20
AE B‘D A‘D Cﬁ BlD cl
3@20 190 , 2020 P 190 3020 3920 150 ‘ 2020 ,‘, 130 3220 3920 1.80 2020 -
7 7
N 20920
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ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60 or = 0,60 P
— —_— — p——— o f————|
| — L]
N 20920
Corte F 45500
) i 4020
Corte J 4020
H 3020
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ljD
4020 2.25 , 2220 P 225 4020
Est@8//015 Est@81//0,20 Est@8//0,15
3020 3020 3020
lor = 0,60 ler = 0,60
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P7 P8 P23
V13 V14
F ‘D Gp HD KD
4220 145 L 20520 145 5020 5020 155 'y 4220 ', 1.55 4020
Est@8//0,15 Est@8//0,15 Est@8//0,125 Est@8//0,15 Est@8//0,15 Est @8 /0,125
Z Z
4220 3020 4@20 4@20 3020
ler = 0,60 ler = 0,60 ler = 0,60 3020 ler = 0,60
f— p——— — S|
P13 P17 P19 P21
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Corte AA Corte BB
49220 110 , 3020 110 5@20 5@20 110, 2020 L L0 a@20 4220 150 , 2020 , 150 5820 5320 2020 4920 3920
_Est@8//0,15 Est @81//0,15 _Est@8//0,15 _Est@81/0,125 Est@8//0,15 _Est@8//0,125 Est@81//0,125 Est @8//0,15 _Est@8//0,10 _Est©8//0,15 , Est@8//0,10
4 4220 ) 3020
4220 3020 4020 4220 3020 4220 4020 3020 3020 3020 20520
Corte Il
Corte GG
520 2020
pr—
E 3020 = 2020
corte KK 529 Corte MM 30129
[
5020 ) 4020
Corte PP 5020 Corte QQ
P7 P9 3020
V12 am
I ‘D JJ ‘D
2020 2020 3920 4020 - 3020
_Est@8//010 Est@8//0,15  Est@8//0,10 ,
2020 2020 220
P16 P18 P20 P23
\ KK‘D MM‘D NN‘D \ OO‘|) PP‘D QQ‘D RR‘D \
5020 110, 3p20 , 110 5020 ) 5920 10 ., 320 ., Ll0 5920 5020 150 , 2020 L 150 4220 4920
_Est@8//0,10 , Est@8//0,125 _Est@8//0,125, _Est@8//010 , Est@8//0,15 Est@81/0,125, _Est@8//0,125, Est@8 /0,15 | Est@8//0,10, . Est@8//0,10
5020 4020 5020 5020 3020 2220 4020 3020 7020 4020

Corte B 2@320
p——y
N 2020
Corte E _4@20

= 3920

Corte G 4220

D A

gy

3920

Corte K 4220

3020

Corte CC
5320

i 4020

Corte JJ

3020

i2®20

Corte NNgo0

15@20

Corte RR 4¢20

14620

Corte C  3@20

20920

Corte D _2@20

r—

3920

Corte H

Corte DD

5@20

4020

2020
=

3020

Corte 00 30500

3920

Pormenor de Amarragao dos
Estribos

wa’ %7 1350

d,w - Didmetro do estribo / cinta

Comprimentos de
armarracao (l,q) € de
emenda (ly)
Varao lpg [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
@10 0,55 0,80
@212 0,65 0,90
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
BETAO C30/37
Maximo
Elemento Classg E’e dimensao do Cg\i‘:’:% r?::aia Recobrimento
Exposicao agregado
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descrigao da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

1959 - 007 Lisboa
Tim: 218 317 000

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa

Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

orentaoor: Anténio Gorgulho ALUNO:

José Orlando Garcia

LocaLosra: Lisboa oesevacio:  Vigas - Piso 3/5

mse Projeto | v awo: 41684 | pata. maio de 2021 | escas 1/50

eseecaunaoe: Projeto de Estabilidade

FOLHAN®

PE.1.30
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PROCESSO Nº


PROCESSO N* ProjetoF
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H 40920
P7 P9
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_Est@8//0,20 Est @8//0,20 _Est@81//0,125,
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P16 P18 P23
P20 T
DD‘D EE‘D FF‘D GG‘D \ AA‘D
5@20 1.10 P 3020 110 5920 5020 110 ‘ 30520 L, 110 5@20 5320 150 Y 2320 y 150 4@20 4320
N 7 N 7
_Est@81//0,20 Est @8//0,20 _Est28//0,20 _Est@8//0,20 Est @8 // 0,20 Est@8//0,20 _Est@8//0,20 Est @8 // 0,20 _Est@8//0,20, . Est @8 //0,20
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) 3020 4920

Corte EE 3g20 Corte FF 30520

4920 ) 3020

Corte C 4020

3920

Corte F 5@20

3920

Pormenor de Amarragao dos

Estribos

135°

d,w - Didmetro do estribo / cinta

Comprimentos de
armarracao (l,q) € de
emenda (ly)
Varao lpg [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
@10 0,55 0,80
@212 0,65 0,90
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
BETAO C30/37
Maximo
Elemento Classg E’e dimensao do Cg\i‘:’:% r?::aia Recobrimento
Exposicao agregado
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descrigao da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa

Tim: 218 317 000

orentanor: Anténio Gorgulho

ALUNO: José Orlando Garcia FOLHAN®

LocaLoerA: Lisboa

oesimagio:  Vigas - Piso 6/Cobertura PE.1.31

rse: Projeto | vawo: 41684

| oaw maio de 2021

| escan 1/50 | eseecwuooe: Projeto de Estabilidade
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PROCESSO Nº


VRI1

PROCESSO N* ProjetoF

VR2=VR6
1))
1)) 2012 2012
2012 2012
| 2012 EST 08//0.10 2012
7 (2.45)
2012 EST 08//0.10 20012
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2012 Pb2
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20512 VR4=VRSE
, 020 _
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1)) i VRI10
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M.Suporte N VRO
VR11 P6
IO Y] VR12 -
1[) 1))
2012 2012 2012 2012
20012 EST 08//0.10 20012 20012 EST 08//0.10 2012
(5.45) (3.20)
Comprimentos de
S - — = = - = armarragao (l,q) e de
1 emenda (ly)
P6 P 0 PIO MSU.pOl”'[G Varao log [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
Laje e Vigas de Rampa o0 | o055 | 080
212 0,65 0,90
716 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
1 |
/ ©10//0,15
/ BETAO C30/37
. Pormenor de Amarragao dos
Estribos Maximo Cl d
@(130/2/%15 - 2 Elemento g Iassg cNie dimensao do Cona"ssi‘:teén;a Recobrimento
030 il Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
Pilares, Paredes C=30 mm
M.Suporte : ! S4
P Pilar Vigas XC1(PT) Dinax 25
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
Muro de Suporte
d,w - Didmetro do estribo / cinta Massame XC1 (PT) Dinax 25 s4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descricdo da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa

Tim: 218 317 000

orentanor: Anténio Gorgulho

ALUNO: José Orlando Garcia

LocaLosra: Lisboa

oesevcio:  Laje e Vigas de Rampa

rse: Projeto | vawo: 41684

| oara maio de 2021

| escan 1/20 | eseecwuooe: Projeto de Estabilidade

FOLHAN®

PE.1.32
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PROCESSO Nº


, 0016 1,

010//0,20
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L (910//0.20 L
g (2.25) ’
————T 1
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08 // 0,20 l/ Pbob
L, 0.20 o
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Pbo s S = 3| || po2 pp3 || |2
= = g = g =
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@8 // 0,20 /
A= =1
O | — O | —
= 2| pr2 Pbl PF3 M3/
SIS R — u R — N
|0 S S S S S S S — | |
, 12016 010//0.20 , 12016 ,
7060 7 (2.45) T (0.60) 7
Pb4 98 // 0,20

, 310//0.20 )
“ (2.70) 1

Piso 5 a Cobertura

Piso 0 ao Piso 4

PROCESSO N* ProjetoF

N N
20 | 20‘ = §g J = § Comprimentos de
M Q / @ = PF1 PF4 % = armarragao (l,4) e de
N ~ — emenda (ly)
\/—\ N \/—\ A\ | — = \
SD'-- 3 3 § g M N Varéo log [M] lo [m]
=] PF1 PF4 o | = o8 0,50 0,60
e = \
\ e N = ] - @10 0,55 0,80
| — N = @12 0,65 0,90
) ) ’ i
% : ] Pb2 Pb3 % : 216 0,85 1,25
) 8 § ~—1 5 ~— @20 1,05 1,56
S| || pPb2 s|=
= Pb3 S = ) BETAO C30/37
D Pormenor de Amarragao dos
= SRS Estribos Maximo
o | — Ny p ; ,"; Elemento Classg de dimensao do CCIaS.’S,?de. Recobrimento
Il \ = 3| PF2 9811020 Ph] 98020 PF3 =3 ™ 135° Exposigao agregado onsistencia
\ V o‘ N~ N~ O L1
o ~—"1 AV AN N S~—"
] . — q . S R— . - — 1 | — Lajes XC1(PT) Dimax 25 S4
NS PF2 @8 // 0.20 Pbl 98 // 0,20 g 3 N L‘ Z ,j ' A . s ' E‘ g {.J AN — C=30 mm
? . : 2 - - Pilares, Paredes =
S —h— : . o = L, 12016 %¥10//0.20 L, 12016 v XCA(PT) Dinax 25 s4
7 7 7 7 igas
L \ . I\ \E - (060) 7 (2.43) - (060) 7
Ensoleiramento Geral
, 16016 , 010//0.20 , wooery | oz . a0
T 0.60) 7 (2.45) —
.A L Muro de Suporte
d, - Didmetro do estribo / cinta
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descricdo da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa

Tim: 218 317 000

orentaoor: Anténio Gorgulho ALUNO: José Orlando Garcia FOLHAN®

Locaosra: Lisboa oesevacio:  Paredes - Nucleo do Elevador/ Caixa Escada| PE.1.33

mse Projeto | reano: 41684 | oaw maio de 2021 | escan 1/20 | eseciunnce: Projeto de Estabilidade
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PROCESSO Nº


PROCESSO N* ProjetoF

Muro de Suporte Tipo

040 Laje do Piso 0
, V. ,

\ %

2

@10// 0,10

01°0/010

Laje do Piso -1

X

10/010

@310// 0,10

010//0,10
(7.66)
N
\)

Laje do Piso -2

X

310 // 0,10

N\
010010 \

Comprimentos de
armarracao (l,q) € de
emenda (ly)
Varao lpg [M] lo [m]
@8 0,50 0,60
. @10 0,55 0,80
Pavimento da Cave — T om
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56
BETAO C30/37
Pormenor de Amarragao dos
Estribos Maxi
2 aximo
. ; e Elemento Classg cNie dimensao do CIagseA de_ Recobrimento
o 135° Exposicéo agregado Consisténcia
Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4
©16//0,15 Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4
Vigas
Ensoleiramento Geral
XC2(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm
4
.A L Muro de Suporte
d, - Didmetro do estribo / cinta
Massame XC1(PT) Dmax 25 S4
ACO A500 NR SD
Rev. Data Descricdo da Modificagéo Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa

Tim: 218 317 000

orentaoor: Anténio Gorgulho ALUNO: José Orlando Garcia FOLHAN®

tocaosra Lisboa oesiovcio:  Muro de Suporte Tipo: M1=M2=M2=M4 PE.1.34

mse Projeto | reano: 41684 | oaw maio de 2021 | escan 1/20 | eseecwuooe: Projeto de Estabilidade



AutoCAD SHX Text
PROCESSO Nº


PROCESSO N° ProjetoF

D)
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o)

EM TODOS OS PISOS
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Al
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010//0.15
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Al
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AN

\ 2912

(1.00)
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1
Q®8 // 0,15

AN

016 //0,15

L 616015

025
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010//0.15
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08//0,15 \/

025

2012
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b 010//0.15

t)s;//o,w

’ (1.00)
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P S S—
\/98//0,15
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hN T

\‘010// 0,15

Pormenor de Amarragao dos
Estribos

2

i

%

7

dow / 135°

H

s ——————/

d,w - Didmetro do estribo / cinta

010/0.15 .

(1.20) 7
—

@8//0,15 |/ VES

Comprimentos de
armarracao (l,q) e de
emenda (ly)

Varao log [M] lo [M]
a8 0,50 0,60
@10 0,55 0,80
@12 0,65 0,90
216 0,85 1,25
@20 1,05 1,56

BETAO C30/37

[ Maximo Classe de
Elemento Easse ‘ﬂe dimensao do Consisténcia Recobrimento

Xposicao agregado

Lajes XC1(PT) Dmax 25 S4

Pilares, Paredes C=30 mm
XC1(PT) Dmax 25 S4

Vigas

Ensoleiramento Geral
XCZ(PT) Dmax 25 S4 C=40 mm

Muro de Suporte

Massame XC1(PT) Dmax 25 S4

ACO A500 NR SD
Rev. Data Descricdo da Modificagao Proj. Verif. Aprov.

ISEL - Instituto Superior de Engenharia de Lisboa
Rua Conselheiro Emidio Navarro, 1

1959 - 007 Lisboa

Tim: 218 317 000

orentaoor: Anténio Gorgulho

ALUNO: José Orlando Garcia FOLHAN®

LocaLosra: Lisboa

oesioncho:  Escadas PE.1.35

rase: Projeto

| venno: 41684

| o maio de 2021 |

escan 1/20 | eseecnone: Projeto de Estabilidade
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PROCESSO Nº


ANexos

Projeto de Fundacdes e Estrutura de um edificio de
Habitacdo

José Orlando Silva Garcia
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Anexol Dimens0Oes dos Elementos Estruturais

Tabela 1.1 — Dimenséo das Parede

Parede Dim X [m] Dim Y [m]
Pbl 3,65 0,20
Pb2 0,20 1,90
Pb3 0,20 1,90
Pb4 2,70 0,20
Pb5 0,20 3,55
Pb6 2,25 0,20

Tabela 1.2 — Dimens&o dos Pilares das caves e as respetivas Area

Caves
Pilar Dim X [m] Dim Y [m] Asmin [cm?] Asmax[cm?]
P1 0,40 0,60 4,80 96,00
P2 0,30 0,40 2,40 48,00
P3 0,30 0,40 2,40 48,00
P4 0,30 0,40 2,40 48,00
P5 0,30 0,40 2,40 48,00
P6 0,40 0,60 4,80 96,00
P7 0,70 0,40 5,60 112,00
P8 0,70 0,40 5,60 112,00
P9 0,40 0,60 4,80 96,00
P10 0,30 0,60 3,60 72,00
P11 0,30 0,60 3,60 72,00
P12 0,30 0,60 3,60 72,00

Tabela 1.3 — Pisos acima da cave Rigida (Piso 0-Pisol)

Pisos acima da cave Rigida (Piso 0-Pisol)

Pilar Dim X [m] DimY [m] Asmin [cm?] Asmax[cm?]
P13 0,40 0,70 28,00 112,00
P16 0,40 0,70 28,00 112,00
P17 0,40 0,70 28,00 112,00
P18 0,40 0,70 28,00 112,00
P19 0,40 0,70 28,00 112,00
P2 0,30 0,40 12,00 48,00
P3 0,30 0,40 12,00 48,00
P4 0,30 0,40 12,00 48,00




P5 0,30 0,40 12,00 48,00
P20 0,40 0,70 28,00 112,00
P21 0,40 0,70 28,00 112,00
P9 0,40 0,70 28,00 112,00
P22 0,40 0,70 28,00 112,00
Tabela 1.4 — Pisos acima da cave Rigida (Piso 2-Piso 8)
Pisos acima da cave rigida (Piso 2-Piso 8)
Pilar Dim X [m] DimY [m] Asmin [cm?] Asmax[cm?]
P13 0,30 0,60 18,00 72,00
P16 0,30 0,60 18,00 72,00
P17 0,30 0,60 18,00 72,00
P18 0,30 0,60 18,00 72,00
P19 0,30 0,60 18,00 72,00
P2 0,30 0,40 12,00 48,00
P3 0,30 0,40 12,00 48,00
P4 0,30 0,40 12,00 48,00
P5 0,30 0,40 12,00 48,00
P20 0,30 0,60 18,00 72,00
P21 0,30 0,60 18,00 72,00
P22 0,30 0,60 18,00 72,00
P23 0,30 0,60 18,00 72,00
Tabela 1.5 — Pisos acima da cave Rigida (Piso 0 -Piso 1)
Pisos acima da cave rigida (Piso 0-Pisol)
Pilar Dim X [m] DimY [m] Asmin [cm?] Asmax[cm?]
P14 0,70 0,40 28,00 112,00
P15 0,70 0,40 28,00 112,00
P7 0,70 0,40 28,00 112,00
P8 0,70 0,40 28,00 112,00
Tabela 1.6 — Pisos acima da cave Rigida (Piso 2-Piso 8)
Pisos acima da cave rigida (Piso 2-Piso8)
Pilar Dim X [m] DimY [m] Asmin [cm?] Asmax[cm?]
P14 0,60 0,30 18,00 72,00
P15 0,60 0,30 18,00 72,00
P7 0,60 0,30 18,00 72,00
P8 0,60 0,30 18,00 72,00




Tabela 1.7 — Dimens&o das Vigas

Vigas Largura [m] Altura [m] Asmin [cm?] Asmax[cm?] AsWmin[Cm?/m]
Vigas exteriores 0,30 0,60 6,20 72,00 3,29
Vigas da rampa 0,20 0,40 1,39 32,00 2,19

Vigas das Escadas 0,20 0,40 1,39 32,00 2,19
Tabela 1.8 — Dimenséo das lajes
Lajes Espessura
Murro de Suporte 0,40
Fungiformes 0,26
Vigadas macica (Rampas) 0,25
Parede de betdo 0,20
Ensoleiramento Geral 1,00
Anexo 2  Defini¢ao dos centros de rigidez
Tabela 2.1 — Centros de Rigidez
Descricéo Centro de Rigidez
Pilares/Paredes X (m) y (m) Ix(m*) ly(m*) xi(m) yi(m) IX*Xi ly*yi
P13 0,40 0,60 0,007 0,003 0,00 0,00 0,00 0,00
P14 0,60 0,40 0,003 0,007 6,10 0,00 0,02 0,00
P15 0,60 0,40 0,003 0,007 11,15 0,00 0,04 0,00
P16 0,40 0,60 0,007 0,003 16,90 0,00 0,12 0,00
P17 0,40 0,60 0,007 0,003 0,00 3,81 0,00 0,01
P18 0,40 0,60 0,007 0,003 16,90 3,81 0,12 0,01
P19 0,40 0,60 0,007 0,003 0,00 7,67 0,00 0,02

P2 0,30 0,30 0,001 0,001 6,10 6,85 0,00 0,00

P3 0,30 0,30 0,001 0,001 9,95 6,85 0,01 0,00

P4 0,30 0,30 0,001 0,001 6,10 8,45 0,00 0,01

P5 0,30 0,30 0,001 0,001 9,95 8,45 0,01 0,01

P20 0,40 0,60 0,007 0,003 16,90 6,80 0,12 0,02
P21 0,40 0,60 0,007 0,003 0,00 11,54 0,00 0,04
p22 0,60 0,60 0,011 0,011 7,00 12,80 0,08 0,14

P9 0,60 0,40 0,003 0,007 11,90 12,75 0,04 0,09

P7 0,40 0,60 0,007 0,003 16,90 15,40 0,12 0,05

P8 0,40 0,60 0,007 0,003 0,00 15,40 0,00 0,05

P23 0,40 0,60 0,007 0,003 6,95 15,40 0,05 0,05
Pbl 3,65 0,20 0,002 0,810 7,82 3,05 0,02 2,47
Pb2 0,20 1,90 0,114 0,001 6,10 4,10 0,70 0,01
Pb3 0,20 1,90 0,114 0,001 9,50 4,10 1,09 0,01

0,326 0,880 2,53 2,99




Tabela 2.2 — Centro de Rigidez

CR(Piso) > (Ix*xi)/Y I x > (y*yi)/> Iy
Xcer 7,76
Ycr 3,40
Anexo 3 Modos de vibracao e fatores de participacdo modal

Tabela 3.1 — Modos de vibracéo e fatores de participacdo modal

Modo | Periodo UX[%] UY[%] RZ[%] IxUX[%] | =xUY[%] | ZxRZ[%]
1 |1,818322 0,52 0,003423 0,002758 0,52 | 0,003423 | 0,002758
2 1,71117 0,006875 0,55 0,012 0,527 0,553 0,014
3 [1,356207 0,028 0,016 0,445 0,555 0,569 0,459
4 |0,555483 0,051 0,012 0,002247 0,607 0,581 0,461
5 ]0,524199 0,017 0,061 0,0001664 0,624 0,642 0,461
6 |0,417181 0,017 0,001998 0,05 0,64 0,644 0,512
7 |0,367507 0,001512 5,32E-08 0,0002182 0,642 0,644 0,512
8 |0,304845 0,013 0,003869 0,001137 0,655 0,648 0,513
9 |0,273863 0,004483 0,018 0,0000933 0,659 0,666 0,513
10 |0,229271 7,118E-07 0,0001099 | 0,000000573 | 0,659 0,666 0,513
11 |0,211793 0,00615 0,00001557 0,013 0,666 0,666 0,526
12 |0,200683 0,014 0,001112 0,0004685 0,68 0,667 0,526
13 |0,193019 | 0,00002167 0,00002106 | 0,0002729 0,68 0,667 0,527
14 |0,184797 |  0,0002647 0,0004046 8,693E-07 0,68 0,668 0,527
15 |0,173617 |  0,0006929 0,008533 0,0001154 0,681 0,676 0,527
16 |0,172342 | 0,00003239 0,0004232 | 0,000004473 | 0,681 0,677 0,527
17 | 0,160223 0,000119 0,0000268 | 0,00002641 | 0,681 0,677 0,527
18 | 0,15189 |  0,00002712 0,00001434 | 0,00009188 | 0,681 0,677 0,527
19 |0,149794 |  0,0009101 0,00006674 | 0,001537 0,682 0,677 0,528
20 |0,144225| 0,000000189 0,0000159 | 0,000003416 | 0,682 0,677 0,528
21 |0,142062| 0,00001501 | 0,000007835 | 0,000008046 | 0,682 0,677 0,528
22 |0,140757 | 0,000003668 | 0,00000546 | 0,000001041 | 0,682 0,677 0,528
23 |0,139726 | 0,000001587 3,307E-07 2,443E-08 0,682 0,677 0,528
24 |0,138807 | 0,000003711 | 0,000001088 | 0,00001733 | 0,682 0,677 0,528
25 | 0,137562 2,007E-07 0,000005455 |  2,734E-08 0,682 0,677 0,528
26 |0,136383 | 0,000007775 | 0,000001454 | 2,521E-07 0,682 0,677 0,528
27 |0,134788 1,856E-09 3,8596-07 | 0,000001137 | 0,682 0,677 0,528
28 |0,134258 | 0,000008618 2,731E-08 | 0,000001455 | 0,682 0,677 0,528
29 [0,133134|  0,0000252 0,00001271 | 0,000009101 | 0,682 0,677 0,528
30 [0,127408 |  0,0002401 0,00002955 | 0,00002822 | 0,682 0,677 0,529
31 |0,126172 0,017 0,00028 0,00179 0,699 0,677 0,53
32 [0,125978|  0,0005043 0,0001511 | 0,000005866 0,7 0,677 0,53
33 | 012404 | 0,00001362 | 0,000006469 | 0,000002493 0,7 0,677 0,53
34 | 0,123549 4,221E-08 0,0001025 | 0,000002133 0,7 0,678 0,53
35 | 0,12334 0,0004899 0,001179 5,042E-08 0,7 0,679 0,53
36 [0,122052| 0,000002581 0,00001366 | 0,0000149 0,7 0,679 0,53
37 |0,121601| 0,000004905 0,0007312 | 0,00006185 0,7 0,679 0,53




38 0,120897 0,0000234 0,002482 0,00001477 0,7 0,682 0,53
39 0,119465 0,00002734 0,0005721 0,00005077 0,7 0,683 0,53
40 0,119157 0,000007066 0,0002562 0,00003622 0,7 0,683 0,53
41 0,119002 2,84E-08 0,00001596 0,000103 0,7 0,683 0,531
42 0,118633 0,000002364 0,00003366 5,415E-07 0,7 0,683 0,531
43 0,117403 0,000002527 0,0002181 0,001344 0,7 0,683 0,532
44 0,11701 0,000008162 0,00002133 0,00004853 0,7 0,683 0,532
45 0,116543 0,00003664 0,00007821 0,00002338 0,701 0,683 0,532
46 0,116216 0,000001952 7,907E-07 0,000001324 0,701 0,683 0,532
47 0,114514 0,00001149 0,000001935 | 0,00001477 0,701 0,683 0,532
48 0,114283 3,032E-08 1,78E-08 0,000002136 0,701 0,683 0,532
49 0,113324 0,000009521 0,000001587 | 0,00002516 0,701 0,683 0,532
50 0,112847 4,974E-08 5,735E-07 0,000005108 0,701 0,683 0,532
51 0,112688 0,000004194 2,846E-07 0,000003689 0,701 0,683 0,532
52 0,110333 0,000000201 0,000007225 | 0,000001099 0,701 0,683 0,532
53 0,109839 0,00006479 0,000004378 | 0,000003366 0,701 0,683 0,532
54 0,108998 0,000004208 0,000008053 | 0,00002387 0,701 0,683 0,532
55 0,108061 3,238E-07 0,00001603 | 0,000001738 0,701 0,683 0,532
56 0,107381 0,000006655 0,000007165 2,338E-08 0,701 0,683 0,532
57 0,10631 0,000002568 0,00004728 | 0,000001663 0,701 0,683 0,532
58 0,105949 0,00007185 4,614E-08 0,000001168 0,701 0,683 0,532
59 0,105499 9,465E-07 0,000001 9,765E-07 0,701 0,683 0,532
60 0,105113 0,000007866 0,000007525 | 0,000001078 0,701 0,683 0,532
61 0,10394 0,00001666 0,000001693 | 0,000002191 0,701 0,683 0,532
62 0,103867 5,502E-07 0,000002774 2,484E-07 0,701 0,683 0,532
63 0,103661 0,000002741 2,672E-07 2,671E-07 0,701 0,683 0,532
64 0,102456 0,00004198 5,575E-08 0,00001092 0,701 0,683 0,532
65 0,101589 0,00002116 0,00000118 | 0,000007629 0,701 0,683 0,532
66 0,100757 0,00001334 0,000001655 | 0,00000011 0,701 0,683 0,532
67 0,099575 0,00002663 0,000001451 0,0000149 0,701 0,683 0,532
68 0,099469 0,00000797 0,000001176 | 0,00001106 0,701 0,683 0,532
69 0,099081 0,001051 6,788E-07 0,0001699 0,702 0,683 0,532
70 0,098896 0,0002498 3,631E-07 0,00004972 0,702 0,683 0,532
71 0,098371 0,0000144 0,000009746 | 0,000003033 0,702 0,683 0,532
72 0,097938 0,001705 9,986E-07 0,0002796 0,704 0,683 0,533
73 0,097881 0,001707 0,000002624 0,0002145 0,706 0,683 0,533
74 0,097534 2,204E-07 0,00001549 4,571E-08 0,706 0,683 0,533
75 0,096833 0,00005465 0,000001992 | 0,000004089 0,706 0,683 0,533
76 0,096305 0,00001617 8,328E-07 5,67E-10 0,706 0,683 0,533
77 0,096094 0,00006099 0,0000128 0,000007306 0,706 0,683 0,533
78 0,095506 0,00003068 0,000001401 | 0,000002096 0,706 0,683 0,533
79 0,095227 0,000001214 0,000001136 | 0,000002047 0,706 0,683 0,533
80 0,09464 0,00009429 7,848E-07 0,000004656 0,706 0,683 0,533
81 0,093847 6,89E-09 5,352E-07 0,00000149 0,706 0,683 0,533
82 0,093364 0,000004352 1,099E-12 3,072E-07 0,706 0,683 0,533
83 0,09228 0,0009312 0,00004186 0,00005959 0,707 0,683 0,533




84 0,091852 0,00002868 0,000001911 | 0,000003374 0,707 0,683 0,533
85 0,090626 0,003472 0,002777 0,0001779 0,71 0,686 0,533
86 0,090555 0,001192 0,002003 0,00009923 0,711 0,688 0,533
87 0,090065 0,0003943 0,000009638 | 0,00001179 0,712 0,688 0,533
88 0,089255 0,025 0,0003001 0,001025 0,737 0,688 0,534
89 0,088883 0,0007403 0,00004664 0,0000673 0,738 0,689 0,534
90 0,088667 0,067 0,0001422 0,002734 0,804 0,689 0,537
91 0,088192 0,007891 0,000186 0,0005301 0,812 0,689 0,538
92 0,087298 0,002756 0,00005337 4,445E-07 0,815 0,689 0,538
93 0,085076 0,001804 0,0001388 0,001131 0,817 0,689 0,539
94 0,084302 0,0001721 0,000002027 | 0,00002519 0,817 0,689 0,539
95 0,08321 0,0001891 9,292E-07 0,0001561 0,817 0,689 0,539
96 0,082912 0,001336 0,000001353 0,0005121 0,818 0,689 0,539
97 0,08183 0,087 0,00001025 0,022 0,905 0,689 0,562
98 0,081757 0,0009525 4,616E-08 0,0002385 0,906 0,689 0,562
99 0,081688 0,0006092 8,239E-07 0,00009881 0,907 0,689 0,562
100 0,080756 0,001243 1,223E-07 0,0003045 0,908 0,689 0,562
101 0,079998 0,004533 0,00001957 0,001016 0,913 0,689 0,563
102 0,079403 0,001209 0,000005607 0,0002898 0,914 0,689 0,564
103 0,079248 0,0001115 7,937E-07 0,00003472 0,914 0,689 0,564
104 0,078068 0,001912 3,182E-07 0,000393 0,916 0,689 0,564
105 0,077665 0,0006966 0,000007973 0,0001056 0,917 0,689 0,564
106 0,077621 5,092E-09 0,000005695 | 0,00003587 0,917 0,689 0,564
107 0,076629 0,0001985 6,933E-07 0,0001001 0,917 0,689 0,564
108 0,076062 0,00002854 0,000001182 3,17E-09 0,917 0,689 0,564
109 0,07565 0,0001059 0,0001354 6,682E-07 0,917 0,689 0,564
110 0,075092 0,000001214 0,000006169 | 0,000002557 0,917 0,689 0,564
111 0,0747 0,00006016 0,00005824 0,00001623 0,917 0,689 0,564
112 0,074604 0,00044 0,00003751 0,00004167 0,917 0,689 0,564
113 0,074326 0,0006228 0,00009941 0,00008427 0,918 0,689 0,565
114 0,07399 0,00008888 4,483E-07 0,00003551 0,918 0,689 0,565
115 0,073846 0,001402 3,895E-07 0,000293 0,92 0,689 0,565
116 0,073514 0,0000224 0,00004845 | 0,000001011 0,92 0,689 0,565
117 0,072963 7,573E-08 0,001098 4,894E-07 0,92 0,691 0,565
118 0,072404 0,0004468 0,0001292 0,00007087 0,92 0,691 0,565
119 0,072337 0,00000691 0,002033 0,000006289 0,92 0,693 0,565
120 0,072142 0,000003195 0,01 8,542E-07 0,92 0,703 0,565
121 0,071076 0,000001034 4,163E-07 3,272E-07 0,92 0,703 0,565
122 0,070941 0,000007628 0,0002425 1,316E-07 0,92 0,703 0,565
123 0,07069 0,00005996 0,00005538 0,00003095 0,92 0,703 0,565
124 0,070416 0,000002575 0,0002593 0,000001414 0,92 0,704 0,565
125 0,069835 0,00001374 0,0003872 0,000006109 0,92 0,704 0,565
126 0,069449 0,000006836 0,00004485 0,00003482 0,92 0,704 0,565
127 0,06908 0,00000701 0,000003203 | 0,000008868 0,92 0,704 0,565
128 0,0689 8,498E-07 0,000001139 | 0,000000165 0,92 0,704 0,565
129 0,068568 0,0002425 0,0005781 0,00004048 0,92 0,705 0,565




130 0,068236 0,0001341 0,000119 0,0001154 0,921 0,705 0,565
131 0,068058 0,00001272 0,00007714 6,337E-07 0,921 0,705 0,565
132 0,067923 0,00006446 0,0007412 0,000003522 0,921 0,706 0,565
133 0,067561 0,00000293 0,0000542 0,000001482 0,921 0,706 0,565
134 | 0,067196 0,0001929 0,00008378 3,383E-07 0,921 0,706 0,565
135 0,06702 0,0003798 0,0001015 1,146E-07 0,921 0,706 0,565
136 0,066796 0,00003541 0,0002142 0,000002962 0,921 0,706 0,565
137 0,066515 0,000004055 0,002005 0,00007578 0,921 0,708 0,565
138 0,066186 8,739E-07 0,001801 0,00004809 0,921 0,71 0,565
139 0,065993 7,675E-12 0,00196 0,00004534 0,921 0,712 0,565
140 0,065927 0,000007259 0,0002411 0,0000203 0,921 0,712 0,565
141 0,065758 0,0002721 0,141 0,0003788 0,922 0,853 0,566
142 0,065724 0,00000854 0,006246 0,00004366 0,922 0,86 0,566
143 0,065582 0,00009638 0,025 7,864E-07 0,922 0,885 0,566
144 0,065535 0,00002373 0,004526 0,0004329 0,922 0,889 0,566
145 0,06528 0,00001813 0,00000294 0,00001765 0,922 0,889 0,566
146 0,065211 0,0001497 0,007908 0,0006641 0,922 0,897 0,567
147 0,065052 0,00001303 0,002656 0,0001396 0,922 0,9 0,567
148 0,064949 0,0004404 0,021 0,002729 0,922 0,92 0,57
149 0,064899 0,0005393 0,004939 0,001766 0,923 0,925 0,572
150 0,064321 0,00005393 0,000001302 | 0,000002557 0,923 0,925 0,572
151 0,064207 0,000007655 0,001945 0,00001876 0,923 0,927 0,572
152 0,064008 0,000009725 0,00002536 | 0,000003992 0,923 0,927 0,572
153 0,063736 0,000000342 0,0002055 0,000004625 0,923 0,928 0,572
154 0,06364 0,0000628 5,644E-07 0,000006813 0,923 0,928 0,572
155 0,063528 0,000004691 0,000004122 6,369E-10 0,923 0,928 0,572
156 0,063372 0,000000508 0,00002837 6,044E-09 0,923 0,928 0,572
157 0,063297 0,000001317 0,00001212 | 0,000009565 0,923 0,928 0,572
158 0,062714 0,00000057 0,0002022 0,000001964 0,923 0,928 0,572
159 0,062622 0,000005997 0,0001994 0,000001553 0,923 0,928 0,572
160 0,061769 0,0000306 0,000003597 | 0,00003761 0,923 0,928 0,572
161 0,061325 0,00001352 0,000128 0,000001486 0,923 0,928 0,572
162 0,060972 0,00001386 0,0002536 0,000000845 0,923 0,928 0,572
163 0,060845 0,00000438 0,0003241 0,000008933 0,923 0,929 0,572
164 | 0,060719 1,077E-07 0,0005438 0,000005945 0,923 0,929 0,572
165 0,06068 0,00001162 0,0001879 0,000003117 0,923 0,929 0,572
166 0,060286 0,000001537 0,00006713 6,556E-07 0,923 0,93 0,572
167 0,060205 0,000003362 0,00007541 | 0,000002803 0,923 0,93 0,572
168 0,060072 0,000001015 0,0001137 0,000001207 0,923 0,93 0,572
169 0,059801 0,000000373 0,000007809 4,138E-07 0,923 0,93 0,572
170 0,059571 0,000003446 0,000009675 | 0,000000188 0,923 0,93 0,572
171 0,059378 0,00001201 0,000007732 | 0,000002428 0,923 0,93 0,572
172 0,05923 0,000002066 0,000002257 2,218E-07 0,923 0,93 0,572
173 0,059194 2,415E-07 4,628E-08 0,00001025 0,923 0,93 0,572
174 | 0,059159 0,00001297 0,00001909 | 0,000006458 0,923 0,93 0,572
175 0,059099 0,000002388 0,00002224 4,961E-10 0,923 0,93 0,572




176 |0,058905|  0,00004091 8,975E-10 | 0,000001703 | 0,923 0,93 0,572
177 | 0,058815 0,001229 0,000001478 | 0,00001767 0,924 0,93 0,572
178 |0,058669 | 0,000009892 | 0,000002501 | 1,075E-07 0,924 0,93 0,572
179 |0,058498 | 0,000002829 0,00001017 | 0,000002986 | 0,924 0,93 0,572
180 |0,057887 | 0,00001614 0,0006285 | 0,00006074 0,924 0,93 0,572
181 |0,057543 |  0,00004075 0,00007703 | 0,00001372 0,924 0,93 0,572
182 | 0,057342 0,0002429 0,00001079 | 0,0001022 0,925 0,93 0,572
183 | 0,056936 0,0001211 0,0001783 0,0002238 0,925 0,931 0,572
184 | 0,056852 1,481E-07 0,000001526 | 0,00001743 0,925 0,931 0,572
185 |0,056429 | 0,00005148 0,00001543 | 0,0001735 0,925 0,931 0,572
186 |0,056303 | 0,00007604 0,0004083 0,0001628 0,925 0,931 0,572
187 |0,055573 |  0,00001494 0,001543 0,00002471 0,925 0,933 0,572
188 | 0,055284 |  0,00008258 0,000001446 | 0,00002115 0,925 0,933 0,572
189 |0,054929 |  0,00004108 0,000009086 | 5,513E-07 0,925 0,933 0,572
190 |0,054751|  0,00003335 5,702E-08 1,145€-07 0,925 0,933 0,572
191 | 0,054006 0,0003166 0,00006919 0,003784 0,925 0,933 0,576
192 |0,053809 | 0,00001586 0,000004154 | 0,001743 0,925 0,933 0,578
193 |0,053036 | 0,00001067 0,0005309 0,00013 0,925 0,933 0,578
194 |0,052923| 0,00003764 0,0007764 | 0,00009809 0,925 0,934 0,578
195 | 0,05266 0,00002003 8,407E-07 | 0,00001265 0,925 0,934 0,578
196 | 0,052507 6,775E-07 0,00006799 | 0,00004797 0,925 0,934 0,578
197 |0,052078 | 0,000005005 0,000212 0,00003694 0,925 0,934 0,578
198 |0,051763 | 0,000007441 0,0002352 | 0,000006319 | 0,926 0,935 0,578
199 |0,051692 | 0,000002668 8,889E-07 | 0,000004704 | 0,926 0,935 0,578
200 |0,051372 2,915E-07 0,00002775 | 0,000001982 | 0,926 0,935 0,578
Anexo 4 Dimensionamento das Vigas
Tabela 4.1 — Dimens6es das Vigas
vigas Largura [m] Altura [m] Comprimento [m]
V1 0,30 0,60 5,65
V2 0,30 0,60 4,45
V3 0,30 0,60 5,30
V4 0,30 0,60 3,10
V5 0,30 0,60 3,11
V6 0,30 0,60 3,26
V7 0,30 0,60 3,26
V8 0,30 0,60 4,48
V9 0,30 0,60 4,48
V10 0,30 0,60 2,05
V11 0,30 0,60 6,65
V12 0,30 0,60 2,15
V13 0,30 0,60 4,30
V14 0,30 0,60 4,55




Tabela 4.2 — Comprimentos criticos e espagamentos maximos da armadura transversal

;’/iIS%ai uledm] | dowfmm] 225 [mml o {mm] Zona corre:;:aX[m]Zona critica
Vi 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V11 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15

Tabela 4.3 — Comprimentos criticos e espagamentos maximos da armadura transversal

;,’.igas hwelam] | dow[mm] | 225 [mm] | dec[mm] Sma{1] .
iso 2 Zona corrente Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vil 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15




Tabela 4.4 — Comprimentos criticos e espagamentos maximos da armadura transversal

Vigas | g 1o m] | dowfmm] | 225 [mm] | do[mm] S m] :
Piso 3 Zona corrente Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vil 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15
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Tabela 4.5 — Comprimentos criticos e espagamentos méaximos da armadura transversal

;’/ils‘%az ocledm] | doufmm] | 225 [mm] | - dst[mm] Zona corrent:t'maX[m] Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vi1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15




Tabela 4.6 — Comprimentos criticos e espagamentos maximos da armadura transversal

VIgas | g 1om] | dowfmm] | 225 [mm] | do[mm] S m] :
Piso 5 Zona corrente Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vil 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15

Tabela 4.7 — Comprimentos criticos e espagamentos méaximos da armadura transversal

;’/ils‘%ag ocledm] | doufmm] | 225 [mm] | - dst[mm] Zona corrent:t'maX[m] Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vi1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15
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Tabela 4.8 — Comprimentos criticos e espagamentos maximos da armadura transversal

Vigas | g 1o m] | dowfmm] | 225 [mm] | do[mm] S m] :
Piso 7 Zona corrente Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vil 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15

Tabela 4.9 — Comprimentos criticos e espagamentos méaximos da armadura transversal

;’/ils‘%a; ocledm] | doufmm] | 225 [mm] | - dst[mm] Zona corrent:t'maX[m] Zona critica
V1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V2 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V3 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V4 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V5 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V6 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V7 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V8 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V9 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V10 0,60 10 225 20 0,414 0,15
Vi1 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V12 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V13 0,60 10 225 20 0,414 0,15
V14 0,60 10 225 20 0,414 0,15




Tabela 4.10 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 1

Piso 1 ArmaduE(e:ln(S]a p 2000) Armadura longitudinal adotada [cm?]
Troco Inicio Meio vdo Fim
Viga (inicio- Face AsSinicio | ASmeio vio | ASFinal > 2 2
g fim) @ | Asfcm? | @ | As[cm?] | @ | As[cm?]
Superior | 8,21 6,49 10,33 | 3020 9,42 3020 9,42 420 | 12,57
V1 | P13-P14
Inferior | 6,84 6,49 6,49 |3@20 9,42 3020 9,42 3020 9,42
Superior | 11,33 6,49 10,00 | 4220 | 12,57 |3@20| 9,42 |4@20| 1257
V2 | P14-P15 -
Inferior | 6,62 6,49 7,13 [3@020| 9,42 |3@20| 942 |3Q020| 942
Superior | 10,04 6,49 8,21 |4020| 12,57 |3@20 9,42 3020 9,42
V3 | P15-P16
Inferior | 6,49 6,49 6,49 |3@320 9,42 3020 9,42 3020 9,42
Superior | 17,06 | 10,28 | 1555 [4@25| 19,63 |4020| 1257 |4@25| 19,63
V4 | P13-P17
Inferior | 15,65 11,50 12,47 {4025 | 19,63 |4020| 12,57 |4@20| 12,57
Superior | 24,18 15,13 21,68 | 5025 | 24,54 |4@25| 19,63 |5@25| 24,54
V5 | P16-P18
Inferior | 23,12 | 16,58 | 18,11 |5@25| 24,54 |4@25| 19,63 |4@25| 19,63
Superior | 15,65 6,95 15,67 5020 | 15,71 |3@20 9,42 5@20 | 15,71
V6 | P17-P19
Inferior | 14,00 7,97 12,68 5020 | 15,71 |4@20| 12,57 |5020| 15,71
Superior | 21,48 9,78 21,09 |5@25| 24,54 |4@20| 1257 |5@25| 24,54
V7 | P18-P20
Inferior | 20,40 11,10 17,60 |5@25| 24,54 |4@20| 12,57 |4@25| 19,63
Superior | 13,96 6,49 14,63 |5@20| 15,71 |3@20| 9,42 |5@20| 15,71
V8 | P19-P21
Inferior | 10,99 7,73 10,67 | 4020 | 12,57 |3@20 9,42 420 | 12,57
Superior | 19,66 9,27 24,47 |5@25| 24,54 | 3020 9,42 5@25| 24,54
V9 | P20-P23
Inferior | 16,82 9,88 18,51 [4@25| 19,63 |4020| 12,57 |4@25| 19,63
Superior | 21,84 8,93 21,84 |5@25| 24,54 |4@20| 1257 |5@25| 24,54
V10 | P21-P22 -
Inferior | 18,62 8,08 18,62 |4025| 19,63 |3@20 9,42 425 | 19,63
Superior | 16,94 6,49 14,72 | 4025 | 19,63 |3@320 9,42 425 | 19,63
V11l | P22-P9
Inferior | 10,54 9,12 12,88 [ 4020 | 12,57 |3@20 9,42 420 | 12,57
Superior | 8,56 6,85 18,90 (4020 | 12,57 |3@20 9,42 425 | 19,63
V12 P9-P7
Inferior | 9,59 6,88 11,17 {4020 | 12,57 |3@20 9,42 420 | 12,57
via| pr.ps Superior | 26,60 9,28 20,60 |6@25| 29,45 |3@20| 9,42 |5@25| 24,54
Inferior | 18,61 | 10,17 | 15,08 |4@25| 19,63 |4@20| 12,57 |4@25| 19,63
Superior | 18,70 6,49 16,41 | 4@25| 19,63 |3@20| 9,42 |4@25| 19,63
V14 | P8-P23
Inferior | 18,15 11,24 8,64 |4025| 19,63 |4@20| 12,57 |4@20| 12,57
Tabela 4.11 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 1
Armadura longitudinal adotada [cm?]
. Inicio Meio véo Fim
Viga | Ac[m?] Face
As[cm?] p As[cm?] P As[cm?] p
Vi 015 Superior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 12,57 0,0084
' Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Vo 015 Superior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
' Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
V3 0,15 Superior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
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Inferior 942 | 00063 | 942 | 00063 | 942 | 00063
ve | ou | Sweror | 1063 |o01s1 | 1257 | ooos4 | 1963 | oosar
! Inferior 1963 | 00131 | 1257 | 00084 | 1257 | 0,0084
s | oi | Suerior | 2454 | 00164 | 1963 | opisL | 2454 | 00164
‘ Inferior 2454 | 00164 | 1963 | 00131 | 1963 | 0,0131
e | ou | Sweror | 1571 | 00105 | 42 | 00083 | 1571 | 00105
‘ Inferior 1571 | 00105 | 1257 | 00084 | 1571 | 00105
Vi | og | Swerior | 2454 | 00164 | 1267 | 00084 | 2454 | 00164
! Inferior 2454 | 00164 | 1257 | 00084 | 1963 | 0,0131
ve | ou | Sweror | 1571 | 00105 | 42 | 00063 | 1571 | 00105
! Inferior 1257 | 00084 | 942 | 00063 | 1257 | 0,0084
vo | o1 | Suerior | 2454 | 00164 | o042 | 00063 | 2454 | 00164
‘ Inferior 1963 | 00131 | 1257 | 00084 | 1963 | 00131
vio | ogs | Suwerior | 2054 | 00164 | 1267 | 00084 | 2454 | 00164
! Inferior 1963 | 00131 | 942 | 00063 | 1963 | 00131
vit | oge | Sweror | 1963 | o1 | o942 | 00063 [ 1963 | 0131
! Inferior 1257 | 00084 | 942 | 00063 | 1257 | 0,0084
Superior | 1257 | 00084 | 942 | 00063 | 1963 | 00131
vi2 | 015 :
Inferior 1257 | 00084 | 942 | 00063 | 1257 | 0,0084
vis | ogs | Superor | 2945 | 00106 | 942 | 00063 | 2454 | 00164
! Inferior 1963 | 00131 | 1257 | 00084 | 1963 | 00131
via | ogs | Sweror | 1963 | oo1sL | 942 | 00063 | 1963 | 00131
! Inferior 1963 | 00131 | 1257 | 00084 | 1257 | 0,0084
Tabela 4.12 — Armadura transversal nas vigas do piso 1
Piso | Armadura §Sap 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
1 [cm?/m]
ASmeio Inicio Meio vdo Fim
Vi AsSinicio 5 ASFinal
192 Véo @ As[cm?/m] @ As[cm?/m] @ As[cm¥m]
Vi | 530 | 460 | 6,00 | @8/0152r) | 6,70 Q’Sé?)'zo 5,02 Q’Sé?)'l‘r’ 6.70
V2 | 610 | 500 | 560 | @8/0.125 2r) | 8,04 QS(Z?)'ZO 5,02 68(2?515 6,70
V3 | 620 | 450 | 560 | @8//0.125(2r) | 8,04 QS(Z?)'ZO 5,02 68(/43)'15 6,70
v4 | 990 | 950 |10,70 | @8/0.10(2r) | 10,00 Q’Sé?)'lo 10,00 Q’Sé?)'lo 10,00
V5 | 1320 | 1310 | 14,40 | @10/0.10 2r) | 1570 @1%/8.10 15,70 @1%/8.10 15,70
V6 | 1020 | 910 | 1030 | @8//0.10(2r) | 10,00 @8(/4?).10 12,64 @8(/4?).10 10,00
v7 | 1330 | 12,10 | 1330 | @10/0.10 2r) | 15,70 @1(();/8.10 15,70 @1(();/8.10 15,70
v8 | 820 | 880 | 810 | @8/0.10(2r) | 10,00 Q’S(’é%m 10,06 Q’S(’é%m 10,00
V9 | 11,00 | 970 | 11,20 |@10/0.1252r) | 1256 @1%/8.10 15,70 @1%/8.10 15,70
V10 | 15,50 | 15,00 | 15,70 | @10//0.10 (2r) | 1570 @1(();/8.10 15,70 @1(();/8.10 15,70
vii| 750 | 610 | 7.60 | @8m010(2) | 10,00 Q’S(’é%m 10,00 Q’S(’é%m 10,00
vi2 | 1280 | 12,60 | 14,00 | @10/0.10 2r) | 15,70 @1%/8.10 15,70 @1%/8.10 15,70
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V13 | 11,90 | 10,50 |11,50 | @10//0.125(2r) | 12,56 @10(/4(:).125 12,56 @10(/4(:).125 12,56
V14 | 1050 | 8,80 |10,90 | @10//0.125(2r) | 12,56 @Sé?)'m 10,06 @10(/4%125 12,56
Tabela 4.13 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 2
Piso 2 Armadu[gn(g]a p 2000) Armadura longitudinal adotada [cm?]
| Trogo Inicio Meio védo Fim

Vig (inicio- Face AsSinicio | ASmeio vio | ASFinal
a fim) @ | Asfem?] | @ | As[em?] | @ | As[cm?]

Superio

675 | 487 | 847 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942

V1 | P13P14 | T

Inferior | 4,87 | 487 | 487 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628

Superio | 4510 | 487 | 886 |4@20| 1257 |2020| 628 |3@20| 942
v2 | P14-P15 r

Inferior | 4,86 | 487 | 487 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28

Superio | 1619 | 487 | 723 |4@20| 1257 |2020| 628 |3@20| 942
V3 | P15-P16 r

Inferior | 4,92 | 487 | 487 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28

Superio | 4414 | g1 | 1288 |5@20| 1571 |3@20| 942 |s@20| 1571
V4 | P13-P17 r

Inferior | 1227 | 951 |10.16 |4@20| 12557 |3@20| 942 |4@20| 1257

Superio | 14 | 1071 | 1589 |4@25| 1063 |3@20| 942 |4@25| 19,63
V5 | P16-P18 r

Inferior | 15,77 | 1241 |12:80 |4@25| 19,63 |3@20| 942 |4@25| 1963

Superio | 4305 | G625 | 1360 |5@20| 1571 |2020| 628 |s5@20| 1571
V6 | P17-P19 r

Inferior | 1227 | 725 |10,74 |4@20| 1257 |2@20| 628 |4@20| 1257

Superio | 1200 | 784 | 1683|4025 | 1063 |3020| 942 |4@25| 19,63
v7 | P18P20 | T

Inferior | 16,20 | 9,13 | 1345 |4@25| 19,63 |3@20| 942 |5@20| 1571

Superio | 1547 | 533 |1351|4@20| 1257 |2020| 628 |5@20| 1571
V8 | P19-P21 r

Inferior | 10,03 | 696 | 932 [4@20| 1257 |3@20| 942 |4@20| 1257

SUperio | 445a | Gap | 1821 |5@20| 1571 |3@20| 942 |4@25| 19,63
V9 | P20-P23 r

Inferior | 12,42 | 7,79 |12,02 |4@20| 12557 |3@20| 942 |4@20| 1257

SUperio | 4646 | 658 | 1604 | 4020 | 1257 |3@20| 942 |4@25| 19,063
V10 | P21-P22 r

Inferior | 11,05 | 6,59 | 1255 |4@20| 12,57 |3@20| 942 |4@20| 1257

Superio | 4551 | 487 | 1076 |4@20| 1257 |2020| 628 |4@20| 12,57
V11| P22-P9 r

Inferior | 7,36 | 658 | 898 [3020| 942 |3@20| 942 |3@20| 9,42

Superio | 614 | 603 | 925 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
V12| P9-P7 r

Inferior | 6,26 | 487 | 637 [3020| 942 |2@20| 628 |3@20| 9,42

SUPerio | o1 45 | 702 | 1731|5025 | 2454 |3@20| 942 |4a@25| 1963
V13| P7-P8 r

Inferior | 1477 | 7,86 | 11,66 [5@20| 1571 |3@20| 942 |4@20| 1257

Superio | 45 oe | 487 | 1140 [5020| 1571 |2020| 628 |4@20| 12,57
V14 | P8-P23 r

Inferior | 1398 | 875 | 6,31 |5@20| 1571 |3@20| 942 |3@20| 9,42
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Tabela 4.14 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 2

Armadura longitudinal adotada [cm?]
Viga| A Face Inicio Meio véo Fim
As[cm?] p As[cm?] P As[cm?] P

Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Vi 015 Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 9,42 0,0063
v 015 Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Ve 015 Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
va 015 Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Superior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 19,63 0,0131
Ve 015 Inferior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 19,63 0,0131
Superior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 15,71 0,0105
Ve 015 Inferior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V7 0.15 Superior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 19,63 0,0131
Inferior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 15,71 0,0105
Ve 0.15 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 15,71 0,0105
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Vo 0.15 Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 19,63 0,0131
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
V10 0.15 Superior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 19,063 0,0127
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Vi 0.15 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
V12 0.15 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V13 0.15 Superior 24,54 0,0164 9,42 0,0063 19,63 0,0131
Inferior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 12,57 0,0084
vid 0.15 Super-ior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 12,57 0,0084
Inferior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 9,42 0,0063

Tabela 4.15 — Armadura transversal nas vigas do piso 2

Piso 2 Armad“g;gfniﬁ’ 2000) Armadura transversal adotada [cm?]

Viga | Asiico A\S/Z)eio Asrinal @ IniCi;)\s[cmzlm] @ ve ,\&as?cmzlm] @ FimAs[cmzlm]
Vi | 480 | 380 | 530 Q%%ZO 5,02 ‘58(’;?)'25 4,02 ‘58(’;?)'15 6,70
V2 550 | 4,20 | 5,20 68(/;%15 6,70 68(/£?)'20 5,02 68(/£?)'15 6,70
V3 6,40 | 4,50 | 5,53 68(/;?)'15 6,70 68(/4%20 5,02 68(/4%15 6,70
va | 820 | 7,70 | 880 Qi’é%lo 10,00 (38/(/20r.)125 8,04 Q’S(’é?)'lo 10,00




V5 1010 | 9,60 | 10,30 ©10//0.15 10,48 #8//0.10 10,06 ©10//0.15 1048
(2n (2n (2n
#8//0.10 #8//0.10 #8//0.10
V6 8,90 | 7,90 | 8,90 @) 10,00 @r) 10,00 @r) 10,00
V7 10,80 | 9,70 | 10,60 ©10//0.125 12,56 28//0.10 10,00 ©10//0.125 12,56
(2n) (2n) (2n)
@8//0.125 #8//0.10 @8//0.125
V8 7,30 | 8,00 | 7,30 @) 8,04 @) 10,00 @) 8,04
#8//0.10 @8//0.125 #8//0.10
V9 8,40 | 7,40 | 8,83 @) 10,00 @) 8,04 @r) 10,00
V10 11,40 | 11,10 | 11,90 ©10//0.125 12,56 ©10//0.125 12,56 ©10//0.125 12,56
(@n) (2n) (2n)
28//0.15 28//0.20 @8//0.15
Vil 580 | 4,50 | 5,80 @) 6,70 @) 5,02 @) 6,70
V12 8,85 | 8,40 | 12,00 28//0.10 10,00 281/0.10 10,00 210//0.125 12,56
(2r) (2r) (2r)
28//0.10 28//0.10 28//0.10
V13 9,70 | 8,30 | 9,50 ) 10,00 ) 10,00 ) 10,00
#8//0.10 #8//0.15 #8//0.10
V14 8,40 | 6,50 | 8,20 ) 10,00 ) 6,70 ) 10,00
Tabela 4.16 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 3
Armadura (Sap 2000)
Piso 3 [cm?] Armadura longitudinal adotada [cm?]
Trogo ) ] . s ;
Vig | (inicio- Face AsSinici ASr~ne|0 ASFin Inicio Meio vao Fim
a fim) ° Vo d @ | Aslem?] | @ | As[cm?] | @ | As[cm?
Superi
Vi | P13-p14 |nf(:arrio 7,21 4,87 8,02 | 3920 9,42 2020 6,28 3020 9,42
r 4,86 4,87 4,86 | 2020 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
v2 | p14-pis5 Im(oerrio 8,98 4,87 7,61 | 4920 | 1257 | 2020 6,28 3020 9,42
r 4,87 4,87 4,87 | 2820 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
v3 | P15-P16 Infoerrio 9,40 4,87 7,92 | 4820 12,57 2020 6,28 3020 9,42
r 4,87 4,87 4,87 | 2020 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
V4 | P13-P17 Infoerrio 13,97 8,52 12,49 | 5820 15,71 3020 9,42 5@20 15,71
r 1189 | 9,30 9,95 | 4920 | 12,57 | 3020 9,42 4020 | 12,57
Superi
V5 | P16-Pis Im(oerrio 16,84 | 10,35 [15,03| 4925 | 19,63 | 3@20 9,42 4025 | 19,63
r 1499 | 1194 12,17 | 4925 19,63 3020 9,42 4025 19,63
Superi
V6 | P17-P19 Infoerrio 14,08 | 6,35 [13,49|5@20 | 1571 | 2020 6,28 5020 | 1571
r 12,26 7,30 10,89 | 4220 12,57 2020 6,28 4020 12,57
Superi
V7 | P18-P20 Infoerrio 16,81 7,74 16,31 | 4925 19,63 3020 9,42 4025 19,63
r 1584 | 8,93 [13,15|4@25| 19,63 | 3@20 9,42 5020 | 1571
Superi
v8 | P19-P21 Infoerrio 12,69 5,49 14,29 | 4920 12,57 2020 6,28 5@20 15,71
r 10,51 7,25 9,82 | 4020 12,57 3020 9,42 4020 12,57
Superi
VO | P20P23 | o | 1461 | 624 |1840|5@20 | 1571 | 3220 | 942 |4@25| 1063
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Inferio
r 1215 7,92 [12,26 | 420 | 12,57 | 3@20 9,42 4020 | 12,57
Superi
V1 P21-P22 or_ 9,07 6,39 |1526|4@20 | 1257 | 3@20 9,42 4025 | 19,63
0 Inferio
r 10,11 6,16 11,26 | 4020 12,57 3020 9,42 4320 12,57
Superi
V1 or 1267 | 4,86 [10,96 | 4820 | 12,57 | 2920 6,28 4020 | 12,57
P22-P9 -
1 Inferio
r 7,43 6,63 9,07 | 3@20 9,42 3920 9,42 3920 9,42
Superi
V1 or 4,87 4,88 9,55 | 3@20 9,42 2320 6,28 3020 9,42
P9-P7 .
2 Inferio
r 4,89 4,88 6,00 | 3@20 9,42 2020 6,28 3020 9,42
Superi
V1 or 1835| 6,06 [14,36|5@25 | 2454 | 3@20 9,42 4925 | 19,63
P7-P8 -
3 Inferio
r 12,25 6,90 10,52 | 5820 15,71 3020 9,42 4320 12,57
Superi
Vi or 10,87 | 4,87 [12,83|5@20 | 1571 | 2020 6,28 4020 | 12,57
P8-P23 -
4 Inferio
r 1252 | 8,51 6,44 | 5@20 | 1571 | 3@20 9,42 3020 9,42
Tabela 4.17 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 3
Armadura longitudinal adotada [cm?]
) Inicio Meio vao Fim
Viga Ac[m?] Face
As[cm?] p As[cm?] p As[cm?] P
Vi 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V2 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
va 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
va 015 Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
V5 015 Superior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 19,63 0,0131
' Inferior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 19,63 0,0131
V6 015 Superior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 15,71 0,0105
' Inferior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V7 015 Superior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 19,63 0,0131
' Inferior 19,63 0,0131 9,42 0,0063 15,71 0,0105
V8 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 15,71 0,0105
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Vo 015 Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 19,63 0,0131
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Superior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 19,63 0,0131
V10 0,15 -
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V11 0,15
Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V12 0,15 -
Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V13 0,15 Superior 24,54 0,0164 9,42 0,0063 19,63 0,0131
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Inferior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Superior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V14 0,15 -
Inferior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Tabela 4.18 — Armadura transversal nas vigas do piso 3
Piso 3 Armadura gsap 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
[cm?/m]
Inicio Meio vao Fim
Viga | ASinicio | ASmeiovio | ASFinal @ As[cmz/ @ As[cmz/ @ As[cm2/
m] m] m]
28//0.20 @8//0.25 28//0.15
Vi 4,80 3,70 5,10 @) 5,02 @) 4,02 @) 6,70
@8//0.15 @8/10.25 @8/10.20
V2 5,20 3,90 4,80 @) 6,70 @r) 4,02 @r) 5,02
28//0.15 @8//0.20 28//0.15
V3 6,00 4,50 5,60 20 6,70 20 5,02 20 6,70
@8//0.10 28//0.125 #8//0.10
V4 8,10 7,50 8,40 ) 10,00 2 8,04 ) 10,00
#8//0.10 @8//0.10 @8//0.10
V5 9,70 9,20 9,90 ) 10,00 ) 10,00 ) 10,00
@8//0.10 28//0.125 #8//0.10
V6 8,90 7,90 8,80 20 10,00 20 8,04 20 10,00
©10//0.125 #8//0.10 ©10//0.125
V7 10,70 9,50 10,50 ) 12,56 ) 10,00 ) 12,56
28//0.125 @8//0.10 28//0.125
V8 7,50 8,30 7,50 ) 8,04 ) 10,00 2 8,04
@8//0.10 28//0.125 #8//0.10
A 8,60 7,50 8,40 20 10,00 20 8,04 20 10,00
V10 | 1070 10,60 11,40 ©10//0.125 12,56 ©10//0.125 12,56 ©10//0.125 12,56
(2n (2n (2n
@8//0.15 @8/10.20 @8/10.15
V11 5,90 4,60 5,90 ) 6,70 ) 5,02 ) 6,70
V12 6,90 6.40 12,00 @8//0.125 8,04 28//0.125 8,04 210//0.125 12,56
(2n) (2n) (2n)
@8//0.10 #8//0.10 #8//0.10
V13 8,90 7,60 8,50 2r) 10,00 1) 10,00 1) 10,00
V14 7.40 6,50 7.80 @8//0.125 8,04 ?8//0.15 6,70 @8/10.125 8,04
(2r) (2r) (2r)
Tabela 4.19 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 4
Armadura (Sap 2000)
Piso 4 [cm?] Armadura longitudinal adotada [cm?]
Vlg (-II;:ICEI(I}(C))- Face ASinici ASaneio ASFin Inicio Meio véo Fim
a fim) ° Vao A @ | As[cm?] | @ | Asfem?] | @ | As[cm?]
Superi
vi | P13-P14 |m?errio 7,34 4,87 8,02 | 3@20 9,42 2020 6,28 3020 9,42
r 4,87 4,87 4,87 | 2020 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
v2 | P14-P15 |m?erri0 8,93 4,87 8,02 | 320 9,42 220 6,28 3020 9,42
r 4,87 4,87 4,87 | 2@20 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
v3 | P15-P16 Im%rrio 9,28 4,87 8,18 | 3@20 9,42 2020 6,28 3020 9,42
r 4,66 4,87 4,87 | 2020 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
Va4 | P13-P17 or 12,36 7,79 11,22 | 4020 12,57 3020 9,42 4020 12,57
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Inferio
r 1053 | 8,39 8,96 | 4020 12,57 | 3020 9,42 3020 9,42
Superi
V5 | P16-P18 Im?errio 15,21 9,31 13,45 | 5@20 15,71 320 9,42 5@20 15,71
r 13,23 | 10,78 |10,78 | 5@20 15,71 4@20 12,57 4@20 12,57
Superi
V6 | P17-P19 |nf0errio 1340 | 6,00 |1251| 5320 15,71 | 2020 6,28 4020 | 12,57
r 1135| 6,89 10,18 4220 12,57 | 3020 9,42 4020 | 12,57
Superi
v7 | P18-p20 Im?errio 15,35 7,21 15,05 | 5@20 15,71 320 9,42 5@20 15,71
r 1462 | 8,35 |12,19| 5320 15,71 | 3@20 9,42 4020 | 12,57
Superi
vs | P19-p21 |n1?errio 1221 | 5,16 |14,09| 4920 12,57 | 2020 6,28 5020 | 1571
r 10,22 7,03 9,20 | 4@20 12,57 320 9,42 3020 9,42
Superi
v9 | P20-p23 |m?errio 1351 | 5,83 |17,36| 5@20 15,71 | 2020 6,28 4025 | 19,63
r 1144 | 7,49 10,96 | 4920 12,57 | 3020 9,42 4020 | 12,57
Superi
Vi P21-P22 or_ 7,29 5,72 13,38 3920 9,42 2320 6,28 5@20 | 1571
0 Inferio
r 8,58 5,41 9,17 | 3@20 9,42 2320 6,28 3020 9,42
Superi
V1 or 1229 | 4,86 |10,37| 4920 12,57 | 2020 6,28 4920 | 12,57
P22-P9 -
1 Inferio
r 6,84 6,40 8,68 | 3020 9,42 3020 9,42 3020 9,42
Superi
V1 or 4,86 4,88 9,11 | 2@20 6,28 2320 6,28 3020 9,42
P9-P7 .
2 Inferio
r 4,86 4,88 5,02 | 2020 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superi
V1 or 1751 | 5,81 |13,83]|4@25 19,63 | 2@20 6,28 5@20 | 1571
P7-P8 .
3 Inferio
r 1164 | 6,61 9,90 | 4920 12,57 | 3@20 9,42 3320 9,42
Superi
V1 or 10,13 4,87 12,24 | 4220 12,57 4020 12,57 4020 12,57
P8-P23 -
4 Inferio
r 12,24 8,39 6,02 | 4820 12,57 3020 9,42 2020 6,28
Tabela 4.20 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 4
Armadura longitudinal adotada [cm?]
. Inicio Meio véo Fim
Viga | Ac[m?] Face
As[cm?] P As[cm?] P As[cm?] P
Vi 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Vo 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V3 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
va 015 Superior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
V5 015 Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
' Inferior 15,71 0,0105 12,57 0,0084 12,57 0,0084
V6 0,15 Superior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 12,57 0,0084
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Inferior 1257 | 00084 9,42 00063 | 1257 | 0,0084
” o | Superior | 1571 | 00105 9,42 00063 | 1571 | 0,0105
‘ Inferior 1571 | 0,105 9.42 00063 | 1257 | 0,0084
Ve o | Suerior | 1257 | 00084 6.28 00042 | 1571 | 0,0105
‘ Inferior 1257 | 00084 9.42 0,0063 9.42 0,0063
o o | Superior [ 1571 | 00105 6.28 00042 | 1963 | 00131
‘ Inferior 1257 | 00084 9.42 00063 | 1257 | 0,0084
Superior 9.42 0,0063 6.28 00042 | 1571 | 0,0105
V1o | 015 :
Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
vit | ogs | Suweror | 1257 | 000s4 6,28 00042 | 1257 | 0,0084
! Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Superior 6.28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
vi2 | 015 :
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior | 1963 | 00131 6,28 00042 | 1571 | 0,0105
Vi3 | 015 :
Inferior 1257 | 00084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
vie | ogs | Suweror | 1267 [ oooss | 1257 | oooss | 1257 | 000ss
! Inferior 1257 | 00084 9,42 0,0063 6,28 0,0042
Tabela 4.21 — Armadura transversal nas vigas do piso 4
Piso | Armadura §5ap 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
4 cm?/m]
) Inicio Meio véo Fim
. AsSinicio As'jmo ASFinal
Viga vio @ As[cm?2/m] @ As[cm?2/m] @ As[cm?/m]
2811002 2811025 2811020
vi | 470 | 370 | 500 o 5,02 o 4,02 o 5,02
v2 | 510 | 390 | 470 |@81015(2)| 6,70 QB(Z%% 4,02 QB(Z%ZO 5,02
v3 | 590 | 450 | 570 |@8i015(2r)| 6,70 QB(Z?)'ZO 5,02 QB(Z?)'B 6,70
va | 740 | 890 | 7.70 | @8io.10(2r| 10,00 Q’Sé?)'lo 10,00 ‘258/(/205)125 8,04
v5 | 890 | 840 | 900 |@8/010(2)| 10,00 QB(Z%IO 10,00 QB(Z%IO 10,00
V6 | 840 | 7,50 | 820 |@8/0.10(2)| 10,00 68’(/20;)125 8,04 QB(Z%'IO 10,00
v7 | 1010 | 9,00 | 90 | PLNOIS | 4gug | BBIOI0 | 4450 | BEOI0 9609
(2r) (2n (2n
281/0.125 281/0.125 281/0.125
v8 | 740 | 610 | 750 on 8,04 o 8,04 o 8,04
vo | 830 | 7,10 | 810 |@8/010(2)| 10,00 68’(/20;)125 8,04 QB(Z%'IO 10,00
V10 | 940 | 9,50 | 10,30 | @8/0.10 2r)| 10,00 @8(/4%10 10,00 @8(/4%10 10,00
vii| 580 | 450 | 590 | @enoasen | 670 gs(g%zo 5,02 Qsé%ls 6,70
vi2 | 840 | 6:80 | 12,00 |@8i0.10(2r)| 1000 @8/(/20r.)125 8,04 @10(/4(:).125 12,56
viz | 610 | 7.20 | 820 | @80.152r) | 6,70 (258/(/20r.)125 8,04 @8(/4%10 10,00
via | 720 | 630 | 7,70 | @emoasen | 670 @8/(/2()r.)125 8,04 @8/(/2()r.)125 8,04

21



Tabela 4.22 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 5

Piso 5 Armadu[gn(g]a p 2000) Armadura longitudinal adotada [cm?]
| Trogo Inicio Meio vdo Fim

Vig | (inicio- Face | ASinicio | ASmeio Vo | ASFinal > 2 2
a fim) 10} As[cm?] @ As[cm?] 1} As[cm?]
S“g’re” 729 | 487 | 7,81 |3020| 942 |2020| 628 |3@20| 942

V1 | P13-P14 [
r' 487 | 487 | 487 |2020| 628 |2020| 6028 |2@20| 6,28
S“(fre” 852 | 487 | 694 |3020| 942 |2020| 628 |3@20| 942

V2 | PL4-P15 [
101 ag7 | 487 | 486 (2020 | 628 |2020| 628 |2020| 628
S“é’re” 893 | 486 | 825 |3020| 942 |2020| 628 |3@20| 942

V3 | P15-P16 [
r' 487 | 486 | 487 |2020| 628 |2020| 6028 |2@20| 6,28

Superi
o125 | 676 | 951 4020 | 1257 | 3020 | 942 |4@20| 1257

V4 | P13-P17 [
SO0 876 | 720 | 758 | 4020 | 1257 | 3020 | 942 |3020| 942

Superi
o'[1340 | 813 |1174|5020| 1571 |3@20 | 942 |5020| 1571

V5 | P16-P18 [
T1011134 | 951 | 924 |5@20 | 1571 | 4020 | 1257 |4@20 | 1257

Superi
o' [1216 | 539 |1100|5020 | 1571 |2020 | 628 |4020 | 1257

V6 | P17-P19 |5
101995 | 618 | 901 4020 | 1257 | 3020 | 942 4020 | 1257

Superi
o 1426 | 648 [1354|5020 | 1571 | 3020 | 942 |5020| 1571

V7 | P18-P20 [
111306 | 759 [ 1086|5020 | 1571 | 3020 | 942 4020 | 1257

Superi
P 1122 | 486 [1331(4020 | 1257 | 2020 | 628 |5@20| 1571

V8 | P19-P21 [
S0 947 | 654 | 839 |4@20 | 1257 | 3020 | 942 |3020| 942

Superi
oo'[1220 | 528 | 1599|5020 | 1571 |2020 | 628 | 4@25| 19,63

V9 | P20-P23 [
1011046 | 693 | 964 4020 | 1257 | 3020 | 942 4020 | 1257

Superi
539 | 491 |11,25|3@20| 942 |2020| 6,28 |5@20| 1571

V1 or

0 P21-P22 Inferio
"%\ 686 | 487 | 693 |3020| 942 |2020| 628 |[3@20| 942

Superi
11,75 | 486 | 964 | 4020 | 1257 | 2020 | 6,28 |4@20| 12,57

V1 or

1 P22-P9 Inferi
fo 614 | 609 | 815 |3220| 942 |3@20| 942 |3@20| 942
Superi| s o5 | 486 | 850 | 2020 | 628 |2020| 628 |3@20| 942

V1 P9-p7 or
2 '”ff”o 486 | 486 | 486 | 2020 | 628 |2020| 628 |2020| 6,28

Superi
1614 | 532 |1272|4@25| 1963 |2020| 628 |5@20| 1571

VIl prpg X
8 '”f‘:”o 1048 | 6,09 | 9,10 |4@20| 1257 |3@20| 942 |3@20| 942

Superi
919 | 486 |11,74|4@20 | 1257 |4@20| 1257 |4@20| 1257

V1| pgpog O
4 '”f‘:”o 1159 | 801 | 563 |4@20| 1257 |3@20| 942 |2020| 628
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Tabela 4.23 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 5

Armadura longitudinal adotada [cm?]
] Inicio Meio vao Fim
Viga Ac[m?] Face
As[cm?] p As[cm?] p As[cm?] P
V1 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V2 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V3 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
va 015 Superior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
V5 0.15 Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
' Inferior 15,71 0,0105 12,57 0,0084 12,57 0,0084
Ve 015 Superior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 12,57 0,0084
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
V7 015 Superior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
' Inferior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 12,57 0,0084
V8 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 15,71 0,0105
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Vo 015 Superior 15,71 0,0105 6,28 0,0042 19,63 0,0131
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 15,71 0,0105
V10 0,15 -
Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V11l 0,15 -
Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V12 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 19,63 0,0131 6,28 0,0042 15,71 0,0105
V13 0,15 -
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
vid 015 Superior 12,57 0,0084 12,57 0,0084 12,57 0,0084
' Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 6,28 0,0042
Tabela 4.24 — Armadura transversal nas vigas do piso 5
Piso 5 Armadura §Sap 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
cm?/m]
. Inicio Meio véao Fim
Viga | Asiico | 5™ | Astina
Vio @ As[cm?/m] @ As[cm?/m] @ As[cm?/m]
V1 4,70 | 3,60 | 4,90 @8{/2(:.)0,2 5,02 ®8(/£(r))'25 4,02 @8/10,2 (2r) 5,02
v2 | 500 | 380 | 450 Q’i’é%lf’ 6,70 st(/é?)zs 402 | @8I02@) | 502
28//0.15 28//0.20 @8//0.15
V3 580 | 450 | 570 ) 6,70 2 5,02 ) 6,70
@8//0.15 @8//0.15 @8//0.15
A\ 570 | 6,20 | 6,90 (2r) 6,70 ) 6,70 ) 6,70
#8//0.10 @8//0.125 28//0.10
V5 8,00 | 7,50 | 8,10 0 10,00 2 8,04 2 10,00
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@8//0.125 @8/10.125 @8//0.125
V6 7,60 | 6,80 | 7,50 1) 8,04 @) 8,04 @) 8,04
V7 940 | 820 | 9,00 ©10//0.15 10.48 @8//0.10 10,00 @10//0.15 10,48
(2r) (2r) (2r)
@8//0.125 @8//0.15, @8//0.125
V8 7,10 | 580 | 7,20 0 8,04 20 6,70 0 8,04
@8//0.125 @8//0.10 28//0.10
V9 7,90 | 8,10 | 9,00 @) 8,04 @) 10,00 @) 10,00
@8//0.125 @8//0.10 28//0.10
V10 7,90 | 8,10 | 9,00 @) 8,04 @r) 10,00 r) 10,00
Vil | 570 | 430 | 580 |@8/0.15(2r)| 6,70 QS(Z?)'ZO 502 | @8/0.152r)| 6,70
@8//0.10 @8//0.15 @8//0.10
V12 8,00 | 580 | 7,80 () 10,00 @) 6,70 @) 10,00
V13 8,00 | 5,80 | 7,80 |@8//0.15(2r) 6,70 ®8(/£?)'15 6,70 ®8/(/20r')125 8,04
vida | 690 | 620 | 750 |@enoas@ry| 670 | POOIS | gqg | DBI0IZS g0,
(2n (2n)
Tabela 4.25 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 6
Armadura (Sap 2000)
Piso 6 [cm?] Armadura longitudinal adotada [cm?]
Trogo ) Inici Mei o Fi
Vig | (inicio- | Face ASinici | A meio vao | A5 Lo LV -
a fim) ° ' @ |Aslem? | @ | As[cm? | @ | As[cm?]
Superio
vi | p13-p14 r 707 | 487 | 751 |3020| 942 |2@20| 6,28 |3@20| 942
Inferior 4,87 4,87 4,87 | 3820 9,42 2020 6,28 2020 6,28
Superio
v2 | P14-P15 r 7,99 | 487 | 640 |3@20| 942 [2020| 628 |2020| 6,28
Inferior | 487 | 487 | 487 |3@20| 942 [2@20| 628 |2320| 6,28
Superio
v3 | P15-P16 r 849 | 487 | 816 |3020| 942 |2020| 6728 |3@20| 942
Inferior 4,87 4,87 4,87 | 3020 9,42 2020 6,28 2020 6,28
Superio
va | P13-P17 r 934 | 550 | 7,77 |3@20| 942 |2@20| 6,28 |2@20| 6,28
Inferior 6,75 5,82 5,94 | 3320 9,42 2020 6,28 2020 6,28
Superio
V5 | P16-P18 r 21,34 677 | 985 |3@20| 942 |2@20| 6,28 |3@20| 9,42
Inferior 9,23 8,07 7,51 | 3020 9,42 3@20 9,42 2020 6,28
Superio
V6 | P17-P19 r |2055| 487 | 939 |3@20| 942 |2@20| 6,28 |3@20| 9,42
Inferior 8,24 5,33 7,561 | 3020 9,42 2020 6,28 2020 6,28
Superio
v7 | P18-P20 r |1240| 557 |11,76|4@20| 12,57 |2@20| 6,28 |4@20| 12,57
Inferior 11,19 6,88 9,21 | 3320 9,42 2020 6,28 3320 9,42
Superio
vs | P19-P21 r 988 | 487 |1213|3@20| 942 |2@20| 6,28 |4@20| 1257
Inferior | 840 | 585 | 7,28 |3@20| 942 |2@20| 628 |2@20| 6,28
Superio
v9 | P20-p23 r 10,63 | 4,87 [14,24|3@20| 942 |2020| 6,28 |4@25| 12,57
Inferior 9,21 6,19 8,22 | 3120 9,42 2020 6,28 3320 9,42
Superio
vio | p21-p22 r 488 | 488 |893 |2020| 6,28 |2020| 6,28 |3@20| 942
Inferior 5,08 4,88 4,88 | 2020 6,28 2020 6,28 2020 6,28
Superio
vit | p22-po r 11098 487 |869 |4@20| 12,57 |2@20| 6,28 |3@20| 9,42
Inferior 5,28 5,66 7,40 | 2020 6,28 3320 6,28 3320 9,42
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Superio
vi2 | P9-p7 r 4,88 4,88 7,57 |2020| 6,28 |2@20| 6,28 |4@20| 12,57
Inferior | 4 g8 4,88 486 |2@20| 6,28 |2020| 6,28 |2@20| 6,28
Superio
vi13| P7-P8 r 14,49 487 |1137 4020 | 1257 |2@020| 6,28 |4@20| 12,57
Inferior 9,05 5,44 8,07 | 3020 6,28 3020 6,28 3320 9,42
Superio
via | ps-p23 r 8,00 | 487 1096 |3@20| 628 |2@20| 6,28 |4@20| 12,57
Inferior 10,65 7,48 5,27 | 3020 6,28 3020 9,42 2020 | 1257
Tabela 4.26 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 6
Armadura longitudinal adotada [cm?]
] Inicio Meio véo Fim
Viga Ac[m?] Face
As[cm?] p As[cm?] p As[cm?] P
Vi 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V2 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V3 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
va 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V5 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 6,28 0,0042
Ve 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V7 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V8 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 12,57 0,0084
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V8 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 12,57 0,0084
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V10 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V11 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V12 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V13 0,15 _
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V14 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 9,42 0,0063 12,57 0,0084
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Tabela 4.27 — Armadura transversal nas vigas do piso 6

Piso 6 Armadtjcrsélsnf:? 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
Inicio Meio vdo Fim
Viga | ASinicio | ASmeiovao | ASFinal @ As[cm?/ @ As[cm?/ @ As[cm?/
m] m] m]
@8//0.2 @81/0.25 @8//0.20
V1 4,70 3,50 4,80 20 5,02 n 4,02 20 5,02
@8//0.2 @81/0.25 8110.20
V2 4,80 3,70 4,40 20 5,02 on 4,02 on 5,02
@8//0.15 @8//0.15 281/0.15
V3 5,60 4,50 6,00 20 6,70 0 6,70 20 6,70
@8//0.15 @8//0.15 @8//0.15
V4 5,90 5,30 5,70 20 6,70 on 6,70 20 6,70
@8110.125 @8//0.15 ?81/0.15
V5 7,10 4,50 5,70 0 8,04 on 6,70 on 6,70
@8110.125 @81/0.125 81/0.10
V6 7,00 6,10 8,00 0 8,04 20 8,04 20 10,00
V7 850 230 g0 | PLOM0.15 [ o [@80125 [ oo, | @800 [ o0
il il 1 (Zr) y (Zr) ) (2r) )
@81/0.125 @81/0.125 @81/0.15
V8 6,60 5,40 6,70 ) 8,04 0 8,04 on 6,70
@81/0.125 @81/0.125 @8//0.125
V9 7,20 6,10 7,20 0 8,04 20 8,04 20 8,04
@8//0.15 @81/0.125 @8//0.125
V10 6,40 6,60 7,50 20 6,70 20 8,04 0 8,04
Vil 5 50 410 5o | 28I0.152 | .o | @8/015 | . | @81/0.15 6.70
) ) 1 r) 1 (2r) ] (2r) 1
@8//0.15 @10//0.12 @10//0.12
V12 5,20 5,00 12,00 0 6,70 5 21) 12,56 5 (21) 12,56
Vi3 740 520 2o |DBI0I52[ oo [@8I0125] oo, [@8/0125] .,
il il 1 r) 1 (Zr) ) (2r) 1
Vid 5 50 5 90 200 | 280152 oo |@8i0125| o, [@8i0.125| o,
) ) 1 r) 1 (2r) ] (2r) 1
Tabela 4.28 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 7
Trogo ASneio Inicio Meio vio Fim
Vlga (inicio- Face ASinicio B ASFinal
fim) Vio @ | Asfecm? | @ | As[cm?¥ | @ | As[cm?]
vt | Pz Superior | 6,75 | 4,87 717 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
P14 | Inferior | 4,87 | 487 | 487 |[3@20| 942 |2@20| 628 |2920| 6,28
va | P14 Superior | 7,41 | 4,87 585 |3@20| 942 |2020| 628 |2220| 6,28
P15 | Inferior | 4,87 | 4,87 486 |3@20| 942 |2020| 6,28 |2020| 6,28
vs | PI5- Superior | 8,02 | 4,86 794 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
P16 | Inferior | 4,87 | 4,86 487 |3@20| 942 |2020| 6,28 |2020| 6,28
va | P13 Superior | 7,29 | 4,86 586 |3220| 942 |2020| 628 |2220| 6,28
P17 | Inferior | 4,87 | 486 | 486 |[3@20| 942 |2@20| 628 |2920| 6,28
v | P16 Superior | 8,98 | 5,19 773 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
P18 | |nferior | 688 | 643 | 552 [3@20| 942 |3@20| 942 |2020| 6,28
ve | PLT- Superior | 8,77 | 4,86 756 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
P19 | Inferior | 6,48 | 486 | 582 |[3@20| 942 |2@20| 628 |2@20| 6,28
vr | P Superior | 10,18 | 4,86 967 |4@20| 1257 |2@20| 6,28 |4@20| 1257
P20 | |nferior | 9,04 | 554 | 721 |3@20| 942 |2220| 628 |3@20| 942
ve | P1o- Superior| 840 | 4,86 | 10,74 |3@20| 942 |2@20| 6,28 |4@20| 1257
P21 | Inferior | 7,17 | 505 | 6,02 |[3@20| 942 |2@20| 628 |2@20| 6,28
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Vo p20- | Superior | 8,77 4,86 12,11 | 3020 9,42 2320 6,28 425 | 12,57
P23 | Inferior | 756 | 526 | 653 |3@20| 942 [2020| 6,28 |3@20| 942
vio | P21 Superior | 4,86 | 4,86 6,59 |2020| 6,28 |2020| 6,28 |3@20| 942
P22 Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superior | 9,90 4,86 7,45 4220 | 12,57 | 2020 6,28 3320 9,42
V11 | P22-P9
Inferior | 4,86 5,09 6,40 2020 6,28 3320 6,28 3320 9,42
Superior | 4,86 | 4,86 6,51 |2020| 6,28 |2020| 6,28 |4@20| 12,57
V12 | P9-P7
Inferior | 4,86 4,86 4,86 2020 6,28 2020 6,28 2320 6,28
Superior | 12,41 4,86 9,67 4220 | 12,57 | 2020 6,28 420 | 12,57
V13 | P7-P8
Inferior | 7,20 | 4,86 6,72 |3@20| 6,28 |3020| 6,28 |3@20| 942
Superior | 6,55 | 4,86 987 |3020| 6,28 |2020| 6,28 |4@20| 12,57
V14 | P8-P23
Inferior | 9,39 6,74 4,86 3020 6,28 3320 9,42 2020 | 12,57
Tabela 4.29 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 7
Armadura longitudinal adotada [cm?]
. Inicio Meio vao Fim
Viga Ac[m?] Face
As[cm?] P As[cm?] P As[cm?] P
Vi 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V2 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V3 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
va 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Vs 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 6,28 0,0042
V6 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
' Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V7 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
’ Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Ve 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 12,57 0,0084
’ Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Vo 015 Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 12,57 0,0084
’ Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V10 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V11l 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V12 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
V13 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
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Tabela 4.30 — Armadura transversal nas vigas do piso 7

Piso 7 Armadura gsap 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
[cm?/m]
o ) ) Inicio Meio véo Fim
Viga ASinii AS'_"e'O ASFina As[cm¥m As[cm¥m As[cm¥m
o Viéo | @ ] Q ] Q ]
@81/0.2 @81/0.25 @81/0.25
Vvl | 470 | 340 | 470 @ 5,02 on 4,02 on 4,02
@8110.2 @8110.25 @8//0.25
v2 | 470 | 350 | 420 ) 5,02 o) 4,02 o) 4,02
@8//0.15 @8//0.15 @8//0.15
Vv3 | 550 | 450 | 560 o 6,70 on 6,70 on 6,70
@8//0.15 @8//0.15 @8//0.15
V4 | 510 | 450 | 520 on 6,70 on 6,70 on 6,70
@81/0.15 @8//0.15 @8//0.15
V5 | 590 | 540 | 590 o) 6,70 o) 6,70 o) 6,70
@81/0.15 @8//0.15 @8//0.15
V6 | 610 | 520 | 580 o 6,70 on 6,70 on 6,70
@81/0.125 @81/0.125 @81/0.125
v7 | 740 | 620 | 7,00 o0 8,04 on 8,04 on 8,04
@81/0.125 @81/0.125 @81/0.125
v8 | 610 | 490 | 620 o0 8,04 on 8,04 on 8,04
@81/0.125 @81/0.125 @81/0.125
V9 | 650 | 530 | 550 o 8,04 on 8,04 on 8,04
@8//0.15 @8//0.15 @8//0.15
V10 | 540 | 570 | 660 on 6,70 on 6,70 on 6,70
vit | 520 | 390 | 540 Q)8//0).15(2r 6.70 @8//0).15(2r 6.70 @8//0).15(2r 6,70
@81/0.0,2 @81/0.0,2 @81/0.0,2
V12 | 490 | 480 10,50 o 5,02 o0 5,02 o0 5,02
vis | 660 | 550 | 650 @8//0).15(2r 6.70 QS//O).lS(Zr 6.70 QS//O).lS(Zr 6,70
via | 610 | 540 | 670 (258//0).15(2r 6.70 (Z)8//O).15(2r 6.70 (Z)8//O).15(2r 6,70
Tabela 4.31 — Armadura longitudinal nas vigas do piso 8
Piso 8 ArmaduEgngg]zyl p 2000) Armadura longitudinal adotada [cm?]
Trogo - . Inicio Meio vio Fim
Vig | (inicio- | Face ASinil || A meio vao | 25
a fim) 0 I @ | As[cm? | @ | As[cm?] | @ | As[cm?]
Superio
6,55 | 486 | 691 |3@20| 942 |2@20| 628 |3@20| 9,42
V1 | P13-P14 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 4,86 [2020| 6,28 |2020| 6,28 |2020| 6,28
SUperio | s o3 | 486 | 550 |3220| 942 |2020| 628 |3@20| 942
V2 | P14-P15 r
Inferior | 4,87 | 4,86 | 486 |2020| 6,28 |2020| 6,28 |2020| 6,28
Superio | 26> | ag6 | 776 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
V3 | P15-P16 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 4,86 |2020| 6,28 |2020| 6,28 |2020| 6,28
SUperio | 5 4q | 486 | 486 |4@20| 1257 |3@20| 942 |4g20| 1257
V4 | P13-P17 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 4,86 |4@20| 12557 |3@20| 942 |3@20| 9,42
Superio | 542 | 486 | 548 |5@20| 1571 |3@20| 942 |s@20| 1571
V5 | P16-P18 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 4,86 |5@20| 1571 |4@20| 1257 |4@20| 1257
V6 | P17-P19 S”pre”o 723 | 486 | 6,03 |5020| 1571 |2020| 628 |4@20| 1257
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Inferior | 510 | 486 | 486 |4@20| 1257 |3@20| 942 |4@20| 1257
Superio | 229 | 486 | 756 |5@20| 1571 |3@20| 942 |s@20| 1571
V7 | P18-P20 r
Inferior | 7,05 | 486 | 509 |5@20| 1571 |3@20| 942 |4@20| 1257
Superio | 256 | 486 | 949 |a@20| 1257 |2020| 628 |s@20| 1571
v8 | P19-P21 r
Inferior | 6,21 | 486 | 486 |4@20| 1257 |3@20| 942 |3@20| 942
Superio | s o6 | 486 | 085 |5@220| 1571 |2020| 628 |4@25| 19,63
v9 | P20-P23 r
Inferior | 6,10 | 486 | 486 |4@20| 12557 |3@20| 942 |4@20| 1257
Superio | 4 oe | 486 | 486 |3020| 942 |2020| 628 |s@20| 1571
V10 | P21-P22 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |3@20| 942 |2020| 628 |3@20| 942
Superio | g os | 486 | 606 |4@20| 1257 |2020| 628 |4@20| 1257
V11| P22-P9 r
Inferior | 4,86 | 486 | 518 |3@20| 942 |3@20| 942 |[3@20| 942
Superio | 4o | 486 | 571 |2020| 628 |2020| 628 |3@20| 942
V12| P9-P7 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
Superio | 107 | 486 | 7.67 |4@25| 1963 |2020| 628 |5@20| 1571
V13| P7-P8 r
Inferior | 5,05 | 486 | 530 |4@20| 1257 |3@20| 942 |3@20| 942
Superio | 4 g5 | 486 | 906 |4@20| 1257 |4@20| 1257 |4@20| 1257
V14 | P8-P23 r
Inferior | 8,04 | 585 | 486 |4@20| 1257 |3@20| 942 |2020| 628
Tabela 4.32 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso 8
Armadura longitudinal adotada [cm?]
. Inicio Meio vao Fim
Viga Ac[m?] Face
As[cm?] P As[cm?] P As[cm?] P
e 015 | Superior 9.42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
’ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
o 015 | Superior 9.42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
’ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Vs 015 | Superior 9.42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
’ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Vi 015 | Stperior | 1257 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
‘ Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Vs 015 | Stperior | 1571 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
‘ Inferior 15,71 0,0105 12,57 0,0084 12,57 0,0084
Ve 015 | Superior | 1571 0,0105 6,28 0,0042 12557 0,0084
‘ Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
v 015 | Superior | 1571 0,0105 9,42 0,0063 15,71 0,0105
’ Inferior 15,71 0,0105 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Ve 015 | Superior | 1257 0,0084 6,28 0,0042 15,71 0,0105
’ Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Ve 015 | Superior | 1571 0,0105 6,28 0,0042 19,63 0,0131
’ Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 12,57 0,0084
Superior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 15,71 0,0105
V10 0,15 :
Inferior 9,42 0,0063 6,28 0,0042 9,42 0,0063
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V1L 015 Superior 12,57 0,0084 6,28 0,0042 12,57 0,0084
' Inferior 9,42 0,0063 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 9,42 0,0063
V12 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 19,63 0,0131 6,28 0,0042 15,71 0,0105
V13 0,15 -
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 9,42 0,0063
Superior 12,57 0,0084 12,57 0,0084 12,57 0,0084
V14 0,15 -
Inferior 12,57 0,0084 9,42 0,0063 6,28 0,0042
Tabela 4.33 — Armadura transversal nas vigas do piso 8
Piso 8 Armadura §5ap 2000) Armadura transversal adotada [cm?]
[cm4/m]
Inicio Meio véo Fim
Viga | ASinicio | ASmeiovao | ASFinal @ As[cm?/ @ As[cm?/ @ As[cm?/
m] m] m]
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V1 4,60 3,40 4,60 2r) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V2 4,50 3,40 4,10 @) 5,02 @) 5,02 @n 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V3 5,40 4,40 5,60 @) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V4 4,60 4,10 4,70 2r) 5,02 2r) 5,02 2r) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V5 5,10 4,50 5,00 1) 5,02 @) 5,02 ) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V6 5,50 4,60 5,10 @) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V7 6,30 5,10 5,90 1) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V8 5,50 4,40 5,80 @) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V9 5,70 4,50 5,70 @r) 5,02 1) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V10 4,60 5,10 6,00 @) 5,02 1) 5,02 @) 5,02
V11 5,20 3,70 5,30 QBI/?)'%(Z 4,02 QBII?)'ZB(Z 4,02 68//?)'25(2 4,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.125
V12 4,80 4,90 10,50 @r) 5,02 1) 5,02 2 12,56
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V13 4,90 4,80 5,80 ) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
@8//0.2 @8//0.2 @8//0.2
V14 5,60 5,00 6,40 @) 5,02 @) 5,02 @) 5,02
Tabela 4.34 — Armadura longitudinal nas vigas do piso cobertura
Piso Cobertura Armadu[gn(lsz.ja p 2000) Armadura longitudinal adotada [cm?]
Tr_O(_;O ASinici ASmeio ASFin Inicio Meio véo Fim
Viga (inicio- Face i . . >
g fim) 0 Vo al @ As[cm?] @ As[cm?] 0] As[cm?]
Superio | 4 o5 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28
V1 | P13-P14 r
Inferior | 4,86 4,86 4,86 | 2020 6,28 2320 6,28 2020 6,28
Superio | 486 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28
V2 | P14-P15 r
Inferior | 4,86 4,86 4,86 | 2020 6,28 2320 6,28 2020 6,28
V3 | P15-P16 S“pre”o 486 | 486 |486|2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
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Inferior | 486 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superio | s o5 | 486 | 486 | 2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
V4 | P13-P17 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 6,28 |2@20| 628
Superio | o6 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6.28
V5 | P16-P18 r
Inferior | 486 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superio | s a5 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
V6 | P17-P19 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superio | s o5 | 486 | 486 | 2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
V7 | P18-P20 r
Inferior | 486 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superio | s a5 | 486 | 704 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
V8 | P19-P21 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28
Superio | 4 o6 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6.28
V9 | P20-P23 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superio | s o5 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
V10 | P21-P22 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28
Superio | s a5 | 000 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2220| 628
V11| P22-P9 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Superio | 4 o6 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6.28
V12| P9-P7 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28
Superio | s ae | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 628
V13| P7-P8 r
Inferior | 4,86 | 4,86 | 4,86 |2020| 628 |2020| 628 |2020| 6,28
Superio | 4 a5 | 000 | 486 |2220| 628 |2020| 628 |2220| 6,28
V14 | P8-P23 r
Inferior | 4,86 | 486 | 486 |2020| 628 |2020| 628 |2@20| 628
Tabela 4.35 — Taxa de armadura longitudinal nas vigas do piso cobertura
Armadura longitudinal adotada [cm?]
. Inicio Meio véo Fim
Viga Ac[m?] Face
As[cm?] p As[cm?] p As[cm?] P
e 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
’ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
o 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
’ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
s 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
‘ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
i 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
‘ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
s 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
‘ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
e 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
’ Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
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V7 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V8 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Vo 015 Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
' Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V10 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V11l 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V12 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V13 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Superior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
V14 0,15 -
Inferior 6,28 0,0042 6,28 0,0042 6,28 0,0042
Tabela 4.36 — Armadura transversal nas vigas do piso cobertura
Piso Armadura (Sap 2000) 2
Cobertura [cm?/m] Armadura transversal adotada [cm?]
Asinic Ase: Inicio Meio véo Fim
Viga M Asmeiovao | As[cm#m As[cm¥m As[cm¥m
o I ] ] ] ] 1] ]
28/10.25 28//0.30 @8//0.30
V1 3,60 2,60 3,70 ) 4,02 ) 3,36 2n) 3,36
28/10.25 28//0.30 @8//0.30
V2 3,40 2,60 2,60 ) 4,02 ) 3,36 2 3,36
@8//0.25 @8//0.30 @8//0.30
V3 3,80 2,60 3,90 ) 4,02 ) 3,36 ) 3,36
@8//0.25 @8//0.25 ?8//0.25
V4 4,00 3,60 4,40 (2r) 4,02 (2r) 4,02 2r) 4,02
@8//0.25 @8//0.25 ?8/10.25
V5 4,00 3,60 4,70 ) 4,02 20 4,02 20 4,02
28//0.2 28//0.25 @8//0.25
V6 4,60 3,80 4,40 1) 5,02 ) 4,02 ) 4,02
@8//0.2 @8//0.25 ?8//0.25
V7 4,90 3,90 4,40 20 5,02 ) 4,02 20 4,02
@8//0.2 @8//0.25 ?8/10.25
V8 4,80 3,70 4,90 ) 5,02 ) 4,02 20 4,02
28//0.2 28//0.25 @8//0.25
V9 4,40 3,60 4,80 1) 5,02 ) 4,02 ) 4,02
28//0.2 28//0.20 #8//0.20
V10 4,80 4,70 5,40 20 5,02 2 5,02 2 5,02
@8//0.2 @8//0.30 28//0.30
V11 4,00 3,10 4,30 ) 5,02 ) 3,36 2 3,36
@8//0.15 28//0.20 #8//0.20
V12 5,20 4,90 6,50 ) 6,70 ) 5,02 ) 5,02
@8//0.15 28//0.20 #8//0.20
V13 5,10 4,00 5,00 2 6,70 2 5,02 2 5,02
@8//0.15 @8//0.25 28//0.25
V14 5,20 3,50 4,90 2r) 6,70 2r) 4,02 (2r) 4,02
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Anexo 5

em pilares sismicos primarios

Tabela 5.1 — Comprimento das zonas criticas dos pilares primarios

Comprimentos criticos e espagamentos maximos de armadura transversal

Pilar | Piso | Dim X [m] DEQ]Y hefm] | lam] |045[m]| lafhe | lo[m] | (lahe) <3
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
P13 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 0 0,7 0,4 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
Piso 1 0,7 0,4 0,7 2,6 0,45 3,71 0,70 Icl parcial
Piso 2 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 3 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
P14 Piso 4 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 5 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 7 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 8 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 0 0,7 0,4 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
Piso 1 0,7 0,4 0,7 2,6 0,45 3,71 0,70 Icl parcial
Piso 2 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 3 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
P15 Piso 4 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 5 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 7 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 8 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
P16 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
P17 Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
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Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
P18 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
P19 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 | lcl parcial
Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 Icl parcial
Piso 0 0,3 0,4 0,4 3,35 0,45 8,38 0,56 Icl total
Piso 1 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 2 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 3 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
P2 Piso 4 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 5 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 7 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 8 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 0 0,3 0,4 0,4 3,35 0,45 8,38 0,56 Icl total
Piso 1 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 2 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 3 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
P3 Piso 4 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 5 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 6 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial
Piso 7 0,3 0,4 0,4 2,6 0,45 6,50 0,45 Icl parcial

34




‘ Piso 8 ‘

0,3

| 04 | o4 | 26 | 045 | 650 | 045 |lctparcial |

Tabela 5.2 — Comprimento das zonas criticas dos pilares primarios

. . DimX | DimY 0.45 (lafhe) <
Pilar Piso [m] [m] he [m] let [m] [m] la/he ler [M] 3
Piso 0 03 04 04 335 | 045 8,38 056 | Icl total
Piso 1 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 Icl
parcial
Piso 2 03 04 04 26 045 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 3 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
P4 Pisod | 03 0.4 0,4 26 | 045 | 650 | o045 |
parcial
Piso 5 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 6 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 7 03 0.4 04 26 0,45 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 8 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 0 03 04 04 335 | 045 8,38 056 | Icl total
Piso 1 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 2 03 0.4 04 26 0,45 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 3 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
p5 Piso4 | 03 0.4 0.4 26 | 045 | 650 | o045 |
parcial
Piso 5 03 04 04 26 0,45 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 6 03 0.4 0.4 26 | 045 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 7 03 04 04 26 0,45 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 8 03 04 04 26 0,45 6,50 0,45 lcl
parcial
Piso 0 04 07 07 335 | 045 479 0,70 | Icl total
Piso 1 03 06 06 26 0,45 433 0,60 lcl
parcial
Piso 2 03 06 06 26 0,45 433 0,60 lcl
parcial
Piso 3 03 06 06 26 0,45 433 0,60 lcl
parcial
P20 Piso 4 03 06 06 26 0,45 433 0,60 lcl
parcial
Piso 5 03 06 06 26 045 4,33 0,60 lcl
parcial
Piso 6 03 06 06 26 045 433 0,60 Icl
parcial
Piso 7 03 0.6 0,6 26 | 045 4,33 0,60 Icl
parcial
Piso 8 03 06 06 26 0,45 4,33 0,60 lcl
parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total
P21 Piso 1 03 06 06 26 045 433 0,60 Icl
parcial
Piso 2 03 0.6 0,6 26 | 045 4,33 0,60 lcl
parcial
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Icl

Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 .
parcial

Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso5 | 0.3 0,6 0,6 26 | 045 | 433 | o060 |
parcial

Piso6 | 0.3 0,6 0,6 26 | 045 | 433 | o060 |
parcial

Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso8 | 0.3 0,6 0,6 26 | 045 | 433 | o0 |
parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total

Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 lcl
parcial

. Icl
P22 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 parcial

Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 lcl
parcial

Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 | Icl total

Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 lcl
parcial

Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI_
parcial

Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 lcl
parcial

P9 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI_
parcial

Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 lcl
parcial

Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI_
parcial
Piso 0 0,7 0,4 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total

Piso 1 0,7 0,4 0,7 26 | 045 | 371 | o70 |
parcial

Piso 2 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso3 | 0,6 03 0,6 26 | 045 | 433 | o0 |
parcial

b7 Pisod | 0,6 03 0,6 26 | 045 | 433 | o0 |
parcial

Piso 5 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso6 | 0,6 03 0,6 26 | 045 | 433 | o0 |
parcial

Piso7 | 06 03 0,6 26 | 045 | 433 | o0 |
parcial

Piso 8 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial
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Piso 0 0,7 0,4 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 Icl total

Piso 1 0,7 0,4 0,7 2,6 0,45 3,71 0,70 ICI.
parcial

Piso 2 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso3 | 0,6 03 0,6 26 | 045 | 433 | o060 |
parcial

P8 Piso 4 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 lel
parcial

Piso 5 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso6 | 0,6 03 0,6 26 | 045 | 433 | o060 |
parcial

Piso 7 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 8 0,6 0,3 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial
Piso 0 0,4 0,7 0,7 3,35 0,45 4,79 0,70 | Icl total

Piso 1 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 2 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 3 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

P23 Piso 4 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 5 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 6 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI.
parcial

Piso 8 0,3 0,6 0,6 2,6 0,45 4,33 0,60 ICI_
parcial

Tabela 5.3 — Espacamento maximo da armadura transversal nas zonas correntes e criticas dos pilares
primarios (do piso 0 - piso 1)

Pilar b[m] dbl [mm] =2 bo[m] EC8
Sct,tmax[M] Smax [M]
P13 0,4 20 400 0,33 160
P14 0,7 20 400 0,63 160
P15 0,7 20 400 0,63 160
P16 0,4 20 400 0,33 160
P17 0,4 20 400 0,33 160
P18 0,4 20 400 0,33 160
P19 0,4 20 400 0,33 160
P2 0,30 20 300 0,23 115
P3 0,30 20 300 0,23 115
P4 0,30 20 300 0,23 115
P5 0,30 20 300 0,23 115
P20 0,4 20 400 0,33 160
P21 0,4 20 400 0,33 160
P22 0,4 20 400 0,33 160
P9 0,4 20 400 0,33 160
P7 0,7 20 400 0,63 160
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P8 0,7 20 400 0,63 160

P23 0,4 20 400 0,33 160

Tabela 5.4 — Espacamento maximo da armadura transversal nas zonas correntes e criticas dos pilares
primarios (do piso 2 - piso 8)

Pilar b[m] dbl [mm] EC2 bo[m] EC8
Sei,tmax[M] Smax [M]
P13 0,3 20 300 0,23 115
P14 0,6 20 400 0,53 160
P15 0,6 20 400 0,53 160
P16 0,3 20 300 0,23 115
P17 0,3 20 300 0,23 115
P18 0,3 20 300 0,23 115
P19 0,3 20 300 0,23 115
P2 0,30 20 300 0,23 115
P3 0,30 20 300 0,23 115
P4 0,30 20 300 0,23 115
P5 0,30 20 300 0,23 115
P20 0,3 20 300 0,23 115
P21 0,3 20 300 0,23 115
p22 0,3 20 300 0,23 115
P9 0,3 20 300 0,23 115
P7 0,6 20 400 0,53 160
P8 0,6 20 400 0,53 160
P23 0,3 20 300 0,23 115

Anexo 6 Armadura longitudinal, armadura transversal em pilares sismicos

primarios
Tabela 6.1 — Armadura longitudinal do pilar P1
P13 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] %] As,ef[cm?]
Piso 0 40,25 14@20 43,96
Piso 1 27,00 14@20 43,96
Piso 2 30,16 14@20 43,96
Piso 3 28,42 14@20 43,96
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Piso 16 26,73 14020 43,96
Piso 5 24,57 12320 37,7
Piso 6 22,62 12320 37,7
Piso 7 21,07 12320 37,7
Piso 8 25,64 1220 37,7

Tabela 6.2 — Armadura Longitudinal P14

P14
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] 9] As,erf[cm?]
Piso 0 28,00 12320 37,7
Piso 1 28,00 12320 37,7
Piso 2 18,00 12320 37,7
Piso 3 18,00 12320 37,7
Piso 4 18,00 12320 37,7
Piso 5 18,00 1216 24,13
Piso 6 18,00 1216 24,13
Piso 7 18,00 1216 24,13
Piso 8 19,12 1216 24,13

Tabela 6.3 — Armadura Longitudinal P15
P15
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]
Piso As[cm?] %) Aserf[cm?]

39



Piso 0 28,00 12320 37,7
Piso 1 28,00 12320 37,7
Piso 2 18,00 12320 37,7
Piso 3 18,00 12320 37,7
Piso 4 18,00 12320 37,7
Piso 5 18,00 12016 24,13
Piso 6 18,00 12916 24,13
Piso 7 18,00 12316 24,13
Piso 8 18,00 12316 24,13
Tabela 6.4 — Armadura Longitudinal P16
P16 Armadura A_\rmgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,eff[cm?]
Piso 0 55,80 120525 58,9
Piso 1 31,64 12325 58,9
Piso 2 37,77 1225 58,9
Piso 3 34,85 1225 58,9
Piso 4 32,74 1225 58,9
Piso 5 31,18 4@25+6@20 38,48
Piso 6 29,37 425+6@20 38,48
Piso 7 28,17 4025+6@20 38,48
Piso 8 29,86 4@25+6@20 38,48
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Tabela 6.5 — Armadura Longitudinal P17

P17
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] %) Aserifcm?]
Piso 0 28,00 14020 43,96
Piso 1 31,81 14020 43,96
Piso 2 36,96 14020 43,96
Piso 3 32,79 14920 43,96
Piso 4 31,13 149520 43,96
Piso 5 28,26 12320 37,7
Piso 6 23,94 1220 37,7
Piso 7 18,00 1220 37,7
Piso 8 24,45 1220 37,7

Tabela 6.6 — Armadura Longitudinal P18

P18
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] 4] Aseiifcm?]
Piso 0 46,87 12325 58,9
Piso 1 46,09 120525 58,9
Piso 2 49,17 12325 58,9
Piso 3 44,84 1225 58,9
Piso 4 40,71 12325 58,9
Piso 5 34,94 4725+6320 38,48
Piso 6 30,64 4725+6320 38,48
Piso 7 24,04 4025+6@20 38,48
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Piso 8 30,16 4@25+6@20 38,48
Tabela 6.7 — Armadura Longitudinal P19
P19 Armadura A_\rmgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,eiifcm?]
Piso 0 28,00 14220 43,96
Piso 1 31,61 14320 43,96
Piso 2 41,89 14320 43,96
Piso 3 39,32 14220 43,96
Piso 4 35,65 14220 43,96
Piso 5 31,89 12320 37,7
Piso 6 29,01 12320 37,7
Piso 7 23,31 12320 37,7
Piso 8 31,18 12320 37,7

Tabela 6.8 — Armadura Longitudinal P2
P2 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] % As,eiifcm?]
Piso 0 25,32 1020 31,42
Piso 1 19,91 1020 31,42
Piso 2 21,34 10020 31,42
Piso 3 21,58 10020 31,42
Piso 4 21,24 10020 31,42
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Piso 5 20,47 10220 31,42
Piso 6 19,29 10220 31,42
Piso 7 17,61 10220 31,42
Piso 8 20,33 10220 31,42
Tabela 6.9 — Armadura Longitudinal P3
p3 Armadura Armz_adura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] 9] As,efi[cm?]
Piso 0 32,17 10220 31,42
Piso 1 22,18 10220 31,42
Piso 2 23,70 10220 31,42
Piso 3 24,45 10220 31,42
Piso 4 23,18 10020 31,42
Piso 5 21,74 10020 31,42
Piso 6 20,64 10020 31,42
Piso 7 18,96 10220 31,42
Piso 8 21,50 10220 31,42

Tabela 6.10 — Armadura Longitudinal P4
P4 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,erf[cm?]

Piso 0 29,98 10020 31,42
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Piso 1 19,85 10020 31,42
Piso 2 20,89 10020 31,42
Piso 3 21,01 10220 31,42
Piso 4 20,98 10220 31,42
Piso 5 19,12 10220 31,42
Piso 6 17,51 10220 31,42
Piso 7 15,36 10220 31,42
Piso 8 18,00 10220 31,42
Tabela 6.11 — Armadura Longitudinal P5
P5 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,efi[cm?]
Piso 0 32,94 10220 31,42
Piso 1 18,61 10220 31,42
Piso 2 20,15 10020 31,42
Piso 3 20,46 10020 31,42
Piso 4 19,81 10020 31,42
Piso 5 18,59 10020 31,42
Piso 6 16,91 10020 31,42
Piso 7 14,61 10020 31,42
Piso 8 17,39 10020 31,42
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Tabela 6.12 — Armadura Longitudinal P20

P20 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ Aseii[cm?]
Piso 0 48,01 12@25 58,9
Piso 1 47,41 1225 58,9
Piso 2 51,98 12@25 58,9
Piso 3 47,69 12@25 58,9
Piso 4 44,26 1225 58,9
Piso 5 39,51 4025+6@20 38,48
Piso 6 33,15 4@25+6@20 38,48
Piso 7 27,82 4@25+6@20 38,48
Piso 8 32,47 4@25+6@20 38,48

Tabela 6.13 — Armadura Longitudinal P21
P21 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,eff[cm?]
Piso 0 43,95 1225 58,9
Piso 1 39,27 120525 58,9
Piso 2 47,86 120525 58,9
Piso 3 43,56 12025 58,9
Piso 4 39,89 1225 58,9
Piso 5 34,43 4@25+6@20 38,48
Piso 6 30,77 4@25+6@20 38,48
Piso 7 25,40 4025+6020 38,48
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Piso 8

31,41

4@25+6@20

38,48

Tabela 6.14 — Armadura Longitudinal P22

P22 Armadura A_\rmgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,erf[cm?]
Piso 0 69,32 12@25+4@20 71,47
Piso 1 42,27 12325 58,9
Piso 2 46,96 12325 58,9
Piso 3 42,49 12325 58,9
Piso 4 38,95 12025 58,9
Piso 5 34,37 425+6@20 38,48
Piso 6 31,53 425+6@20 38,48
Piso 7 28,37 425+6@20 38,48
Piso 8 30,44 4@25+6@20 38,48

Tabela 6.15 — Armadura Longitudinal P9
P9 Armadura Armz_idura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,eff[cm?]
Piso 0 47,85 120525 58,9
Piso 1 29,65 120525 58,9
Piso 2 32,37 12325 58,9
Piso 3 29,98 1225 58,9
Piso 4 28,39 1225 58,9
Piso 5 25,81 4@25+6@20 38,48
Piso 6 22,52 4025+6020 38,48
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Piso 7 18,00 4@25+6@20 38,48
Piso 8 22,00 4@25+6@20 38,48
Tabela 6.16 — Armadura Longitudinal P7
p7 Armadura A_\rmgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] %] As,eff[cm?]
Piso 0 45,14 12@25 58,9
Piso 1 46,43 1225 58,9
Piso 2 44,63 12@25 58,9
Piso 3 45,65 120525 58,9
Piso 4 41,36 120525 58,9
Piso 5 35,05 4@25+6@20 38,48
Piso 6 30,67 4@25+6@20 38,48
Piso 7 26,85 4@25+6@20 38,48
Piso 8 25,20 4@25+6@20 38,48

Tabela 6.17 — Armadura Longitudinal P8
P8 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,eff[cm?]
Piso 0 44,90 12@25 58,9
Piso 1 44,18 1225 58,9
Piso 2 42,45 1225 58,9
Piso 3 42,81 1225 58,9
Piso 4 38,41 120525 58,9
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Piso 5 32,90 425+6@20 38,48
Piso 6 30,51 4@25+6@20 38,48
Piso 7 26,50 4@25+6@20 38,48
Piso 8 25,21 4@25+6@20 38,48
Tabela 6.18 — Armadura Longitudinal P23
P23 Armadura Armgdura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]
Piso As[cm?] %] As,efi[cm?]
Piso 0 73,92 16025 78,53
Piso 1 54,17 1225 58,9
Piso 2 56,09 12@25 58,9
Piso 3 47,28 1225 58,9
Piso 4 45,50 120525 58,9
Piso 5 42,41 4@25+6@20 38,48
Piso 6 37,88 4@25+6@20 38,48
Piso 7 31,45 4@25+6@20 38,48
Piso 8 37,72 4@25+6@20 38,48
Tabela 6.19 — Confinamento do pilar P13[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P13 0 0,40 0,70 0,330 0,630
‘ 1° Membro
Pilar [z,:-;)zi an as a \[/:':;;o Veintas [M°] Owd a®wd U)Wd8> 0.0
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0,00

P13 ‘ 1,234 ‘ 0,0107 ‘ 0,781 ‘ 0,008 ‘ 0,052 ‘ 0,000294 ‘ 0,123 ‘ 1 ‘ Ok ‘
2° Membro ‘
LIPSV *, _
Pilar | bc[m] be/bo Mo Vd Esyd 30%Ho V%_Osgy; (be/bo)
P13 0,40 1,212 4,5 0,005 0,00218 -0,0331
Vericificacdo da
expressao
EIgp * * _
Pilar | Pisos amwd 30%He Vdo Og?jgd (be/bo) 0@wd>30*Ug*Vd *€syd™(De/bo)-0.035
P13 0 0,0010 -0,0331 Satisfaz as exigécias de confinamento
Tabela 6.20 — Confinamento do pilar P1[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] | ho[m]
P13 0 0,30 0,60 0,230 | 0,520
1° Membro
2 « .
Pilar [zrr?zl] 0n 0s o \[/r;’:éa]‘o \f%'gils Owd oowd | owe>0.08
P13 0,165 | 0,7701 | 0,577 0,444 | 0,018 | 0,000107 0,130 0,058 Ok
2° Membro
LI YA * v _
Pilar b[m] | be/bo o Vd Esyd 30%He Vglogg‘éd (be/bo)
P13 0,30 1,304 45 0,017 | 0,00218 -0,0285
Vericificacdo da expressdo ‘
. . 30*pg*Vvd K| RN g Ko K -
Pilar Pisos a®wd * g0 (Do/0)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™(bc/bo)-0.035
P13 0 0,0578 -0,0285 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.21 — Confinamento do pilar P14[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P14 0 0,70 0,40 0,630 0,330
1° Membro
2 . .
Pilar [znl])z'] an as o \[/rf"fée]w \[/;f]nstj s Owd amwd owd>0.08
P14 0,320 0,7435 0,681 0,506 0,031 0,000291 0,203 0,103 Ok
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2° Membro

. 30*ug*vd ]
Pilar be[m] be/bo Uo Vd Esyd *gey*(be/b0)-0.035
P14 0,70 11 45 0,399 | 0,00218 0,0956
Vericificacdo da expressao |

. . 30*pz*Vvd amwd>30*Uz*Vd *esyd™ (0c/bo)-
Pilar | Pisos | aowd | 4 x(by/bg)-0.035 0.035
P14 0 0,1028 0,0956 Satisfaz as exigécias de

confinamento

Tabela 6.22 — Confinamento do pilar P14 [Piso 5-Piso 8].

Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P14 0 0,60 0,30 0,520 0,220
1° Membro
2 " .
Pilar [Zn;bz'] 0n 0s a \[/r;e;i" \f%'gils Owd oowd | owe>0.08
P14 0,197 | 0,7130 0,564 0,402 0,011 |{0,000224 0,427 0,172 Ok
2° Membro
. 30*pg™*Vd *esya™(be/bo)-
Pilar be[m] be/bo o Vd Esyd Ho ‘6.08%" (be/bo)
P14 0,60 1,154 4,5 0,465 | 0,00218 0,123
Vericificacdo da expressdo
. . 30*ug*vd KL RN F ¥ N
Pilar Pisos a®wd *2eys*(bo/b0)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™(Dc/0)-0.035
P14 0 0172 0,123 Satisfaz as exigécias de
confinamento

Tabela 6.23 — Confinamento do pilar P15[Piso 0-Piso 4].

Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P15 0 0,70 0,40 0,630 0,330
1° Membro
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2 " .
Pilar [zr;)z'] o os o \[/rlr]f;io \6:]”;]“ Owd oowd | ©we>0.08
P15 0,320 0,7435 0,681 0,506 0,031 0,000290 0,202 0,102 Ok
2° Membro
. 30*Ug*Vvd
Pilar be[m] be/bo Mo Vd Esyd *geys*(be/bo)-0.035
P15 0,70 1,1 45 0,399 | 0,00218 0,0956
Vericificacdo da expressao ‘
. . 30*Ug*Vvd amwd>30*Ug*Vd *esya™(be/bo)-
Pilar | Pisos | aows |y x(hy/ho)-0.035 0.035
P15 0 0,102 0,0956 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.24 — Confinamento do pilar P15[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P15 0 0,60 0,30 0,520 0,220
1° Membro
2 ~ .
Pilar [Zn;bz'] On os o \[/r;’:éio \f%'gils Owd oowd | ©we>0.08
P15 0,197 | 0,7130 0,564 0,402 0,017 | 0,000226 0,286 0,115 Ok
2° Membro
- 30*Ug™*Vd *esya*(be/bo)-
Pilar be[m] be/bo Mo Vd Esyd Ho ((j).og%d (be/bo)
P15 0,60 1,154 4,5 0,345 | 0,00218 0,0820
Vericificacdo da expressdo
] . 30*ug*vd koK Ko _
Pilar Pisos ®wd * 5,0 (Do/0)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™ (be/0)-0.035
P15 0 0,115 0,0820 Satisfaz as exigécias de confinamento
Tabela 6.25 — Confinamento do pilar P16[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P16 0 0,40 0,70 0,330 0,630
1° Membro
. Y bi?
Pilar ] on 0s a Vhetao [M?] | Veintas [M?] Owd 0owd owe>0.08
P16 0,320 0,7435 0,681 0,506 0,031 0,000291 0,203 0,103 Ok
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2° Membro

*| £ 3k * -
Pilar | befm] |  bebo Ho Ve sgq | 0"V eors (o)
P16 0,40 1,2 4,5 0,011 0,00218 -0,0311
Vericificacdo da expressdo
. . 30*Ug*Vd 1o *V g F e -
Pilar Pisos amwd *24y*(bo/bo)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *esyd™(Dc/bo)-0.035
P16 0 0,1028 -0,0311 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.26 — Confinamento do pilar P16[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P16 0 0,30 0,60 0,220 | 0,520
1° Membro
B b.2 V " V .
Pilar [Zmzl] an as o [r';]e;io [;r']n;ils Owd oamwd | ©wd>0.08
P16 0,160 | 0,7669 0,564 0,433 0,017 |0,000214 0,272 0,117 Ok
2° Membro
*| £ * * -
Pilar | b m] | bebo 1o v ea | MV o (befbo)
P16 0,30 1,364 4,5 0,074 | 0,00218 -0,0053
Vericificacdo da expressdo ‘
. . 30*ug*vd KL RN K * ~
Pilar Pisos a®wd *gey*(bo/bo)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™(Dc/0)-0.035
P16 0 01175 -0,0053 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.27 — Confinamento do pilar P17[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P17 0 0,70 0,40 0,630 0,330
1° Membro
2 .
Pilar [Zr:rt])zl] 0n as a Vhetio [M°] \f;'q”;i‘s Owd awd ows>0.08
P17 0,300 0,7595 0,681 0,517 0,031 0,000314 0,219 0,113 Ok
2° Membro
. 30*pg*vd )
Pilar be[m] be/bo Ha Vd Esyd * 5,0 (Do/bo)-0.035
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| P17 | 070 | 11 45 | 0285 | 000218 0,0583
‘ Vericificacdo da expressdo ‘
. . 30*pg™Vvd amwd>30*Ug*Vd *esyd™ (be/bo)-
Pilar | Pisos | aows | . x5 7h0)-0,035 0.035
P17 0 01134 0,0583 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.28 — Confinamento do pilar P17[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P17 0 0,60 0,30 0,520 | 0,220
1° Membro
. bi2 Vet Vei
Pilar [Zmzl] 0n 0s a [rtr’]eéio [;r']";is Owd oowd | owe>0.08
P17 0,200 | 0,7086 0,564 0,400 | 0,017 |0,000225 0,285 0,114 Ok
2° Membro
ETPE YR *, _
pilar | bm] | bobo | o Vo | eye | SOTHETVOTed(db)
P17 0,60 1,154 4,5 0,148 | 0,00218 0,0154
Vericificacdo da expressao
. . 30*pg*Vvd LR\ F e * i
Pilar Pisos a®wd * 5,0 (Do/0)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™(bc/bo)-0.035
P17 0 0,114 0,0154 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.29 — Confinamento do pilar P18[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P18 0 0,40 0,70 0,330 0,630
1° Membro
2 .
Pilar [Zn?z'] on 0 a Vhetio [(M°] \fr?]”;js Owd aOwd ows>0.08
P18 0,300 0,7595 0,681 0,517 0,031 0,000314 0,219 0,113 Ok
2° Membro
. 30*ug*vd ]
Pilar be[m] be/bo Ha Vd Esyd *g,0*(D/bo)-0.035
P18 0,40 1,2 4,5 0,220 0,00218 0,0436

Verificagdo da expresséo
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) . 30*H®*Vd *1 kN K * ~
Pilar Pisos a®wd *24y*(bo/b0)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *esyd™(Dc/bo)-0.035
P18 0 01134 0,0436 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.30 — Confinamento do pilar P18[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P18 0 0,30 0,60 0,220 0,520
1° Membro
2 « .
Pilar [Zr:é] On os a \[/rl:éio \{rcrllnéjas Owd oowd | owe>0.08
P18 0,20 0,7130 0,661 0,471 0,017 |0,000225 0,285 0,134 Ok
2° Membro
* £ * * -
Pilar | bem] | belbo Ho v syo | 0 HeTVa e (bolbo)
P18 0,30 1,364 45 0,180 | 0,00218 0,0373
Verificagdo da expresséo ‘
. . 30*ug*vy KL [Ny K K -
Pilar Pisos o®wd *24y*(bo/b0)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™ (be/0)-0.035
Satisfaz as exigéncias de
P18 0 0,1345 0,0373 confinamento
Tabela 6.31 — Confinamento do pilar P19[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P19 0 0,40 0,70 0,330 0,630
1° Membro
2 .
Pilar [an]azu] an as o Vhetzo [M°] \[/rcr;n;is Owd amwd owd>0.08
P19 0,300 0,7595 0,681 0,517 0,031 0,000314 0,219 0,113 Ok
2° Membro
. 30*Ug*Vvd
Pilar be[m] be/bo Ha Vd Esyd *goyi*(be/bo)-0.035
P19 0,40 1,2 4,5 0,321 0,00218 0,0797
Verificagdo da expresséo ‘
. . 30*pg™vd a®wd>30*Ug*Vd *gsyd™(be/bo)-
Pilar | Pisos | aowd |y xy./h0)-0.035 0.035
P19 0 01134 0,0797 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
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Tabela 6.32 — Confinamento do pilar P19[Piso 5-Piso 8].

Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P19 0 0,60 0,30 0,520 0,220
1° Membro
: bi? Vioewo | Vi
Pilar [Zmz'] On os o : r::;ifj [;an;is Owd oowd | owe>0.08
P19 0,200 | 0,7086 0,564 0,400 | 0,017 |0,000225 0,285 0,114 Ok
2° Membro
LI YA *, T -
Pilar | bgm] | bobo | o Vo | ege | SOHEVE (ko)
P19 0,60 1,154 45 0,190 |0,00218 0,0295
Vericificacdo da expressdo |
. . 30*ug*Vvd K 1o FN o e * ~
Pilar Pisos a®wd *gyi*(be/D)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *€syd™(De/bo)-0.035
Satisfaz as exigéncias de
P19 0 0,1140 0,0295 confinamento
Tabela 6.33 — Confinamento do pilar P2[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P2 0 0,30 0,40 0,230 0,330
1° Membro
2 .
Pilar [an]azu] an as o Vhetzo [M°] \{%”;i‘s Owd amwd owd>0.08
P2 0,090 0,8024 0,664 0,533 0,011 0,000164 0,314 0,167 Ok
2° Membro
. 30*ug*vy
Pilar be[m] be/bo He Vd syd *g0*(Do/b0)-0.035
P2 0,30 1,3 4,5 0,443 | 0,00218 0,1349
Vericificacdo da expresséo ‘
. . 30*pg™vd a®wd>30*Ug*Vd *gsyd™(be/bo)-
Pilar | Pisos | aowd |y x/by)-0.035 0.035
P2 0 017 013 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.34 — Confinamento do pilar P2[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] | ho[m]
P2 0 0,30 0,40 0,220 | 0,320
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1° Membro

2 ~ .
Pilar [zr:])ZI] On 0s a \[/r:’qeéio \[/rcrlwn;is Owd oowd | owd>0.08
P2 0,197 | 0,5336 0,505 0,269 | 0,011 |0,000262 0,540 0,145 Ok
2° Membro
EIgp * * T _
Pilar | bm] | belbo o Vo | ege | S0THOTVOTest(odbo)
P2 0,30 1,364 4,5 0,149 | 0,00218 0,0249
Verificagdo da expresséo |
. . 30*Ug™*vd K 1o FN o o * ~
Pilar Pisos a®wd *£y¢*(06/Do)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *€syd™(Dc/bo)-0.035
P2 0 0,1455 0,0249 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.35 — Confinamento do pilar P3[Piso 0-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P3 0 0,30 0,40 0,230 0,330
1° Membro
2 .
Pilar [zr:]jz'] on 0s o Vbetio [M°] \[’;;“;]as Owd oowd | ©wdi>0.08
P3 0,090 | 0,8024 0,664 0,533 0,011 | 0,000164 | 0,314 0,167 Ok
2° Membro
. 30*ug*vy ]
Pilar be[m] be/bo He Vd syd *g5,*(Do/D0)-0.035
P3 0,30 1,3 4,5 0,525 | 0,00218 0,1665
Vericificagdo da expressdo |
. - 30*Ug™Vvd aowd>30*Ug*Vd *gsyd™(be/bo)-
Pilar | Pisos | aowd |y x(5./hy)-0.035 0.035
P3 0 0,167 0,166 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.36 — Confinamento do pilar P4[Piso 0-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P4 0 0,30 0,40 0,230 0,330
| 1° Membro
2 .
Pilar %%?2'] an as a Vhetzo [M°] \{;”gi‘s Owd a®wd owe>0.08
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| P4 | 0090 | 08024 | 0742 | 0595 | 0011 |o0000164 | 0314 | 0187 | Ok
| 2° Membro |
. 30*Ug*Vd )
Pilar bc[m] be/bo Ug Vd €syd *gey*(be/b0)-0.035
P4 0,30 1,3 4,5 0,538 0,00218 0,1714
Vericificacdo da expressao |
. . 30*pz*Vvd amwd>30*Uz*Vd *esya™(De/bo)-
Pilar | Pisos | aows | s x(bybg)-0.035 0.035
P4 0 0,187 01714 Satisfaz as exigécias de
confinamento
Tabela 6.37 — Confinamento do pilar P5[Piso 0-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P5 0 0,30 0,40 0,230 0,330
1° Membro
2 .
Pilar [Zn;bz'] on 0s o Vetzo [M°] \[/rcr:gils Owd oowd | ow>0.08
P5 0,090 0,8024 0,742 0,595 0,011 | 0,000164 | 0,314 0,187 Ok
2° Membro
. 30*ug*vd
Pilar be[m] be/bo Mz Vd €syd *gys*(be/bo)-0.035
P5 0,30 1,3 4,5 0,525 0,00218 0,1665
Verificagdo da expresséo ‘
. . 30*Ug™Vvd amwd>30*Ug*Vd *gsyd™ (De/bo)-
Pilar | Pisos | aowd | . xy7h0)-0.035 0.035
p5 0 0,1869 0,1665 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.38 — Confinamento do pilar P20[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P20 0 0,40 0,70 0,330 0,630
| 1° Membro
2 .
Pilar %:Tl])zl] an Qs a Vhetzo [M°] \[/ri']”;]“ Owd aA®wd owd>0.08
P20 0,220 0,8236 0,681 0,561 0,031 0,000268 0,187 0,105 Ok
| 2° Membro
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. 30*ug*vd
Pilar be[m] be/bo Uz Vd €syd *5y¢*(06/bo)-0.035
P20 0,40 1,2 4,5 0,226 0,00218 0,0456
| Verificagdo da expressdo
A . 30*L1®*Vd *1 kN K * ~
Pilar Pisos a®wd *24y*(bo/b0)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *esyd™(Dc/bo)-0.035
P20 0 0,1048 0,0456 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.39 — Confinamento do pilar P20[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P20 0 0,30 0,60 0,220 | 0,520
1° Membro
.2 " .
Pilar [Zn:)zl] on 0s o \[/rfj§3° \[/;”;i*s ©wd oowd | ®we>0.08
P20 0,160 | 0,7669 0,564 0,433 | 0,017 |0,000214 0,272 0,117 Ok
2° Membro
. 30" Ho*Va *eaya(Delbo)-
Pilar | bom] | bebo o Vo | e Ha™va o (b/bo)
P20 0,30 1,364 45 0,159 | 0,00218 0,0286
Vericificacdo da expressao
H H SO*HQ’*VE‘ E IR P S * _
Pilar Pisos a®wd *gey*(bo/bo)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™*(Dc/bo)-0.035
P20 0 0117 0,0286 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.40 — Confinamento do pilar P21[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P21 0 0,40 0,70 0,330 0,630
| 1° Membro
2 .
Pilar [zn?zl] an 0s a Vetso [M?] \{;:]nst::ils Owd a®wd owe>0.08
P21 0,220 0,8236 0,681 0,561 0,031 0,000268 0,187 0,105 Ok
2° Membro
. 30*ug*vd )
Pilar be[m] be/bo Mo Vd €syd *goys*(be/bo)-0.035
P21 0,40 1,2 4,5 0,162 0,00218 0,0230
| Verificagio da expressio
30*ug*vd

Pilar

Pisos

amwd

*esy0*(bo/bo)-0.035

amwd>30*Uz*Vd *esyd™ (Dc/0)-0.035
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‘ P21 ‘ 0 ‘ 0,1048

0,0230

Satisfaz as exigéncias de

confinamento

Tabela 6.41 — Confinamento do pilar P21[Piso 5-Piso 8].

Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P21 0 0,30 0,60 0,220 0,520
1° Membro
2 " .
Pilar [zr;)z'] On 0s o \[/r:)we;;o \[’r:]”;]“ Owd oowd | ®we>0.08
P21 0,160 0,7669 0,564 0,433 0,017 |0,000214 0,272 0,117 Ok
2° Membro |
EIRP * * T -

Pilar | bem] | belbo 1o v syo | 0 HeTVa e (bolbo)

P21 0,30 1,364 4,5 0,131 | 0,00218 0,0174

Verificagéo da expresséo |

. . 30*Ug*Vvd gy ok F e K i
Pilar Pisos o®wd 54y ¢*(06/bo)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™ (be/00)-0.035
P21 0 01175 0,0174 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.42 — Confinamento do pilar P22[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
p22 0 0,40 0,70 0,330 0,630
1° Membro
2 .
Pilar E":)ZI] an as o Vhetzo [M°] \{%”;i‘s Owd amwd owd>0.08
p22 0,170 0,8637 0,681 0,588 0,031 | 0,000291 | 0,203 0,119 Ok
2° Membro

. 30*ug*vy
Pilar be[m] be/bo He Vd syd * g6y (Do/b0)-0.035
P22 0,40 1,2 4,5 0,004 0,00218 -0,0336
Verificagdo da expresséo ‘

. . 30*ug*Vvd amwd>30*Ug*Vd *gsya™(be/bo)-
Pilar | Pisos | aowd |y xy./h0)-0.035 0.035
P22 0 0,1192 -0,0336 Satisfaz as exigéncias de

confinamento
Tabela 6.43 — Confinamento do pilar P22[Piso 5-Piso 8].

Ned Ac Vd

348,03 0,18 0,0967
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Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
p22 0 0,30 0,60 0,220 0,520
| 1° Membro
2 ~ .
Pilar [Zn?z'] 0n 0s o \[/r:]eéaio \[/rcrlwn;is Owd oowd | owd>0.08
p22 0,197 | 0,7130 0,564 0,402 0,017 |0,000225 0,285 0,115 Ok
| 2° Membro |
EIgp * * v _
Pilar | bem] | bobo | o Ve sgq | SOVt
p22 0,30 1,364 45 0,097 |0,00218 0,0038
| Verificacdo da expressdo |
. . 30*pg*vd o1 gy e )
Pilar Pisos a®wd *£y¢*(06/Do)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *€syd™(De/bo)-0.035
P22 0 01147 0,0038 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.44 — Confinamento do pilar P9[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P9 0 0,40 0,70 0,330 0,630
1° Membro
. bi? Vbeta Vei
Pilar [Zmzl] an as a [n,]eéi" [rcr':stis Owd aowds | owe>0.08
P9 0,220 0,8236 0,681 0,561 0,031 0,000268 0,187 0,105 Ok
2° Membro
) 30*ug*vy
Pilar | bm] | be/bo Ho Ve Eayd *gsy*(be/bo)-0.035
P9 0,40 1,2 4,5 0,135 0,00218 0,0131
Verificacdo da expressdo ‘
. . 30*pg*Vvd a®wd>30*Ug*Vd *gsyd™(be/bo)-
Pilar | Pisos | aowd |y iy /h0)-0.035 0.035
P9 0 0,1048 0,0131 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.45 — Confinamento do pilar P9[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] | ho[m]
P9 0 0,30 0,60 0,220 0,520
| 1° Membro
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. Zbi2 Vbetio Vcintas owd>0.0
Pilar [m?] Cn as o m] [md] Owd a®wd 8
P9 0,160 | 0,7669 0,564 0,433 0,017 0’03021 0,272 0,117 Ok
| 2° Membro |
P * * 1 _
Pilar | bm] | belbo Ho Vo | eya | S0HEVETer(Dbo)
P9 0,30 1,364 4,5 0,196 |0,00218 0,0438
| Verificacdo da expressio |
. . 30*ug*vd
Pilar Pisos ®wd *5y¢*(06/bo)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esya™(be/bo)-0.035
P9 0 01175 0,0438 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.46 — Confinamento do pilar P7[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P7 0 0,70 0,40 0,630 0,330
1° Membro
.2 " .
Pilar [Zn?z'] on 0s o \[/rt;]eé?r \[’Ifr']”;i‘s Owd oowd | ©Owi>0.08
P7 0,220 | 0,8236 0,681 0,561 0,031 |0,000268 | 0,187 0,105 Ok
2° Membro
. 30*ug*vy ]
Pilar be[m] be/bo He Vd syd *g,0*(Do/b0)-0.035
P7 0,70 11 4,5 0,323 | 0,00218 0,0708
Verificagdo da expressdo |
. . 30*Ug™Vvd amwd>30*Ug*Vd *gsyd™ (0e/bo)-
Pilar | Pisos | aows | o b /h0)-0.035 0.035
p7 0 0,1048 0,0708 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.47 — Confinamento do pilar P7[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] | ho[m]
P7 0 0,60 0,30 0,520 | 0,220
1° Membro
. bi? Vbeta Vi
Pilar [Zr:nzl] an as o [T;E;T [;'1”3‘;5 Owd aowd | ©wd>0.08
P7 0,160 | 0,7669 0,564 0,433 | 0,017 |0,000214 0,272 0,117 Ok
2° Membro
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P * * _
Pilar | bom] | belbo Ho Vo | eee | S0THOVOTest(odbo)
P7 0,60 1,154 4,5 0,258 | 0,00218 0,0527
Verificagdo da expresséo |
A . 30*H®*Vd *1 kN K * ~
Pilar Pisos a®wd *24y*(bo/b0)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *esyd™(Dc/bo)-0.035
p7 0 01175 0,0527 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.48 — Confinamento do pilar P8[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P8 0 0,70 0,40 0,630 0,330
1° Membro
2 " .
Pilar [er?zl] on os it \[/rt;:;io \[/r?]";]a ) ©wd oowd | owd>0.08
P8 0,220 | 0,8236 0,681 0,561 0,031 | 0,000268 | 0,187 0,105 Ok
2° Membro
. 30*pg*Vd
Pilar be[m] be/bo Hg Vd Esyd *gey*(be/b0)-0.035
P8 0,70 11 4,5 0,314 | 0,00218 0,0676
Verificagdo da expressdo ‘
. . 30*ug*Vd aowd>30*Hg*Vd *esyd™ (be/bo)-
Pilar | Pisos | aowd |y x(by/ho)-0.035 0.035
P8 0 0,1048 0,0676 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.49 — Confinamento do pilar P8[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P8 0 0,60 0,30 0,520 | 0,220
1° Membro
2 " .
Pilar [zn?zl] an as o \[/r::"éa]o \[/;:]nstis Owd amwd | owda>0.08
P8 0,160 | 0,7669 0,564 0,433 | 0,017 |0,000214 0,272 0,117 Ok
2° Membro |
LIPS * * T _
Pilar be[m] be/bo e Vd Esyd 30%He V‘él Ogg‘éd (be/bo)
P8 0,60 1,154 4,5 0,257 | 0,00218 0,0524

Verificagdo da expresséo
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A . 30*H®*Vd *1 kN K * ~
Pilar Pisos amwd *2y*(bo/0)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *esyd™(Dc/bo)-0.035
P8 0 0,175 0,0524 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
Tabela 6.50 — Confinamento do pilar P23[Piso 0-Piso 4].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] ho[m]
P23 0 0,70 0,40 0,630 0,330
1° Membro
2 .
Pilar [%2'] On Os o Vhetzo [M?] \[/;'gis oOwd O®wd owd>0.08
P23 0,170 0,8637 0,681 0,588 0,031 0,000291 0,203 0,119 Ok
2° Membro |
. 30*Ug*Vd )
Pilar be[m] be/bo Ho Vd Esyd *goy*(be/bo)-0.035
P23 0,70 11 45 0,124 0,00218 0,0055
Verificagdo da expresséo |
) . 30*Ug*Vvd gy E e K i
Pilar Pisos a®wd *gyi*(be/Do)-0.035 aowd>30*Ug*Vd *€syd™(Dc/bo)-0.035
Satisfaz as exigéncias de
P23 0 0,1192 0,0055 confinamento
Tabela 6.51 — Confinamento do pilar P23[Piso 5-Piso 8].
Pilar Piso b[m] h[m] bo[m] | ho[m]
P23 0 0,30 0,60 0,220 0,520
1° Membro |
2 « .
Pilar [an]azu] 0n as o \[/r:’:ée]w \[/rcr;n;is Owd amwd | owd>0.08
P23 0,160 | 0,7669 0,564 0,433 0,017 |0,000225 0,285 0,123 Ok
2° Membro |
Eapp * *, H -
Pilar | bm] | bobo | o Vo | ege | S0HEVETea(dbo)
P23 0,30 1,364 45 0,136 | 0,00218 0,0196
Verificacdo da expressdo |
. . 30*ug*vd P PSR S _
Pilar Pisos a®wd *gey*(bo/bo)-0.035 amwd>30*Uz*Vd *esyd™*(Dc/bo)-0.035
P23 0 01234 0,0196 Satisfaz as exigéncias de
confinamento
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Tabela 6.52 — Armadura transversal dos pilares do piso 0

As,sap . Zona Critica Zona Corrente
Piso 0 | Direcdo |bw[m] | [cm?/ rarr:ms Asw/s | Lcl Ler
cm] @ | Afastamento @ | Afastamento

2 0,4 9,4 2 4,7 3,35

P13 8 10 0,70 10
3 0,7 12,9 3 43 3,35
2 0,7 | 205 4 51 | 335

P14 8 75 0,70 7,5
3 04 | 117 3 39 | 335
2 07 | 11,6 3 39 | 335

P15 8 10 0,70 10
3 04 | 20,8 4 52 | 335
2 0,4 12,6 4 3,2 3,35

P16 8 125 0,70 125
3 0,7 15,2 4 3,8 3,35
2 0,4 0 3 0,0 3,35

P17 8 10 0,70 10
3 0,7 | 132 3 44 | 335
2 0,4 24,7 5 4,9 3,35

P18 8 75 0,70 75
3 0,7 16,5 4 4,1 3,35
2 04 | 129 3 43 | 335

P19 8 10 0,70 10
3 0,7 0 3 00 | 335
2 0,3 9,2 2 46 | 3,35

P2 8 10 0,56 10
3 04 0 2 00 | 335
2 0,3 9,1 2 46 | 3,35

P3 8 10 0,56 10
3 04 0 2 00 | 335

Tabela 6.53 — Armadura transversal dos pilares do piso 0 [P10-P8]

Zona Critica Zona Corrente
Piso | Direcé bw AS,sap n°
0 0 [m] | [cm?/cm] | ramos Asuls Lcl Ler
@ | Afastamento @ | Afastamento

2 0,3 0 2 0,0 3,35

P4 8 125 0,56 8 125
3 0,4 9 3 3,0 3,35
2 0,3 9,6 4 2,4 3,35

P5 8 125 0,56 8 125
3 0,4 0 3 0,0 3,35
2 0,4 16,5 5 3,3 3,35

P20 8 10 0,70 8 10
3 0,7 24,7 5 4,9 3,35
2 0,4 18,3 4 4,6 3,35

P21 8 10 0,70 8 10
3 0,7 0 4 0,0 3,35
2 0,4 16,4 3 55 3,35

P22 8 75 0,70 8 75
3 0,7 20,8 4 52 3,35
2 0,4 0 4 0,0 3,35

P9 8 125 0,70 8 125
3 0,7 13,8 4 3,5 3,35
2 0,7 145 3 4.8 3,35

pP7 8 10 0,70 8 10
3 0,4 0 3 0,0 3,35
2 0,7 23 4 5,8 3,35

P8 8 7.5 0,70 8 7.5
3 0,4 16,3 3 54 3,35

P23 2 0,4 16,9 3 5,6 3,35 8 7.5 0,70 8 7.5
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20,9 ‘ 4 ‘5,2]3,35‘ | ‘

|

Tabela 6.54 — Armadura transversal dos pilares do piso 1

. AS sap Zona Critica Zona Corrente
Piso | . .« ") n°
1 Direcdo | bw [m] [cm2/ ramos Aswls | Lcl Ler
cm] @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 | 2,6
P13 8 125 0,60 |8 125
3 0,6 6,7 2 335 | 2,6
2 0,7 0 4 0,00 | 2,6
P14 8 7.5 045 |8 7.5
3 0,4 26,2 4 6,55 | 2,6
2 0,7 0 4 0,00 | 2,6
P15 8 7.5 045 |8 7.5
3 0,4 26,1 4 6,53 | 2,6
2 0,3 0 2 0,00 | 2,6
P16 8 10 0,60 |8 10
3 0,6 8,8 2 4,40 | 2,6
2 0,3 211 4 528 | 2,6
P17 8 7,5 0,60 |8 75
3 0,6 12,1 4 3,03 | 2,6
2 0,3 25,5 4 6,38 | 2,6
P18 8 7,5 0,60 |8 7,5
3 0,6 15,6 4 3,9 | 26
2 0,3 11,3 4 283 | 2,6
P19 8 75 0,60 |8 75
3 0,6 21,2 4 530 | 2,6
2 0,3 12,8 3 427 | 2,6
P2 8 10 045 |8 10
3 0,4 0 3 0,00 | 2,6
2 0,3 13,5 3 450 | 2,6
P3 8 10 045 |8 10
3 0,4 13,9 3 463 | 2,6
Tabela 6.55 — Armadura transversal dos pilares do piso 1
i b A . Zona Critica Zona Corrente
0| Diregao | " SISAP n Aswls | Lcl Ler
1 [m] | [em*/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 12,8 3 4,27 2,6
P4 8 10 045 |8 10
3 0,4 12,9 3 4,30 2,6
2 0,3 12,5 3 4,17 2,6
P5 8 10 045 |8 10
3 0,4 0 3 0,00 2,6
2 0,3 15,6 3 5,20 2,6
P20 8 7.5 0,60 |8 7.5
3 0,6 255 4 6,38 2,6
2 0,3 11,9 3 3,97 2,6
P21 8 7.5 0,60 |8 7.5
3 0,6 24,1 4 6,03 2,6
2 0,3 7,9 2 3,95 2,6
P22 8 125 0,60 |8 125
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P9 8 125 0,60 |8 125
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,7 11,6 3 3,87 2,6
P7 8 15 0,70 | 8 15
3 0,4 0 3 0,00 2,6
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2 0,7 31 5 6,20 2,6
P8 8 75 070 |8 7,5
3 0,4 17 4 4,25 2,6
2 0,3 0 3 0,00 2,6
P23 8 15 0,60 8 15
3 0,6 0 3 0,00 2,6
Tabela 6.56 — Armadura transversal dos pilares do piso 2
pi AS,sAp . Zona Critica Zona Corrente
'250 Diregdo | bw [m] [cm?/ n Asw/s | Lcl Ler
cm] ramos Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 | 2,6
P13 15 0,60 |8 15
3 0,6 6,7 2 335 | 2,6
2 0,6 0 2 0,00 | 2,6
P14 15 0,60 |8 15
3 0,3 0 2 0,00 | 2,6
2 0,6 0 2 0,00 | 2,6
P15 15 0,60 |8 15
3 0,3 0 2 0,00 | 2,6
2 0,3 0 2 0,00 | 2,6
P16 10 0,60 |8 10
3 0,6 8 2 4,00 | 2,6
2 0,3 22,6 4 565 | 2,6
P17 75 0,60 |8 7.5
3 0,6 11,2 3 373 | 2,6
2 0,3 26,6 4 6,65 | 2,6
P18 75 0,60 |8 7.5
3 0,6 13,7 3 457 | 2,6
2 0,3 111 3 3,70 | 2,6
P19 75 0,60 |8 7.5
3 0,6 24,3 4 6,08 | 2,6
2 0,3 13 3 433 | 2,6
P2 10 045 |8 10
3 0,4 12,9 3 430 | 2,6
2 0,3 14 3 4,67 | 2,6
P3 10 045 |8 10
3 0,4 13,9 3 463 | 2,6
Tabela 6.57 — Armadura transversal dos pilares do piso 2
i b A . Zona Critica Zona Corrente
0| Direcao | " >iSAP n Aswls | Lcl Ler
2 [m] | [em*/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 131 3 4,37 2,6
P4 8 10 045 | 8 10
3 0,4 13,2 3 4,40 2,6
2 0,3 131 3 4,37 2,6
P5 8 10 045 |8 10
3 0,4 13 3 4,33 2,6
2 0,3 13,7 3 4,57 2,6
P20 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 26,6 4 6,65 2,6
2 0,3 12,1 3 4,03 2,6
P21 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 26,2 4 6,55 2,6
2 0,3 7,3 2 3,65 2,6
P26 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 12,9 3 4,30 2,6
P25 2 0,3 0 2 0,00 2,6 8 10 0,60 | 8 10
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3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,6 9,3 3 3,10 2,6
P22 8 10 0,60 | 8 10
3 0,3 0 3 0,00 2,6
2 0,6 234 4 5,85 2,6
P23 8 10 0,60 | 8 10
3 0,3 12,2 4 3,05 2,6
2 0,3 8,4 2 4,20 2,6
P24 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 0 2 0,00 2,6
Tabela 6.58 — Armadura transversal dos pilares do piso 3
Piso . ” Zona Critica Zona Corrente
1 - ~ SAP
Direcdo | bw[m] ' Aswls | Lcl Ler
3 N [em?/cm] | ramos " @ | Afastamento Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 | 26
P13 15 0,60 15
3 0,6 6,2 2 310 | 26
2 0,6 0 2 0,00 | 26
P14 15 0,60 15
3 0,3 0 2 0,00 | 26
2 0,6 0 2 0,00 | 2,6
P15 15 0,60 15
3 0,3 0 2 0,00 | 2,6
2 0,3 0 2 0,00 | 2,6
P16 12.5 0,60 12.5
3 0,6 7,3 2 365 | 2,6
2 0,3 20,9 4 523 | 2,6
P17 75 0,60 7.5
3 0,6 104 2 520 | 2,6
2 0,3 24,8 4 6,20 | 2,6
P18 7.5 0,60 7.5
3 0,6 12,7 3 423 | 26
2 0,3 10,7 2 535 | 2,6
P19 7.5 0,60 7.5
3 0,6 23 4 575 | 2,6
2 0,3 12,7 3 4,23 2,6
P2 10 0,45 10
3 0,4 12,6 3 420 | 26
2 0,3 13,9 3 4,63 2,6
P3 10 0,45 10
3 0,4 13,7 3 4,57 2,6
Tabela 6.59 — Armadura transversal dos pilares do piso 3
i b A . Zona Critica Zona Corrente
'S0 | Diregao | " SISAP n Aswls | Lcl Ler
3 [m] | [em*/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 12,8 3 4,27 2,6
P4 8 10 045 | 8 10
3 0,4 12,9 3 4,30 2,6
2 0,3 12,8 3 4,27 2,6
P5 8 10 045 | 8 10
3 0,4 12,8 3 4,27 2,6
2 0,3 12,7 3 4,23 2,6
P20 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 24,8 4 6,20 2,6
2 0,3 11,3 3 3,77 2,6
P21 8 7.5 0,60 | 8 75
3 0,6 24,2 4 6,05 2,6
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2 0,3 8,5 2 4,25 2,6
p22 8 10 0,60 |8 10
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P9 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,6 9,9 2 4,95 2,6
P7 8 10 0,60 | 8 10
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,6 24,7 4 6,18 2,6
P8 8 7.5 0,60 | 8 75
3 0,3 12,9 3 4,30 2,6
2 0,3 8 2 4,00 2,6
P23 8 10 0,60 |8 10
3 0,6 0 2 0,00 2,6
Tabela 6.60 — Armadura transversal dos pilares do piso 4
Piso A " Zona Critica Zona Corrente
IS - ~ S,SAP
Dire¢do | bw[m] ' Aswls | Lcl Ler
4 N [cm?/ cm] | ramos |~ @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0 2,6
P13 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 5,7 2 2,85 | 2,6
2 0,6 0 2 0 2,6
P14 8 15 0,60 | 8 15
3 0,3 0 2 0 2,6
2 0,6 0 2 0 2,6
P15 8 15 0,60 | 8 15
3 0,3 0 2 0 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P16 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 6,6 2 3,3 2,6
2 0,3 19,6 4 4,9 2,6
P17 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 9,6 2 4.8 2,6
2 0,3 22,8 4 57 2,6
P18 8 7,5 0,60 | 8 7,5
3 0,6 11,5 2 575 | 2,6
2 0,3 10,1 2 505 | 2,6
P19 8 7,5 0,60 | 8 7,5
3 0,6 21,3 4 5325 | 2,6
2 0,3 12,3 3 4,1 2,6
P2 8 10 045 | 8 10
3 0,4 11,4 3 3,8 2,6
2 0,3 12,9 4 3,225 | 2,6
P3 8 12.5 045 | 8 125
3 0,4 12,9 4 3,225 | 2,6
Tabela 6.61 — Armadura transversal dos pilares do piso 4
i b A . Zona Critica Zona Corrente
0| Direcao | " SisaP n Aswls | Lcl Ler
4 [m] | [em*/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 3 0,00 2,6
P4 8 10 045 | 8 10
3 0,4 12,3 3 4,10 2,6
2 0,3 12,3 3 4,10 2,6
P5 8 10 045 | 8 10
3 0,4 0 3 0,00 2,6
P20 2 0,3 11,5 3 3,83 2,6 8 7,5 0,60 |8 7,5
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3 0,6 22,8 4 5,70 2,6
2 0,3 10,5 2 5,25 2,6
P21 7,5 0,60 | 8 75
3 0,6 22,4 4 5,60 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P22 10 0,60 | 8 10
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P9 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,6 9,2 2 4,60 2,6
P7 10 0,60 |8 10
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,6 22,7 5 4,54 2,6
P8 10 0,60 |8 10
3 0,3 12,2 4 3,05 2,6
2 0,3 7,6 2 3,80 2,6
P23 10 0,60 |8 10
3 0,6 0 2 0,00 2,6
Tabela 6.62 — Armadura transversal dos pilares do piso 5
Piso As o Zona Critica Zona Corrente
Diregdo | bw [m SAP Asls | Lcl Ler
5 ¢ vl [cm?/cm] | ramos |~ @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P13 8 15 0,60 15
3 0,6 51 2 2,55 2,6
2 0,6 0 2 0,00 2,6
P14 8 15 0,60 15
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,6 0 2 0,00 2,6
P15 8 15 0,60 15
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P16 8 15 0,60 15
3 0,6 5,8 2 2,90 2,6
2 0,3 16,4 4 4,10 2,6
P17 8 10 0,60 10
3 0,6 6,7 2 3,35 2,6
2 0,3 19,8 4 4,95 2,6
P18 8 7.5 0,60 7.5
3 0,6 10,1 2 5,05 2,6
2 0,3 9,3 2 4,65 2,6
P19 8 10 0,60 10
3 0,6 19,3 4 4,83 2,6
2 0,3 11,8 3 3,93 2,6
P2 8 125 0,45 125
3 0,4 11,3 3 3,77 2,6
2 0,3 124 3 4,13 2,6
P3 8 10 0,45 10
3 0,4 11,9 3 3,97 2,6
Tabela 6.63 — Armadura transversal dos pilares do piso 5
Pi b A . Zona Critica Zona Corrente
'550 Dirego | " f’/SAP n Asuls Ll Ler
[m] | [em®/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P4 8 125 045 | 8 125
3 0,4 11,6 3 3,87 2,6
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2 0,3 11,5 3 3,83 2,6
P5 12.5 0,45 12.5
3 0,4 0 2 0,00 2,6
2 0,3 10,1 2 5,05 2,6
P20 7.5 0,60 7.5
3 0,6 19,8 4 4,95 2,6
2 0,3 9,5 2 4,75 2,6
P21 7.5 0,60 7.5
3 0,6 20,2 4 5,05 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
p22 15 0,60 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P9 15 0,60 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,6 9,2 2 4,60 2,6
P7 10 0,60 10
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,6 204 4 5,10 2,6
P8 7.5 0,60 7.5
3 0,3 11,3 2 5,65 2,6
2 0,3 6,9 2 3,45 2,6
P23 75 0,60 7.5
3 0,6 0 2 0,00 2,6
Tabela 6.64 — Armadura transversal dos pilares do piso 6
i A . Zona Critica Zona Corrente
1SO P S,SAP n
Dire¢do | bw[m ' Aswl/s | Lcl Ler
6 ¢ ml [om? /cm] | ramos |~ Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 | 26
P13 15 060 |8 15
3 0,6 0 2 0,00 | 26
2 0,6 0 2 0,00 | 26
P14 15 0,60 |8 15
3 0,3 0 2 0,00 | 26
2 0,6 0 2 0,00 | 26
P15 15 0,60 |8 15
3 0,3 0 2 0,00 | 26
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P16 15 0,60 |8 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 14,3 3 4,77 2,6
P17 10 0,60 |8 10
3 0,6 7,6 2 3,80 2,6
2 0,3 17,4 4 4,35 2,6
P18 10 0,60 |8 10
3 0,6 8,6 2 4,30 2,6
2 0,3 8,9 2 445 | 2,6
P19 10 0,60 |8 10
3 0,6 17,5 4 4,38 2,6
2 0,3 10,8 2 540 | 2,6
P2 7.5 045 |8 7.5
3 0,4 10,7 2 535 | 2,6
2 0,3 115 2 5,75 2,6
P3 7.5 045 |8 7.5
3 0,4 11,2 2 560 | 2,6
Tabela 6.65 — Armadura transversal dos pilares do piso 6
‘ ‘ Direcéo ‘ ‘ ‘ ‘ Aswls ‘ Lcl ‘ Zona Critica ‘ Ler ‘ Zona Corrente
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Piso bw As,sap n°
6 [m [cm2/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 10,1 2 5,05 2,6
P4 8 7,5 045 |8 7,5
3 0,4 10,6 2 53 2,6
2 0,3 10,5 2 5,25 2,6
P5 8 7,5 045 |8 7,5
3 0,4 0 2 0 2,6
2 0,3 8,6 2 4,3 2,6
P20 8 10 0,60 |8 10
3 0,6 17,4 4 4,35 2,6
2 0,3 8,4 2 4,2 2,6
P21 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 18,1 4 4,525 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P26 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P25 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
2 0,6 0 2 0 2,6
p22 8 15 0,60 | 8 15
3 0,3 6,4 2 3,2 2,6
2 0,6 17,4 4 4,35 2,6
P23 8 7.5 0,60 | 8 7.5
3 0,3 10,2 2 51 2,6
2 0,3 6,2 2 31 2,6
P24 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
Tabela 6.66 — Armadura transversal dos pilares do piso 7
Piso As o Zona Critica Zona Corrente
Diregéo | bw [m] iSAP Asils | Lcl Lcr
7 N [cm?/ cm] | ramos |~ Afastamento @ | Afastamento
2 03 0 2 0 2,6
P13 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
2 0,6 0 2 0 2,6
P14 15 0,60 |8 15
3 0,3 5,8 2 2,9 2,6
2 0,6 6,1 2 305 | 2,6
P15 15 0,60 |8 15
3 0,3 0 2 0 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P16 15 0,60 |8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P17 15 0,60 | 8 15
3 0,6 6,3 2 3,15 | 2,6
2 0,3 12,9 3 4,3 2,6
P18 12.5 0,60 | 8 125
3 0,6 6,8 2 34 2,6
2 0,3 6,9 2 345 | 2,6
P19 10 0,60 | 8 10
3 0,6 14,5 4 3,625 | 2,6
2 0,3 9,5 2 475 | 2,6
P2 10 045 |8 10
3 0,4 9,5 2 475 | 2,6
2 0,3 10,2 2 51 2,6
P3 10 045 |8 10
3 0,4 10,1 2 505 | 2,6
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Tabela 6.67 — Armadura transversal dos pilares do piso 7

i b N . Zona Critica Zona Corrente
iSO | .« w S,5AP n
Direcéo ' Aswls Lcl Ler
7 [m] | [em?/cm] | ramos ™ @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 8,6 2 43 2,6
P4 8 10 045 | 8 10
3 0,4 9,2 2 4,6 2,6
2 0,3 8,8 2 4,4 2,6
P5 8 10 045 | 8 10
3 0,4 0 2 0 2,6
2 0,3 6,8 2 34 2,6
P20 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 12,9 3 43 2,6
2 0,3 7 2 3,5 2,6
P21 8 125 0,60 | 8 125
3 0,6 15,3 4 3,825 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
p22 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P9 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
2 0,6 0 2 0 2,6
P7 8 125 0,60 | 8 12.5
3 0,3 7,6 2 3,8 2,6
2 0,6 0 2 0 2,6
P8 8 10 0,60 | 8 10
3 0,3 8,7 2 4,35 2,6
2 0,3 0 2 0 2,6
P23 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0 2,6
Tabela 6.68 — Armadura transversal dos pilares do piso 8
Piso As » Zona Critica Zona Corrente
Direcdo | bw [M] iSAP Asils | Lcl Lcr
8 N [cm?/cm] | ramos |~ @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 0 2 0,00 | 2,6
P13 15 0,60 |8 15
3 0,6 0 2 0,00 | 26
2 0,6 0 2 0,00 | 2,6
P14 15 0,60 |8 15
3 0,3 5,2 2 2,60 2,6
2 0,6 57 2 2,85 2,6
P15 15 0,60 |8 15
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P16 15 0,60 |8 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 115 3 3,83 2,6
P17 125 0,60 |8 12.5
3 0,6 5,2 2 2,60 | 2,6
2 0,3 11,3 3 3,77 2,6
P18 125 0,60 |8 125
3 0,6 53 2 2,65 | 2,6
2 0,3 6,3 2 315 | 26
P19 10 0,60 |8 10
3 0,6 14 3 4,67 2,6
2 0,3 9,4 2 4,70 2,6
P2 10 045 |8 10
3 0,4 9,2 2 4,60 2,6
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2 0,3 10,1 2 5,05 2,6
P3 8 10 045 | 8 10
3 0,4 9,9 2 4,95 2,6
Tabela 6.69 — Armadura transversal dos pilares do piso 8
i b A . Zona Critica Zona Corrente
50| Diregao | " >iSAP n Asls | Lcl Ler
8 [m] | [em®/cm] | ramos @ | Afastamento @ | Afastamento
2 0,3 89 2 4,45 2,6
P4 8 10 045 |8 10
3 0,4 91 2 4,55 2,6
2 0,3 8,4 2 4,20 2,6
P5 8 10 045 |8 10
3 0,4 8,3 2 4,15 2,6
2 0,3 53 2 2,65 2,6
P20 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 131 3 4,37 2,6
2 0,3 8,2 2 4,10 2,6
P21 8 10 0,60 | 8 10
3 0,6 14,3 3 4,77 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P22 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P9 8 15 0,60 | 8 15
3 0,6 4,7 2 2,35 2,6
2 0,6 52 2 2,60 2,6
P7 8 15 0,60 | 8 15
3 0,3 0 2 0,00 2,6
2 0,6 0 2 0,00 2,6
P8 8 12.5 0,60 |8 125
3 0,3 7,3 2 3,65 2,6
2 0,3 0 2 0,00 2,6
P23 8 15 0,60 |8 15
3 0,6 0 2 0,00 2,6
Anexo 7 Espagamento méximo da armadura transversal nos pilares das caves,

armadura transversal e longitudinal nos pilares das caves

Tabela 7.1 — Espagamento maximo da armadura transversal nos pilares das caves

Pilar b[m] dbl [mm] EC2
Sel,tmax[M]
P1 0,40 20 400
P2 0,30 20 300
P3 0,30 20 300
P4 0,30 20 300
P5 0,30 20 300
P6 0,40 20 400
P7 0,70 20 400
P8 0,70 20 400
P9 0,40 20 400
P10 0,30 20 300
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P11 0,30 20 300
P12 0,30 20 300
Tabela 7.2 — Armadura longitudinal P1 cave
p1 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,efi[cm?]
Piso -1 24,00 12316 24,13
Piso -2 24,00 12016 24,13
Piso -3 24,00 12016 24,13

Tabela 7.3 — Armadura longitudinal P2 cave
P2 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] 9] As,erf[cm?]
Piso -1 12,00 10916 20,11
Piso -2 12,00 1016 20,11
Piso -3 12,00 1016 20,11

Tabela 7.4 — Armadura longitudinal P3 cave
P3
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ Asefi[cm?]
Piso -1 12,00 10016 20,11
Piso -2 12,00 10016 20,11
Piso -3 12,00 10016 20,11

Tabela 7.5 — Armadura longitudinal P4 cave
P4 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]
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Piso As[cm?] @ As,eri[cm?]
Piso -1 12,00 1016 20,11
Piso -2 12,00 1016 20,11
Piso -3 12,00 10216 20,11

Tabela 7.6 — Armadura longitudinal P5 cave
P5
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ Asefi[cm?]
Piso -1 12,00 10216 20,11
Piso -2 12,00 10916 20,11
Piso -3 12,00 10916 20,11

Tabela 7.7 — Armadura longitudinal P6 cave
P6
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ Asefi[cm?]
Piso -1 24,00 12016 24,13
Piso -2 24,00 12016 24,13
Piso -3 24,00 12316 24,13

Tabela 7.8 — Armadura longitudinal P7 cave
P7
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As e cm?]
Piso -1 28,00 1416 28,15
Piso -2 28,00 14016 28,15
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Piso -3

28,00

‘ 14016

‘ 28,15

Tabela 7.9 — Armadura longitudinal P8 cave

P8
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,ericm?]
Piso -1 28,00 14916 28,15
Piso -2 28,00 14016 28,15
Piso -3 28,00 14016 28,15

Tabela 7.10 — Armadura longitudinal P9 cave
P9
Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ Aseri[cm?]
Piso -1 24,00 12316 24,13
Piso -2 24,00 12316 24,13
Piso -3 24,00 12316 24,13

Tabela 7.11 — Armadura longitudinal P10 cave
P10 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]

Piso As[cm?] @ As,efi[cm?]
Piso -1 18,00 1216 24,13
Piso -2 18,00 12016 24,13
Piso -3 18,00 12016 24,13
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Tabela 7.12 — Armadura longitudinal P11 cave

P11 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]
Piso As[cm?] @ As,efi[cm?]
Piso -1 18,00 12316 24,13
Piso -2 18,00 12316 24,13
Piso -3 18,00 12016 24,13
Tabela 7.13 — Armadura longitudinal P12 cave
P12 Armadura Armadura
(Sap 2000) longitudinal[cm?]
Piso As[cm?] @ As,efi[cm?]
Piso -1 18,00 12016 24,13
Piso -2 18,00 12316 24,13
Piso -3 18,00 12316 24,13
Anexo 8 Caracteristicas e disposi¢cdes construtivas das paredes estruturais
Tabela 8.1 — Caracteristicas das paredes estruturais
Paredes | bw [m] | Iw[m] 0.15%lw 1.50*bw le,min I, max Ic.adoptado[M] | laima [M] Z[m]
Pbl 0,20 3,65 0,55 0,30 0,55 0,73 0,60 2,45 3,26
Pb2 0,20 1,90 0,29 0,30 0,30 0,40 0,40 1,10 1,68
Tabela 8.2 — Valores dos comprimentos criticos das paredes dicteis da parede Pbl
Paredes hw lw hw/6 hs 2lw her
Pbl 26,49 3,65 4,42 3,35 7,3 4,42
Tabela 8.3 — Valores dos comprimentos criticos das paredes ducteis da parede Pb2
Paredes hw Iw hw/6 hs 2lw her
Pb2 26,49 1,90 4,42 3,35 3,8 4,42
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Tabela 8.4 — Valores dos comprimentos criticos das paredes ducteis da parede Pb3

Paredes

hw

lw hw/6 hs

2lw her

Pb3

26,49

1,90 4,42 3,35

3,80 4,42

Tabela 8.5 — Armaduras regulamentares nas paredes estruturais e armadura adotada nas almas das

paredes Pbl

Paredes

Asy,min [cm2/m]

Asvmax[cm?/m] Pormenorizagéo cada face

As,v,adotado [cm2/ m]

Pbl

14,60

292,00 @10//0.10

15,7

Tabela 8.6 — Armaduras regulamentares nas paredes estruturais e armadura adotada nas almas das

paredes Pb2

Paredes

As,v,min [cmZ/m]

Asvmax[cm?/m] Pormenorizag8o cada face

As,v,adotado [cm2/m]

Pb2

7,60

152,00 @10//0.10

15,7

Tabela 8.7 — Armaduras regulamentares nas paredes estruturais e armadura adotada nas almas das

paredes Pb3
Paredes Asvmin [cm2/m] Asvmax[cm?/m] Pormenorizagio cada face Asvadotado [cM?/m]
Pb3 7,60 152,00 ©10//0.10 15,7
Anexo 9 Armadura longitudinal nos pilares ficticios das paredes
Tabela 9.1 — Esforgos, armadura longitudinal, da parede Pb1
Armadura de flexéo-PF2
Parede | Piso i Pel Fs ASZ %]
Medx Ned Medy Ned [kN] [em?]
8 310,188 -134,038 -1557,370 -340,940 424,832 12316
7 417,968 -240,753 -1967,024 -553,690 454,878 10,46 12316
6 444,834 -367,830 -2049,500 -700,512 359,206 12916
5 430,579 -485,130 -2143,350 -884,770 228,763 12316
PBI 4 379,329 -592,218 -2020,800 -1051,290 23,892 1216
3 295,308 -690,479 -1715,450 -1197,940 -242,210 12316
2 338,208 -800,961 -2493,620 -1379,700 -123,992 120916
1 271,351 -892,128 -3510,130 -1479,340 52,885 16020
0 1781,220 -990,240 -7220,380 -1588,690 1985,095 45,63 16020
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Tabela 9.2 — Esfor¢os, armadura longitudinal, da parede Pb2

Armadura de flexdo-PB2:Pfl

PB2
. Fs As Asef
Parede | Piso 1]
Medx [kN] [cm?] [cm?]
8 310,188 -134,038 117,29 2,70 616 12,06
7 417,968 -240,753 127,97 2,94 6016 12,06
6 444,834 -367,830 80,39 1,85 6016 12,06
5 430,579 -485,130 13,28 0,31 616 12,06
PB2 4 379,329 -592,218 -70,72 -1,63 6016 12,06
3 295,308 -690,479 -169,77 -3,90 6016 12,06
2 338,208 -800,961 -199,53 -4,59 616 12,06
1 271,351 -892,128 -284,83 -6,55 6320 18,85
0 1781,220 -990,240 563,24 12,95 620 18,85
Tabela 9.3 — Armadura transversal da parede Pbl
- Ved,ModeIo Ved.CaIcqu As,h A\s,hef VRds,x
Parede | Piso | "N [kN] ZImI | remafmy 2 [cmzm] | [kN]
Piso 8 505,37 758,06 3,25 5,36 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 7 200,21 300,31 3,25 2,12 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 6 218,20 327,29 3,25 2,31 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 5 270,81 406,21 3,25 2,87 @8//0.10 10,06 1138,49
Pbl Piso 4 339,67 509,50 3,25 3,60 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 3 463,22 694,83 3,25 491 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 2 720,95 1081,42 3,25 7,64 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 1 523,60 785,40 3,25 5,55 @8//0.10 10,06 1138,49
Piso 0 1080,07 1620,11 3,25 11,45 @10//0.10 15,70 1776,76
Tabela 9.4 — Armadura transversal da parede Pb2
f Ved,ModeIo Ved,CaIcqu 2 As,hef VRds,x
Parede Piso [KN] [KN] Z [m] Ash [cm?/m] 1%} [cm2/m] [kN]
Piso 8 249,46 374,19 1,68 511 28//0.10 10,06 589,20
Piso 7 247,01 370,52 1,68 5,06 @8//0.10 10,06 589,20
Piso 6 351,85 527,78 1,68 7,21 @8//0.10 10,06 589,20
Piso 5 442,73 664,10 1,68 9,07 @8//0.075 13,40 784,82
Pb2 Piso 4 518,68 778,02 1,68 10,63 @8//0.075 13,30 778,96
Piso 3 585,47 878,21 1,68 12,00 @8//0.075 13,40 784,82
Piso 2 656,28 984,42 1,68 13,45 @10//0,075 20,94 1226,42
Piso 1 445,32 667,98 1,68 9,12 28//0.10 13,30 778,96
Piso 0 643,41 965,11 1,68 13,18 @10//0.075 20,94 1226,42
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Tabela 9.5 — Esforcgo transverso resistente maximo na parede Pbl

Parede Esforc¢o transverso segundo o eixo X
ob1 aow | 00 bw [m] d[m] Z[m] VRd,max[kN]
1 45 0,2 3,620 3,258 3440,45
Tabela 9.6 — Esforco transverso resistente maximo na parede Pb2
Parede Esforco transverso segundo o eixo X
Pb2 Glow 0(°) bw [m] d[m] Z[m] VR, ma[KN]
1 45 0,2 1,870 1,683 1777,25
Tabela 9.7 — Taxa mecénica das armaduras verticais na alma Pb1
Paredes As[cm?] Ac [cm?] % o
Pbl 15,7 0,49 0,320 0,0697
Tabela 9.8 — Taxa mecéanica das armaduras verticais na alma Pb2
Paredes Asi[cm?] Ac [cm?] % oM
Pb2 15,7 0,22 0,714 0,1552
Tabela 9.9 — Caracteristicas dos pilares ficticio das paredes Pb1 e Pb2.
Parede b[m] h[m] bo[m] ho[m]
Pbl 0,60 0,20 0,530 0,130
Pb2 0,20 0,40 0,130 0,330
Tabela 9.10 — verificacio do confinamento nos pilares ficticio da parede Pbl
| 1° Membro |
2 .
Parede | s[m] [Zr::zl] o as a Vbetio [M°] \[/;r']n;ils Owd aowd | ®we>0.08
Pbl | 0,20 | 0,227 0,8653 0,768 | 0,665 | 0,02809 |0,000167| 0,130 0,086 | Verifica
| 2° Membro |
30*ug*Vd
Parede | be[m] |  be/bo Mo v Ned Vd Esyd *gsyd™(De/bo)-
0.035
Pbl | 0,60 1,13 4,5 0,070 | 128947 0,088 0,00218 0,0176
Tabela 9.11 — verificacdo do confinamento nos pilares ficticio da parede Ph2
| 1° Membro |
2 « .
Parede | s[m] [znl])z'] an as a \[/ﬁféio \{;:]nst::ils Owd amwd | owe>0.08
Pb2 | 0,10 | 0,110 0,5726 0,522 0,299 0,00429 | 0,000063 | 0,320 0,096 | Verifica
| 2° Membro |
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30*ug*Vd
Parede | be[m] | bc/bo Uo v Ned Vd Esyd *gsyd™ (De/bo)-
0.035
Pb2 | 0,20 1,54 45 0,155 990,24 0,130 0,00218 0,0943

Tabela 9.12 — Valores de calculo da linha neutra e do comprimento regulamentar para os pilares ficticios

(Pf2) da parede Pbl

Parede

Ecu2

Ecuz,c

Iw[m]

xu[m] le[m]

|c,min[m] |c,méx[m]

|c,adotad0

Pbl

0,0035

0,0121

3,65

0,653 0,46

0,55 0,73

0,60

Tabela 9.13 — Valores de calculo da linha neutra e do comprimento regulamentar para os pilares ficticios

(Pf1) da parede Pb2

Parede Ecu2 Ecu2,c |w[m] Xu[m] Ic[m] |c,min[m] |c,mé><[m] I¢,adotado
Pb1 0,0035 0,0131 1,90 0,835 0,61 0,30 0,40 0,40
Anexo 10 Armadura vertical e Horizontal nas paredes das caves
Tabela 10.1 — Caracteristicas das paredes das caves
Paredes bw [m] lw [m]
Pb4 0,20 2,70
Pb5 0,20 3,55
Pb6 0,20 2,25
Tabela 10.2 — Armaduras verticais nas paredes das caves
Paredes | Asv,min [cm2/m] | Asvmax[cm?m] | Pormenorizagio cada face |  Asy.adotado [cMZ/m] Asy[cm?]
Pb4 10,80 216,00 @10//0.10 15,7 42,39
Pb5 14,20 284,00 @10//0.125 12,56 44,59
Pb6 9,00 180,00 ©10//0.10 15,7 35,33
Tabela 10.3 — — Armaduras verticais nas paredes das caves
Asvadotado | 0,25Asv,adotado 2 2 As h,adotado Arm.
Parede [cm2/m] [cm2/m] 0,001Ac [cm?/m] Asn [cm?/m] [cm2/m] Prom
Pb4 15,70 3,925 54 54 8,04 28//0.125
Pb5 12,56 3,14 7,1 7,1 8,04 28//0.125
Pb6 15,70 3,925 45 45 8,04 28//0.125

Anexo 11 Vigas de escadas, vigas e lajes das rampas de acesso ao estacionamento,

pilares e paredes nas caves

Tabela 11.1 — Caracteristicas das vigas de escadas

vigas de escada

b[m]

h[m]

d[m]

z[m]

Vesc

0,2

0,4

0,37

0,333
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Tabela 11.2 — Comprimento critico e espagamento maximo da armadura transversal nas vigas de escadas

Vigas hwelefm] | dow[mm] | 225[mm] | decfmm] Sunax{m]
W= ICr| W
de escada Zona corrente Zona critica
Vesc 0,40 8 225 12 0,264 0,100

Tabela 11.3 — Esforcos utilizados para determinar as armaduras de flexdo nas vigas de escadas, resultante
da aplicacgdo das cargas nos patins numa viga simplesmente apoiada (modelo simplificado)

Meqd As ASmin As adotado
[kN.m/m] H ® [cm?/m] [cm?/m] [cm?2/m] Z
36,04 0,013 0,013 1,075 5,58 6,03 3016
Tabela 11.4 — Caracteristicas das vigas das rampas
vigas Largura [m] Altura [m] Comprimento [m]
VR.1 0,20 0,40 2,75
VR.2 0,20 0,40 2,45
VR.3 0,20 0,40 1,72
VR.4 0,20 0,40 1,73
VR.5 0,20 0,40 3,45
VR.6 0,20 0,40 2,45
VR.7 0,20 0,40 1,72
VR.8 0,20 0,40 1,73
VR.9 0,20 0,40 3,45
VR.10 0,20 0,40 5,45
VR.11 0,20 0,40 5,45
VR.12 0,20 0,40 3,20
Tabela 11.5 — espagamento maximo da armadura transversal
Vigas hu[m] d[m] Semae{m]
VR.1 0,40 0,37 0,278
VR.2 0,40 0,37 0,278
VR.3 0,40 0,37 0,278
VR.4 0,40 0,37 0,278
VR.5 0,40 0,37 0,278
VR.6 0,40 0,37 0,278
VR.7 0,40 0,37 0,278
VR.8 0,40 0,37 0,278
VR.9 0,40 0,37 0,278
VR.10 0,40 0,37 0,278
VR.11 0,40 0,37 0,278
VR.12 0,40 0,37 0,278
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Tabela 11.6 — Armadura longitudinal nas vigas das rampas de acesso ao estacionamento

Piso -3 até 0 Armadura (Sap 2000) [cm?] Armadura longitudinal adotada [cm?]
. N ' ' Inicio Meio véo Fim
Viga Face ASinicio | ASmeiovio | ASFinal z As[em?] z As[em] z As[e]
VR Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VR2 Inferior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20312 2,26 2012 2,26
VR Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
Inferior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20912 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 0,00 |2@12 2,26 20512 2,26 2012 2,26
VR4 Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VRS Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VRS Inferior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VRT Inferior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
Superior | 3,06 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
VRS Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VRO Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 3,36 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VR0 Inferior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 20512 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 3,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VR Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VR12 Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
VR13 Superior | 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26
Inferior 2,07 2,07 2,07 | 2012 2,26 2012 2,26 2012 2,26

Tabela 11.7 — Transversal nas vigas das rampas de acesso ao estacionamento

Piso -3 Sap 2000 Armadura adotada
Viga As[cm?/m] %] As[cm?/m]

VR.1 1,80 28//0.10 5,03
VR.2 1,80 28//0.10 5,03
VR.3 3,20 28//0.10 5,03
VR4 4,10 28//0.10 5,03
VR.5 1,80 28//0.10 5,03
VR.6 1,80 28//0.10 5,03
VR.7 3,30 28//0.10 5,03
VR.8 2,50 28//0.10 5,03
VR.9 1,80 28//0.10 5,03
VR.10 1,80 28//0.10 5,03
VR.11 2,90 28//0.10 5,03
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VR.12

1,80

28//0.10

5,03

Anexo 12 Verificagdo ao estado limite Ultimo de puncoamento nas lajes

Tabela 12.1 — Esforcos utilizados no célculo e na verificacdo do puncoamento na laje do piso -2

Pilar Npilar,Acima Med,x,Acima Med,y,Acima Npilar,baixo Med,x,baixo Med,y,baixo
[KN] [KNm] [KNm] [kN] [KNm] [KNm]
P1 578,54 -6,372 -1,506 777,594 1,788 0,305
P2 2166,626 -12,158 -11,31 2296,907 -4,626 6,566
P3 2074,471 -2,880 33,5055 2085,285 2,746 -18,884
P4 2580,777 -28,524 5,1137 2748,897 19,820 -3,881
P5 2554,32 -44,864 1,5029 2688,741 28,702 1,124
P6 723,496 -0,309 -14,5321 972,372 -4,234 7,653
P7 3180,326 10,593 43,9335 3422,136 -0,519 -10,651
P8 3537,46 -15,967 -25,3605 3927,802 8,234 5,438
P9 2864,867 -4,621 -29,2646 3081,091 3,823 7,764
P10 329,004 11,842 -0,7482 485,525 -6,633 0,147
P11 469,143 13,048 -4,3937 678,912 -7,301 2,987
P12 558,081 28,139 2,6722 843,051 -18,466 -1,543

Tabela 12.2 — Esforc¢os utilizados no célculo e na verificagdo do puncoamento na laje do piso -2

Ved[KN] | Meax[KNm] | Meay[kNm] | ex[m] | ey[m] | d[m] | bx[m] | by[m] | uo[m] B | vea[Mpa]
199,054 | 8,160 1,811 | 0,041 | 0009 | 023 | 1,32 | 152 | 2 | 1,050 | 0,454
130,281 | 7,532 17,876 | 0058 | 0,137 | 023 | 1,12 | 1,32 | 12 | 1,234 | 0583
10,814 | 5,626 52390 | 0520 | 4845 | 023 | 1,12 | 1,32 | 12 | 8818 | 0346
168,120 | 48,345 8995 | 0288|0054 | 023 | 1,12 | 1,32 | 12 | 1401 | 0854
134,421 | 73,566 2627 | 0547 | 0020 023 | 1,12 | 1,32 | 12 | 1,747 | 0,851
248,876 | 4,544 22185 | 0018 | 0,089 | 023 | 1,32 | 1,52 | 2 | 1,123 | 0608
241,810 11,111 54584 | 0,046 | 0226 | 023 | 152 | 1,32 | 2 | 1,275 | o670
390,342 | 24,201 30,799 | 0,062 | 0079 | 023 | 152 | 1,32 | 2 | 1,126 | 0955
216,224 | 8,444 37,029 | 0039 | 0171 | 023 | 1,32 | 1,52 | 2 | 1,238 | 0582
156,521 | 18,475 0895 | 0118 | 0006 | 023 | 1,22 | 152 | 1.8 | 1,140 | 0431
209,769 | 20,349 7381 | 0097 | 0035 | 023 | 1,22 | 1,52 | 1.8 | 1,126 | 0571
284,970 | 46,605 4215 | 0164 | 0015 | 023 | 122 | 1,52 | 1,8 | 1,195 | 0,822

Tabela 12.3 — Valor da tensdo resistente ao puncoamento sem armadura especifica e valor da tensdo
resistente maxima na laje do piso -2

Crac K Asx ASy ox 0 M VRdc VRd,max VRd,min
: [cm¥m] | [cm2/m] y [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0,12 1,933 9,59 10,02 0,004 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 9,33 8,62 0,004 0,004 0,004 0,53 5,28 0,52
0,12 1,933 7,71 8,82 0,003 0,004 0,004 0,51 5,28 0,52
0,12 1,933 10,06 9,24 0,004 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 10,22 9,42 0,004 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 10,50 10,62 0,005 0,005 0,005 0,56 5,28 0,52
0,12 1,933 9,88 9,30 0,004 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 10,50 11,51 0,005 0,005 0,005 0,56 5,28 0,52
0,12 1,933 10,67 9,31 0,005 0,004 0,004 0,55 5,28 0,52
0,12 1,933 8,73 8,97 0,004 0,004 0,004 0,52 5,28 0,52
0,12 1,933 10,19 9,50 0,004 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 10,59 10,06 0,005 0,004 0,004 0,55 5,28 0,52
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Tabela 12.4 — Verificagdo do puncoamento na laje do piso -2

Ved[Mpa]

Ui Ved<Vrd,c
4,89 0,19 verifica
4,09 0,17 verifica
4,09 0,10 verifica
4,09 0,25 verifica
4,09 0,25 verifica
4,89 0,25 verifica
4,89 0,27 verifica
4,89 0,39 verifica
4,89 0,24 verifica
4,69 0,17 verifica
4,69 0,22 verifica
4,69 0,32 verifica

Tabela 12.5 — Esforcos utilizados no célculo e na verificagdo do puncoamento na laje do piso -1

Esforcos dos pilares-Laje do Piso -1
Pilar Npilar,Acima[kN] Med,x.Acima[kN m] Med‘y‘Acima[kNm] Npilar,baixo[kN] Med,x,baixo[kN m] Med,y,baixo[kNm]
P1 322,503 -15,110 -13,656 555,382 7,220 5,630
P2 2041,757 -23,543 -18,399 2143,460 16,416 13,200
P3 2092,901 -2,387 47,762 2051,305 1,237 -38,573
P4 2412,089 -28,256 -5,734 2557,611 30,272 -2,045
P5 2433,341 -52,494 11,369 2531,154 49,130 -7,021
P6 411,176 -1,771 -30,113 700,330 -2,532 19,164
P7 2975,295 2,420 53,993 3203,492 -10,036 -36,905
P8 3192,093 -14,670 -24,874 3560,626 16,183 17,769
P9 2637,320 0,069 -28,585 2841,701 -0,974 30,973
P10 175,507 12,443 -1,335 321,282 -13,133 1,226
P11 252,609 16,975 -3,641 461,421 -15,940 4,595
P12 290,637 27,692 2,717 550,359 -30,712 -3,109

Tabela 12.6 — Esforcos utilizados no calculo e na verificagdo do puncoamento na laje do piso -1

Ved[KN] | Medx[KNM] | Medy[KNmM] | ex[m] | ey[m] | d[m] bx[m] by[m] | uo[m] B Ved[Mpa]
232,879 | 22,330 19,286 0,096 | 0,083 | 0,230 | 579,460 | -5452 | 2,0 1,032 0,522
101,703 7,127 31,599 0,070 | 0,311 | 0,230 |2167,546 11,-238 2,0 1,011 0,224
41,596 3,624 86,335 0,087 | 2,076 | 0,230 |2075,391 | -1,960 2,0 1,080 0,098
145522 | 58,528 7,779 0,402 | 0,053 | 0,230 |2581,697 27’;304 2,0 1,026 0,325
97,813 101,624 18,389 1,039 | 0,188 | 0,230 | 2555,240 43’_944 2,0 1,043 0,222
289,154 4,303 49,277 0,015 | 0,170 | 0,230 | 724,416 | 0,611 2,0 1,044 0,656
228,197 | 12,456 90,899 0,055 | 0,398 | 0,230 |3181,246| 11,513 | 2,0 1,009 0,500
368,533 30,853 42,643 0,084 | 0,116 | 0,230 |3538,380 15’647 2,0 1,010 0,809
204,381 1,043 59,558 0,005 | 0,291 | 0,230 |2865,787 | -3,701 | 2,0 1,002 0,445
145,775| 25,576 2,561 0,175 | 0,018 | 0,230 | 329,924 | 12,762 | 1,8 1,025 0,361
208,812 | 32,915 8,236 0,158 | 0,039 | 0,230 | 470,063 | 13,968 | 1,8 1,020 0,515
259,722 | 58,404 5,826 0,225 | 0,022 | 0,230 | 559,001 | 29,059 | 1,8 1,014 0,636
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Tabela 12.7 — Valor da tensdo resistente ao puncoamento sem armadura especifica e valor da tenséo
resistente maxima na laje do piso -1

Crac K AZSx AZSy . oy o VRdc VRd,max VRd,min
[cm?/m] | [cm#/m] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0,12 1,933 9,77 10,47 0,004 | 0,005 0,004 0,55 5,28 0,52
0,12 1,933 9,06 8,46 0,004 | 0,004 0,004 0,52 5,28 0,52
0,12 1,933 10,18 8,95 0,004 | 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 9,55 8,69 0,004 | 0,004 0,004 0,53 5,28 0,52
0,12 1,933 9,73 9,01 0,004 | 0,004 0,004 0,53 5,28 0,52
0,12 1,933 10,60 11,68 0,005 | 0,005 0,005 0,57 5,28 0,52
0,12 1,933 8,67 9,08 0,004 | 0,004 0,004 0,52 5,28 0,52
0,12 1,933 10,69 11,63 0,005 | 0,005 0,005 0,57 5,28 0,52
0,12 1,933 10,16 8,94 0,004 | 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 8,61 8,78 0,004 | 0,004 0,004 0,52 5,28 0,52
0,12 1,933 10,51 9,25 0,005 | 0,004 0,004 0,54 5,28 0,52
0,12 1,933 10,62 9,89 0,005 | 0,004 0,004 0,55 5,28 0,52
Tabela 12.8 — Verificagdo do puncoamento na laje do piso -1
" Ved[Mpa] Ved<Vrd,c
4,89 0,21 verifica
4,09 0,11 verifica
4,09 0,05 verifica
4,09 0,16 verifica
4,09 0,11 verifica
4,89 0,27 verifica
4,89 0,20 verifica
4,89 0,33 verifica
4,89 0,18 verifica
4,69 0,14 verifica
4,69 0,20 verifica
4,69 0,24 verifica

Tabela 12.9 — Esforcos utilizados no célculo e na verificagdo do puncoamento na laje do piso 0

Pilar | Npier.acima[KN] | Medxacima[kNm] Medmi]ma[k anar,b]aixo[kN Medvxbai]xo[k'\‘m Medy paixo[KNM]
P1 287,990 24,685 20,603
P2 1911,992 27,743 113800 | 2007251 31,799 26,340
P3 2171,996 7,074 48,960 2058,395 1,890 -66,146
P4 2260,472 33,323 4,080 2381,896 31,797 10,866
P5 2299,375 57,413 6,502 2398,835 65,126 -14,933
P6 376,670 4,422 44,582
P7 2811,338 18,862 79070 | 3009,801 4,480 44,749
P8 2861,306 -0,643 52,290 3226,509 13,563 23,487
P9 2387,952 40,836 27273 | 2602,814 0,054 34,703
P10 164,005 -15734 1,519
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P11

241,107

-21,822

4,041

P12

279,135

-33,289

-3,047

Tabela 12.10 — Esforcos utilizados no calculo e na verificacdo do puncoamento na laje do piso 0

Ved[KN] | Medx[KNM] | Meay[KNM] | ex[m] | ey[m] | d[m] bx[m] by[m] | uo[m] B Ved[Mpa]
287,990 24,685 20,603 0,086 | 0,072 0,23 | 323,423 | -14,190 2 1,011 0,633
95,259 4,056 40,140 0,043 | 0,421 | 0,23 |2042,677|-22,623 2 1,003 0,208
113,601 8,964 115,106 | 0,079 | 1,013 | 0,23 |2093,821 | -1,467 2 1,097 0,271
121,424 65,120 14,946 0,536 | 0,123 0,23 | 2413,009 | -27,336 2 1,035 0,273
99,460 | 122,539 21,434 1,232 | 0,216 | 0,23 |2434,261|-51,574 2 1,043 0,226
376,670 4,422 44,582 0,012 | 0,118 0,23 | 412,096 | -0,851 2 1,025 0,839
198,463 | 23,342 123,820 | 0,118 | 0,624 | 0,23 [2976,215| 3,340 2 1,063 0,459
365,293 23,206 75,777 0,064 | 0,207 0,23 | 3193,013 | -13,750 2 1,008 0,801
214,862 | 41,790 61,975 0,194 | 0,288 | 0,23 |2638,240| 0,989 2 1,354 0,632
164,005 | 15,734 1,519 0,096 | 0,009 | 0,23 | 176,427 | 13,363 | 1,8 1,013 0,401
241,107 | 21,822 4,041 0,091 | 0,017 | 0,23 | 253,529 | 17,895 | 1,8 1,009 0,588
279,135| 33,289 3,047 0,119 | 0,011 | 0,23 | 291,557 | 28,612 | 1,8 1,008 0,679

Tabela 12.11 — Valor da tensdo resistente ao puncoamento sem armadura especifica e valor da tenséo
resistente maxima na laje do piso 0

Crac K AZSx Azsy o oy o VRdc VRd,max VRd,min
[cm?/m] | [cm?/m] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0,12 1,933 10,35 11,24 0,004 | 0,005 0,005 0,56 5,28 0,52
0,12 1,933 8,71 8,21 0,004 | 0,004 0,004 0,52 5,28 0,52
0,12 1,933 11,93 8,79 0,005 | 0,004 0,004 0,55 5,28 0,52
0,12 1,933 8,94 8,25 0,004 | 0,004 0,004 0,52 5,28 0,52
0,12 1,933 8,75 9,45 0,004 | 0,004 0,004 0,53 5,28 0,52
0,12 1,933 11,30 13,36 0,005 | 0,006 0,005 0,58 5,28 0,52
0,12 1,933 7,90 8,62 0,003 | 0,004 0,004 0,51 5,28 0,52
0,12 1,933 11,02 11,49 0,005 | 0,005 0,005 0,57 5,28 0,52
0,12 1,933 9,72 9,07 0,004 | 0,004 0,004 0,53 5,28 0,52
0,12 1,933 8,80 9,30 0,004 | 0,004 0,004 0,53 5,28 0,52
0,12 1,933 11,07 10,07 0,005 | 0,004 0,005 0,56 5,28 0,52
0,12 1,933 10,42 10,90 0,005 | 0,005 0,005 0,56 5,28 0,52
Tabela 12.12 — Verificacdo do puncoamento na laje do piso 0
ur Ved[Mpa] Ved[Mpa]
4,89 0,26 verifica
4,09 0,10 verifica
4,09 0,13 verifica
4,09 0,13 verifica
4,09 0,11 verifica
4,89 0,34 verifica
4,89 0,19 verifica
4,89 0,33 verifica
4,89 0,26 verifica
4,69 0,15 verifica
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4,69 0,23 verifica

4,69 0,26 verifica

Anexo 13 Pré-Dimensionamento das sapatas dos Pilares, Nucleo do elevador, Muro de
suporte

Tabela 13.1 — Valores dos esforcos atuantes utilizados no célculo das sapatas dos pilares

Pilar ax(m] by[m] Nedseo[KN] | NedrundamentalKN] | NedsismicalKN]
P1 0,40 0,60 599,22 781,22 596,13
P6 0,40 0,60 764,78 997,12 726,82
P7. 0,60 0,40 2600,60 3413,20 2525,38
P8 0,60 0,40 2985,37 3916,14 3045,38
P9 0,40 0,60 2315,73 3043,82 2804,48
P10 0,30 0,60 437,37 607,33 365,69
P11 0,30 0,60 629,10 817,24 515,32
P12 0,30 0,60 775,32 1005,90 597,09
P2 0,30 0,40 1691,66 2214,05 1710,62
P3 0,30 0,40 1542,94 2020,97 1593,28
P4 0,30 0,40 2084,89 2726,21 212951
P5 0,30 0,40 2035,98 2663,65 2071,21
Pb1 3,65 0,20 2798,54 3685,81 1906,06

Pb2 0,20 1,90 1586,58 2086,42 1847,09

Pb3 0,20 1,90 1542,31 2031,18 1832,09

Pb4 2,70 0,20 326,52 430,47 313,74

Pb5 0,20 3,55 408,89 538,12 395,47

Pb6 2,30 0,20 700,05 917,93 737,18

Tabela 13.2 — Pré-dimensionamento das dimensdes das sapatas dos pilares

Sapata Are?r'gg]sapata [/_\mx [Er:]y] '[A‘nzg']s‘ Ver'ial\‘:(;zgéo a[m] b[m]
S(P1) 3,296 2 2 4,0 Ok 0,8 0,7
S(P6) | 4.206 2.2 2.2 48 Ok 0.9 0.8
S(P7) 14,303 3,8 3,8 14,4 Ok 1,6 1,7
S(P8) 16,420 4,2 4,2 17,6 Ok 1,8 1,9
S(P9) 12,737 3,6 3,6 13,0 Ok 1,6 15
S(P10) | 2406 16 16 26 Ok 0,65 0,5
S(P11) 3,460 2 2 4,0 Ok 0,85 0,7
S(P12) 4,264 2,1 2,1 4.4 Ok 0,9 0,75
S(P2) 9,304 3,5 3 10,5 Ok 1,6 1,3
S(P3) 8,486 3 3 9,0 Ok 1,35 1,3
S(P4) 11,467 3 4 12,0 Ok 1,35 1,8
S(P5) 11,198 3 4 12,0 Ok 1,35 1,8




Tabela 13.3 — Pré-dimensionamento das dimensdes das sapatas dos Muros de Suporte

Muros EXI[%I]S a0 Espessura[m] | b[m] | cadm[kPa] | Ned [KN] | Nedo[KN/m] |  ax[m] H[m]
SM1 22,7 0,40 1 200 10725,0 472,5 3,0 13
SM2 16,9 0,40 1 200 2812,1 166,4 1,0 0,3
SM3 22,7 0,40 1 200 10545,5 464.6 3 1,3
SM4 16,9 0,40 1 200 9496,5 561,9 35 1,6

Tabela 13.4 — valores dos esforgos atuantes no pré-dimensionamento das dimensdes da sapata do nlcleo

do elevador
Parede Areaparede [M?] | Nedaeo[KN] Nedrundamental[KN] Nedsismica[ KN] Condicionante
Pbl 0,73 2798,54 3685,81 1906,055 Comb.Geo
Pb2 0,38 1586,58 2086,42 1847,092 Comb.Geo
Pb3 0,38 1542,31 2031,18 1832,092 Comb.Geo

Tabela 13.5 — Pré-dimensionamento das dimensdes das sapatas do nlcleo do elevador

SNU1

ZNedGeo PPSapata Ax By H[m]
[kN] [kN] [m [m] ao[m]
5927,4 742,5 6,0 55 19 0,90

Anexo 14 Pré-dimensionamento da espessura do ensoleiramento Geral

Tabela 14.1 — Pré-dimensionamento da espessura do ensoleiramento geral

designacéo I h[cm] hadotado [cm]
Ensol 51 81 100
Tabela 14.2 — Verificagdo da tensdo do ensoleiramento geral
Laje Area [m2] Espessura[m] cadm[KPa] Neds[kN] Osolo [KPa] Verificagdo
EnSol 383,6 1,0 200 68579,5 178,8 ok

Anexo 15 Verificagdo do puncoamento do ensoleiramento geral

Tabela 15.1 — Valores dos esforcos atuantes utilizados no célculo do puncoamento do ensoleiramento

geral
Pier | gt | et | 17 | @0 | | et | b | g | vl | B
P1 1068'31 12,470 | 25,380 | 0,012 | 0,024 | 0,97 | 428 |448| 2 1.0 0,6
p2 | 2% | 6210 | 6350 | 0,003 | 0003 | 097 | 418 [428| 14 10 17
P3| 2% | 5030 | 19310 | 0,004 [ 0009 | 097 | 418 [428| 14 10 16
pa | 292338 | 24510 | 15330 | 0,009 | 0,005 | 097 | 418 |428| 14 | 10 | 21
ps | 27899 131730 | 6,260 | 0,011 [ 0002 | 097 | 418 [428| 14 10 2.1
Pe | 1395 | 47340 | 19370 | 0,042 | 0017 | 097 | 428 |448| 2 10 06
p7 | 33792114110 | 11240 | 0,004 | 0,003 | 097 | 448 [428| 2 10 17
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pg | *9%2:%8 | 18,080 | 13.460 | 0,005 | 0,003 | 097 | 448 |428| 2 10 | 21
Po | 29473 | 15060 | 9460 | 0005 | 0,003 | 097 | 428 |4d8| 2 10 | 15
P10 | 684,280 | 16,060 | 10,220 | 0,023 | 0,015 | 097 | 418 |448| 18 | 10 | 04
P11 | 910,370 | 20,720 | 3,280 | 0,023 | 0,004 | 097 | 418 |448| 18 | 10 | 05
P12 | %% | 30450 | 5790 | 0026 | 0005 | 097 | 418 |448| 18 | 10 | 07

Tabela 15.2 — Valor da tensdo resistente ao puncoamento sem armadura especifica e valor da tensdo
resistente maxima na laje do ensoleiramento geral

Pilar Chru, K AZSx A;sy o oy o VRdc VRd,max VRd,min

c [cm3/m] [cm3/m] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
P1L |0,12| 19 14,78 12,18 0,002 | 0,001 0,001 0,37 5,28 0,52
P2 |012| 19 16,16 9,82 0,002 | 0,001 | 0,001 0,36 5,28 0,52
P3 |012| 19 17,07 10,36 | 0,002 | 0,001 | 0,001 0,37 5,28 0,52
P4 |012| 19 13,21 12,97 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,37 5,28 0,52
P5 |012| 19 16,12 9,06 0,002 | 0,001 | 0,001 0,36 5,28 0,52
P6 |012| 19 9,16 11,30 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,34 5,28 0,52
P7 |012| 19 22,83 19,89 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,43 5,28 0,52
P8 |012| 19 19,23 28,10 | 0,002 | 0,003 | 0,002 0,45 5,28 0,52
P9 |012| 19 18,19 19,58 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,42 5,28 0,52
P10 [0,12| 1,9 20,06 7,64 0,002 | 0,001 | 0,001 0,36 5,28 0,52
P11 |02 | 1,9 9,20 8,08 0,001 | 0,001 | 0,001 0,32 5,28 0,52
P12 |0,12| 1,9 9,89 8,23 0,001 | 0,001 0,001 0,33 5,28 0,52

Tabela 15.3 — Verificagdo do puncoamento na laje do ensoleiramento geral

Ui Ved[Mpa] Ved<Vrd,c
14,19 0,1 verifica
13,59 0,2 verifica
13,59 0,2 verifica
13,59 0,2 verifica
13,59 0,2 verifica
14,19 0,1 verifica
14,19 0,2 verifica
14,19 0,3 verifica
14,19 0,2 verifica
13,99 0,1 verifica
13,99 0,1 verifica
13,99 0,1 verifica




Anexo 16 Armaduras de lajes

Figura 16.2 — Area de armadura inferior na laje do piso -2 segundo a dire¢do x em m2/m
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Figura 16.4 — Area de armadura superior na laje do piso -2 segundo a dire¢io y em m2/m
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Figura 16.6 — Area de armadura inferior na laje do piso -1 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.8 — Area de armadura superior na laje do piso -1 segundo a dire¢do x em m2/m
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Figura 16.10 — Area de armadura inferior na laje do piso 0 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.12 — Area de armadura superior na laje do piso 0 segundo a direcdo x em m2/m



Figura 16.13 — Area de armadura inferior na laje do piso 1 segundo a dire¢do y em m2/m
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Figura 16.14 — Area de armadura inferior na laje do piso 1 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.15 — Area de armadura superior na laje do piso 1 segundo a direcio y em m2/m
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Figura 16.16 — Area de armadura superior na laje do piso 1 segundo a dire¢do x em m2/m
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Figura 16.18 — Area de armadura inferior na laje do piso 2 segundo a direcdo x em m2/m

99



Figura 16.19 — Area de armadura superior na laje do piso 2 segundo a direcio y em m2/m
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Figura 16.20 — Area de armadura superior na laje do piso 2 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.21 — Area de armadura inferior na laje do piso 3 segundo a direcdo y em m2/m
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Figura 16.22 — Area de armadura inferior na laje do piso 3 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.23 — Area de armadura superior na laje do piso 3 segundo a direcio y em m2/m
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Figura 16.24 — Area de armadura superior na laje do piso 3 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.25 — Area de armadura inferior na laje do piso 4 segundo a dire¢do y em m2/m
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Figura 16.26 — Area de armadura inferior na laje do piso 4 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.27 — Area de armadura superior na laje do piso 4 segundo a direcdo y em m2/m
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Figura 16.28 — Area de armadura superior na laje do piso 4 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.29 — Area de armadura inferior na laje do piso 5 segundo a dire¢do y em m2/m
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Figura 16.30 — Area de armadura inferior na laje do piso 5 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.31 — Area de armadura superior na laje do piso 5 segundo a direcio y em m2/m
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Figura 16.32 — Area de armadura superior na laje do piso 5 segundo a dire¢do x em m2/m
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Figura 16.33 — Area de armadura inferior na laje do piso 6 segundo a direcdo y em m2/m
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Figura 16.34 — Area de armadura inferior na laje do piso 6 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.36 — Area de armadura superior na laje do piso 6 segundo a diregio x em m2/m
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Figura 16.37 — Area de armadura inferior na laje do piso 7 segundo a dire¢do y em m2/m

Figura 16.38 — Area de armadura inferior na laje do piso 7 segundo a direcdo x em m2/m
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Figura 16.39 — Area de armadura superior na laje do piso 7 segundo a direcdo y em m2/m
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Figura 16.40 — Area de armadura superior na laje do piso 7 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.41 — Area de armadura inferior na laje do piso 8 segundo a dire¢do y em m2/m
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Figura 16.42 — Area de armadura inferior na laje do piso 8 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.44 — Area de armadura superior na laje do piso 8 segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.46 — Area de armadura inferior na laje do piso Cobertura segundo a diregdo x em m2/m
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Figura 16.47 — Area de armadura superior na laje do piso Cobertura segundo a diregdo y em m2/m
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Figura 16.48 — Area de armadura superior na laje do piso Cobertura segundo a direcio x em m2/m
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