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1. Quantificacao de Acdes

1.1. Peso Proprio

O peso préprio do Edificio € automaticamente determinado no programa de célculo
automatico, através da introducdo da geometria e das caracteristicas dos diferentes

materiais da estrutura.

De forma a validar uma das fases do modelo, foi feita uma verificagcdo, onde se
compararam as reacdes totais verticais com o peso préprio de todos os elementos que

compdem a estrutura.

Tabela 1.1 — Reacdes Totais Tabela 1.2 — Peso Préprio de todos os

Verticais elementos da Estrutura
Apoios Reacdes Elementos Pesos [kN]
Exteriores  Verticais [kN]

£l E200A o8
E2 836.0 .
E3 863.4 HE260A 23.9

) IPE100 0.6
E4 11206 IPE120 1.8
E5 1141.5 IPE140 7.9
E6 11554 IPE160 4.2
E7 1225.6 IPE220 1.5
ES 1255.8 IPE240 19.0
9 IPE300 75
Eig ig;;; IPE330 10.6

) IPE360 40.3
El2 1299.2 Estacas 9753.6
E13 1292.6 Pilares 1784.2
E14 1269.9 Vigas_30x60 2372.1
E15 1337.1 Vigas_30x70 541.6
E16 1370.7 . Vigas_45x50 123.7
E17 1393.3 Vlgas_UFFl)J:lcliangloo 52498.28
E18 1407.3 UPN120 199
E19 1418.8 UPN140 11.3
E20 1428.1 UPN160 10.9
E21 1415.4 Platibanda_25x100 671.1
E22 1389.4 Tubo-D127X4 5.9
E23 14435 Tubo-D139.7X4 7.9
E24 1480.1 Tubo-D159X4 6.1
TuboDotasxsd 244

ubo- .5X5. .

E26 15259 Vardo D12 0.5
E27 1539.9 Macicos 179.9
E28 1549.0 Ensoleiramento 19794.2
E29 1532.6 Laje 12 1384.2
E30 1503.7 Laje 16 1799.4
3= 39314.4 5= 39314.4




1.2. Restante Carga Permanente
1.2.1. Peso das Chapas dos Pavimentos Metélicos

Considerou-se para todos os pisos chapas de pavimento do tipo Miniquadricula 400,

cujas caracteristicas geométricas e elasticas estdo indicadas no ANEXO 1.

Figura 1.1 — Carga Permanente nos pisos metalicos e em Pormenor as do Piso 5

Tabela 1.3 — Peso do pavimento metdlico do Piso 4

Vigas Carga Permanente _ Largura de _ Cgrgg unifor.
[kN/m?] influéncia [m] distribuida [KN/m]
V1.4 0.24 0.00 0.00
V2.4 0.24 0.47 0.11
V3.4 0.24 0.48 0.11
V4.4 0.24 0.54 0.13
V5.4 0.24 1.08 0.26
V6.4 0.24 1.04 0.25
V7.4 0.24 1.00 0.24
V8.4 0.24 1.00 0.24
V9.4 0.24 0.97 0.23
V10.4 0.24 0.93 0.22
V11.4 0.24 1.08 0.26
V12.4 0.24 0.54 0.13
V13.4 0.24 0.54 0.13
V14.4 0.24 0.93 0.22
V15.4 0.24 0.00 0.00
V16.4 0.24 0.48 0.11
Tabela 1.4 — Peso do pavimento metdlico do Piso 5
Vigas Carga Permanente _ Largur_a de _ Ca_lrga} unifor.
[kN/m?] influéncia [m] distribuida [KN/m]
V1.5 0.24 0.59 0.14
V2.5 0.24 0.00 0.00
V3.5 0.24 0.53 0.13
V4.5 0.24 0.00 0.00
V5.5 0.24 1.18 0.28
V6.5 0.24 1.18 0.28
V7.5 0.24 1.18 0.28
V8.5 0.24 0.94 0.23
V9.5 0.24 0.88 0.21
V10.5 0.24 1.05 0.25




Tabela 1.5 — Peso do pavimento metdlico do Piso 6

Vigas Carga Permanente _ Largur_a de _ Ca_lrga} unifor.
[KN/m?] influéncia [m] distribuida [kKN/m]
V1.6 0.24 0.38 0.09
V2.6 0.24 0.00 0.00
V3.6 0.24 0.00 0.00
V4.6 0.24 0.38 0.09
V5.6 0.24 0.00 0.00
V6.6 0.24 0.00 0.00
V7.6 0.24 0.87 0.21
V8.6 0.24 0.88 0.21
V9.6 0.24 1.00 0.24
V10.6 0.24 1.00 0.24
V11.6 0.24 1.00 0.24
V12.6 0.24 1.00 0.24
V13.6 0.24 1.00 0.24
V14.6 0.24 0.88 0.21
V15.6 0.24 0.98 0.24
V16.6 0.24 0.98 0.24
V17.6 0.24 0.88 0.21
V18.6 0.24 0.86 0.21
V19.6 0.24 0.67 0.16
V20.6 0.24 0.68 0.16
V21.6 0.24 0.85 0.20
V22.6 0.24 0.75 0.18

1.2.2. Chapas dos Alcados

Utilizou-se para as chapas de revestimos exteriores dos alcados e da cobertura, chapas
em aco lacado, perfil trapezoidal, cujas caracteristicas geométricas e elasticas estédo
indicadas no ANEXO 1.

Tabela 1.6 — Peso das chapas de revestimento nas Madres

Madres Carga Permanente . Largurg de . C"?“g"f‘ unifor.

[kN/m?] influéncia[m] | distribuida [kN/m]
M1 0.10 0.68 0.07
M2 0.10 1.35 0.14
M3 0.10 0.68 0.07
M4 0.10 1.03 0.10
MS 0.10 1.65 0.17
M6 0.10 1.75 0.18
M7 0.10 1.75 0.17
M8 0.10 1.63 0.16
M9 0.10 1.48 0.15
M10 0.10 1.53 0.15
M11 0.10 1.63 0.16
M12 0.10 1.70 0.17
M13 0.10 1.70 0.17
M14 0.10 0.85 0.09
M15 0.10 0.60 0.06
M16 0.10 0.60 0.06




1.2.3. Chapas da Coberturas 1 e 2

Tabela 1.7 — Peso das chapas nas Vigas da Cobertura 1

Vigas Carga Permanente Largurade Carga unifor.
9 [KN/m?] influéncia [m] distribuida [kN/m]
C1 0.10 1.25 0.12
c2 0.10 2.19 0.22
C3 0.10 2.19 0.22
C4 0.10 2.19 0.22
C5 0.10 1.25 0.12
Tabela 1.8 — Peso das chapas nas vigas da Cobertura 2
Vigas Carga Permanente Largurade Carga unifor.
9 [KN/m?] influéncia [m] distribuida [KN/m]
C6 0.10 1.39 0.14
C7 0.10 2.48 0.25
C8 0.10 2.48 0.25
C9 0.10 1.24 0.12

1.2.4. Paredes

As paredes exteriores do Edificio séo constituidas por dois panos de alvenaria de tijolo
furado (0.13m+0.17m), com 2 cm de reboco e uma caixa-de-ar que se traduz numa
carga de 3 kN/m?2.

Tabela 1.9 — Peso das Paredes

R T vl P
R/C 5.80 3.00 17.40
Piso 1 4.45 3.00 13.35
Piso 2 2.75 3.00 8.25

Figura 1.2 — Peso das Paredes nas Vigas de Fundacgéo



Figura 1.4 — Peso das Paredes nas Vigas do Piso 2

1.3. Sobrecargas

As sobrecargas consideradas nos diferentes Pisos estdo indicadas na Tabela 6.5 da

Memoria Descritiva.

1.3.1. Pavimentos Metalicos

Figura 1.5 — Sobrecargas nos pisos metalicos e em Pormenor as do Piso 5



Tabela 1.10 — Sobrecargas no pavimento metélico do Piso 4

Vigas Sobrecarga _ Largur_a de _ qugg unifor.
[KN/m?] influéncia [m] distribuida [KN/m]
V1.4 4.00 0.00 0.00
V2.4 4.00 0.47 1.86
V3.4 4.00 0.48 1.90
V4.4 4.00 0.54 2.16
V5.4 4.00 1.08 4.32
V6.4 4.00 1.04 4.16
V7.4 4.00 1.00 4.00
V8.4 4.00 1.00 4.00
V9.4 4.00 0.97 3.86
V10.4 4.00 0.93 3.72
V11.4 4.00 1.08 4.32
V12.4 4.00 0.54 2.16
V13.4 4.00 0.54 2.16
V14.4 4.00 0.93 3.72
V15.4 4.00 0.00 0.00
V16.4 4.00 0.48 1.90

Tabela 1.11 — Sobrecargas no pavimento metalico do Piso 5

Vigas Sobrecarga _ Largur_a de _ Ca}rgq unifor.
[KN/m?] influéncia [m] distribuida [kKN/m]
V1.5 4.00 0.59 2.36
V2.5 4.00 0.00 0.00
V3.5 4.00 0.53 2.10
V4.5 4.00 0.00 0.00
V5.5 4.00 1.18 4.72
V6.5 4.00 1.18 4.72
V7.5 4.00 1.18 4.72
V8.5 4.00 0.94 3.76
V9.5 4.00 0.88 3.50
V10.5 4.00 1.05 4.20
Tabela 1.12 — Sobrecargas no pavimento metélico do Piso 6
Vigas Sobrecarga . Largurg de . Ca}rga} unifor.
[kN/m?] influéncia [m] distribuida [KN/m]
V1.6 4.00 0.38 1.50
V2.6 4.00 0.00 0.00
V3.6 4.00 0.00 0.00
V4.6 4.00 0.38 1.50
V5.6 4.00 0.00 0.00
V6.6 4.00 0.00 0.00
V7.6 4.00 0.87 3.46
V8.6 4.00 0.88 3.50
V9.6 4.00 1.00 4.00
V10.6 4.00 1.00 4.00
V11.6 4.00 1.00 4.00
V12.6 4.00 1.00 4.00
V13.6 4.00 1.00 4.00
V14.6 4.00 0.88 3.50
V15.6 4.00 0.98 3.92
V16.6 4.00 0.98 3.92
V17.6 4.00 0.88 3.52
V18.6 4.00 0.86 3.42
V19.6 4.00 0.67 2.66
V20.6 4.00 0.68 2.70
V21.6 4.00 0.85 3.40
V22.6 4.00 0.75 3.00




1.3.2. Coberturas 1e?2

Tabela 1.13 — Sobrecarga na Cobertura 1

Na Figura 1.6 indicam-se as cargas distribuidas nas coberturas devido a sobrecarga.

Figura 1.6 — Sobrecarga nas Vigas das Coberturas 1 e 2

. Largura de Carga unifor.
Vigas Carga [kN/m?] influéncia [m] distribuida [kN/m]

C1l 0.40 1.25 0.50

C2 0.40 2.19 0.88

C3 0.40 2.19 0.88

C4 0.40 2.19 0.88

C5 0.40 1.25 0.50

Tabela 1.14 — Sobrecarga na Cobertura 2

. Largura de Carga unifor.
Vigas Carga [kN/m?] influéncia [m] distribuda [kN/m]

C6 0.40 1.39 0.56

C7 0.40 2.48 0.99

C8 0.40 2.48 0.99

C9 0.40 1.24 0.50




1.3.3. Laje de Ensoleiramento

Considerou-se uma sobrecarga de 5 kN/m? para a laje de ensoleiramento.

Figura 1.7 — Sobrecarga na Laje de Ensoleiramento

1.3.4. Lajes de Betdo Armando

Nas lajes do Piso 1 considerou-se uma sobrecarga de 5 kN/m?, e nas restantes lajes

dos Pisos 2 e 3 sobrecargas de 4 kN/m?2,

Piso 3

Figura 1.8 — Sobrecarga nas lajes de betdo armado



1.3.5. Equipamentos Mecéanicos

Nas Figuras 1.9 e 1.10 estéo representadas as a¢des do peso proprio e das sobrecargas

dos diferentes equipamentos mecanicos.

Crivo
vibratério
(Piso 5)

Tremonha
de descarga
(Piso 4)

Equipamento
de ensacagem
(Piso 3)

.l, |'l
[,

Filtro de
Despoeiramento
(Piso 3)

Figura 1.9 — Cargas Permanentes e Sobrecargas dos Equipamentos Mecanicos

As vigas do Piso 1 onde apoia a Navete tem dimens@es de 0.30m x 0.70m, e recebem

cargas uniformemente distribuidas de 2.2 kN/m (peso proprio) e 4.5 kN/m (sobrecarga).

Figura 1.10 — Carga Permanente e Sobrecarga da Navete



1.4. AcOes Térmicas

O efeito das acdes térmicas nas estruturas esta representado nas Figuras 1.11 a 1.14.

Figura 1.11 — Variag&o uniforme de temperatura Figura 1.12 — Variag&o uniforme de temperatura
maxima positiva nas barras [°C] maxima negativa nas barras [°C]

423

-IEGZ
DD -500

Figura 1.13 — Variagdo uniforme de temperatura Figura 1.14 — Variagdo uniforme de temperatura
maxima positiva nas lajes [°C] maxima negativa nas lajes [°C]
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1.5.

Acao do Vento

O vento pode atuar em 2 direcdes e em cada uma destas diregcdes em 2 sentidos. No

total consideraram-se 6 casos possiveis para a agdo do vento:

Wx — Vento segundo a direcdo x (sentido positivo);

Wxx — Vento segundo a direcdo x (sentido negativo);

Wyl — Vento segundo a direcao y (sentido positivo; 1° caso);
Wy2 — Vento segundo a direcao y (sentido positivo; 2° caso);
Wyy1 — Vento segundo a direcdo y (sentido negativo; 1° caso);

Wyy2 — Vento segundo a direcdo y (sentido negativo; 2° caso).

Wyy1
Wyy2

Wx Wxx
—_ <«

Wy1
Wy2

Figura 1.15 — Planta do Edificio com a indicagdo dos 6 casos da acdo do vento

Em virtude do Edificio ter uma altura de 27.65 m foi necessario considerar varias

pressfes dinamicas de pico.

Foram consideradas trés alturas de referéncia que correspondem a trés pressdes

dindmicas de pico diferentes, conforme se indica na Figura 1.16.

SLLA

)

L)

Figura 1.16 — Alturas de Referéncia e Press6es Dinamicas de Pico [KN/m?]
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Tabela 1.15 — Pressdes Dinamicas de Pico determinadas em funcéo da altura

Variaveis Valores Unidades
z 9.75 13.25 27.65 m
Vb,0 27.00 27.00 27.00 m/s

P 1.25 1.25 1.25 kg/m3
Cdir 1.00 1.00 1.00
Cseason 1.00 1.00 1.00
co(z) 1.00 1.00 1.00
Zo 0.05 0.05 0.05 m
Zmin 2.00 2.00 2.00 m
Zmax 200.00 200.00 200.00 m
ki 1.00 1.00 1.00
Kr 0.19 0.19 0.19
cr(2) 1.00 1.06 1.20
Vb 27.00 27.00 27.00 m/s
ov 5.13 5.13 5.13 m/s
Vm(2) 27.05 28.62 32.40 m/s
Iv(z) 0.19 0.18 0.16
gp(2) 1.06 1.15 1.38 KN/m?

Para os coeficientes Cair € Cseason CONSideraram-se valores unitarios, segundo a NP EN
1991-1-4 2010.
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Os dois valores dos coeficientes estruturais que foram calculados correspondem a Zona

da Torre (z=27.65m), e o outro & Zona de Carregamento do Edificio (z=9.75m).

Tabela 1.16 — Coeficientes de Estruturais

Variaveis Valores Unidades
z 27.65 9.75 m
Zs 16.59 5.85 m
Lt 300.00 300.00 m
b2 200.00 200.00 m
a 0.52 0.52
L(zs) 82.16 47.77
b 7.50 5.00 m
B? 0.65 0.70
Cr(zs) 1.10 0.90
Vb 27.00 27.00 m/s
ov 5.13 5.13 m/s
Vm(zs) 29.78 24.43 m/s
Iv(zs) 0.17 0.21
X1 0.006 0.005 m
N1x 6.44 7.05 Hz
fL(zs,n) 17.76 13.79
SL(zs,N) 0.02 0.02
Nh 27.49 12.94
nNo 27.49 12.94
Rn 0.036 0.074
Rb 0.036 0.074
cf 0.00 0.00
Me 219.00 9281.00 Kg/m?
Oa 0.00 0.00
8s 0.08 0.08
Od 0.00 0.00
[ 0.08 0.08
R? 0.0016 0.0083
v 0.32 0.79 Hz
T 600.00 600.00 S
Kp 3.43 3.68
Cd 0.99 1.03
Cs 0.90 0.89
Cs-Cd 0.89 0.92
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O valor do decremento logaritmico de amortecimento & considerado no céalculo de R? foi

determinado a partir da expressao:
0=0,+0,+0, (1.1)
Em que:
e 0, € odecremento logaritmico de amortecimento aerodinamico;

e 0, € o decremento logaritmico de amortecimento estrutural;

e 0, € 0decremento logaritmico de amortecimento devido a disposi¢cdes especiais.

Segundo o Quadro F.2 da NP EN 1991-1-4 2010, &, = 0.08.

Para o decremento logaritmico de amortecimento aerodindmico e para o decremento
logaritmico de amortecimento, tendo em conta que foram consideradas determinadas

disposicdes especiais, consideraram-se valores nulos.

Nas Tabelas 1.17 a 1.22 nas paginas seguintes sdo apresentados todos os calculos
referentes aos coeficientes de pressdo (exteriores e interiores), bem como a

determinacgédo da forga resultante do vento no Edificio.

Notas:

1. A forca resultante correspondente a soma vetorial das for¢as exteriores, Fue, €
das forcas interiores, Fy,, do vento.
2. O sinal "-" representa os efeitos de succ¢do nas paredes e nas coberturas, e 0

sinal "+" as pressfes nos mesmos elementos estruturais.
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Tabela 1.17 — Forgas nos Algados na Zona de Carregamento

é @) Cpe Forcas Exteriores [kN/m?] Cpi Forgas Interiores [KN/m?] Forcas Resultantes [kN/m?]

9_3* [kl\‘l)/mz] Cs'Cd Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas

A D E A B C D E A B C D E A B C D E A B C D E A B C

Wx 0.70|-0.30|-1.20 | -0.80 | -0.50 | 0.68 | -0.29 | -1.17 | -0.78 | -0.49 | -0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | -0.32 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 1.00 | -0.51 | -1.39 | -0.99 | -0.70

WxX 0.70|-0.30|-1.20 | -0.80 | -0.50 | 0.68 | -0.29 | -1.17 | -0.78 | -0.49 | -0.30 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | -0.32 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 0.21 | 1.00 | -0.51 | -1.39 | -0.99 | -0.70

Wy 108 1 0.92 0.80|-0.50|-1.20|-0.80| - |0.78|-0.49|-1.17|-0.78| - |-0.30|0.20/0.20(0.20| - |-0.32|0.21(0.21|0.21| - |[1.10|-0.70(-1.39(-0.99| -

Wyy 0.80|-0.50|-1.20|-0.80| - |0.78|-0.49|-1.17|-0.78| - |-0.30|0.20/0.20|0.20| - |-0.32|0.21(0.21|0.21| - |[1.10|-0.70(-1.39(-0.99| -

Tabela 1.18 — Forgas nos Algados na Torre Metalica

] Cpe Forcas Exteriores [KN/m?] Cpi Forcas Interiores [KN/m?] Forcas Resultantes [kN/m?]

z;g" [qu\F;/(rZr1)2] Cs-Cd Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas

[a) D E A B D E A B D E | A B D E A B D E A B
1.06 0.76 | -0.61 | -1.13 | -0.76 -0.32 0.21 0.21 0.21 1.07 -0.83 -1.35 -0.97

Wx 1.15 0.89 |0.8|-065|-1.2|-0.8|0.82 | -0.67 | -1.23 | -0.82 |-0.3|0.2|0.2|0.2| -0.35 0.23 0.23 0.23 1.17 -0.90 -1.46 -1.05
1.38 0.98 | -0.80 | -1.47 | -0.98 -0.41 0.28 0.28 0.28 1.40 -1.07 -1.75 -1.26
1.06 0.76 | -0.61 | -1.13 | -0.76 -0.32 0.21 0.21 0.21 1.07 -0.83 -1.35 -0.97

Wxx | 1.15 0.89 (0.8|-0.65|-1.2|-0.8|0.82|-0.67 | -1.23 | -0.82 |-0.3|0.2|{0.2|0.2| -0.35 0.23 0.23 0.23 1.17 -0.90 -1.46 -1.05
1.38 0.98 | -0.80 | -1.47 | -0.98 -0.41 0.28 0.28 0.28 1.40 -1.07 -1.75 -1.26
1.06 0.76 | -0.61 | -1.13 | -0.76 -0.32 0.21 0.21 0.21 1.07 -0.83 -1.35 -0.97

Wy 1.15 0.89 |0.8|-0.65|-1.2|-0.8|0.82|-0.67 | -1.23 | -0.82 |-0.3|0.2|0.2|0.2| -0.35 0.23 0.23 0.23 1.17 -0.90 -1.46 -1.05
1.38 0.98 | -0.80 | -1.47 | -0.98 -0.41 0.28 0.28 0.28 1.40 -1.07 -1.75 -1.26
1.06 0.76 | -0.61 | -1.13 | -0.76 -0.32 0.21 0.21 0.21 1.07 -0.83 -1.35 -0.97

Wyy | 1.15 0.89 |0.8|-065|-1.2|-0.8|0.82 | -0.67 | -1.23 | -0.82 |-0.3|0.2|0.2|0.2| -0.35 0.23 0.23 0.23 1.17 -0.90 -1.46 -1.05
1.38 0.98 | -0.80 | -1.47 | -0.98 -0.41 0.28 0.28 0.28 1.40 -1.07 -1.75 -1.26

15




Tabela 1.19 — Forgas na Cobertura 1

g Cpe Forcas Exteriores [KN/m?] Cpi Forcas Interiores [kKN/m?] Forgas Resultantes [kN/m?]

% [:Np/(r?Z] Cs'Cq Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas

a Fip|Flow| F| G| H| I [Fp|[Fow| F | G H I [Fup|Fiow| F|G |H|[ I |Fp|Fow| F | G H I [Fp|[Fow| F | G H I
Wi -2.11-1.3| - |[-1.5(-1.0|-0.8]|-2.58(-1.60] - ([-1.84|-1.23(-0.98/0.2|0.2| - (0.2|0.2|10.2(0.28|0.28| - [0.28|0.28(0.28|-2.85[-1.87| - (-2.12]|-1.50(-1.26
Wixx -2.1{-1.3| - |-1.5|-1.0|-0.8(-2.58|-1.60[ - |[-1.84|-1.23|-0.98/0.2(0.2| - |0.2(0.2|0.2|0.28|0.28| - |0.28|0.28(0.28|-2.85(-1.87| - [-2.12|-1.50|-1.26
Wyl | 138 |0.89( - - 1070704 - = - 10.86(0.86|0.49| - - - [-0.3]-0.3]-0.3| - - - |-0.41{-0.41]-0.41] - - - |127(1.27{091| -
Wy2 - | - [-0.5]|-0.5(-0.2| - - - |-0.61(-0.61|-0.25 - - | -1]02]02]02]| - - - 10.28(0.28|0.28( - - - |-0.89(-0.89|-0.52 -
Wyy - | - [-11]-0.8(-0.8] - - - |-1.35(-0.98|-0.98| - - | -1(02]02]02] - - - 10.28(0.28|0.28 - - - |-1.63(-1.26|-1.26| -

Tabela 1.20 — Forgas na Cobertura 2

a Cpe Forcgas Exteriores [kN/mz] Cpi Forgas Interiores [kN/mZ] Forgas Resultantes [kN/mZ]
E‘ [quPS;)Z] Cs-Cqy Zonas Zonas Zonas Zonas Zonas

a Fup[Fow| F{ G| H| I |Fup|Fow| F| G | H| I [Fyp|Fiow F|G|H| 1 |Fyp|Fow| F| G| H| I |Fp|Fow| F|G | H]| I
Wi -2.3(-1.9| - |-1.9|-0.7|-0.6(-2.82|-2.33| - |[-2.33|-0.86(-0.74|0.2(0.2| - |0.2(0.2|0.2|0.28|0.28| - |0.28|0.280.28|-3.10(-2.61| - [-2.61|-1.14|-1.01
Wixx -2.3(-1.9| - |-1.9/-0.7|-0.6(-2.82|-2.33| - |[-2.33|-0.86(-0.74|0.2(0.2| - |0.2(0.2|0.2|0.28|0.28| - |0.28|0.280.28|-3.10(-2.61| - [-2.61|-1.14|-1.01
Wy 1.38 (0.89( - - |-2.41-1.3]|-0.9| - - - |-2.94(-1.60|-1.10 - - -102]02(02( - - - 10.28(0.28|0.28( - - - |-3.22(-1.87|-1.38| -
Wyyl - | -1]o01j01f01]| - - - |0.12(0.12|0.12( - - | - [-0.3]-0.3]-0.3| - - - |-0.41(-0.41|-0.41| - - - |0.54(054]|054( -
Wyy2 - | - |-1.3[-1.0(-0.5| - - - |-1.60(-1.23|-0.61| - - | -102]02]|02 - - 10.28(0.28|0.28 - - - |-1.87(-1.50]-0.89| -
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Tabela 1.21 — Forgas nas Platibandas

” c Forcas Exteriores Resultantes
0 pe [kN/m?]
S, ap(2) Ce-Ca
g [kN/m?] s Zonas Zonas
a D E A B c D E A B c
Wx 1.40 | -0.60 | -2.40 | -1.60 | -1.00 | 1.37 | -0.59 | -2.35 | -1.56 | -0.98
Wxx o6 0.2 1.40 | -0.60 | -2.40 | -1.60 | -1.00 | 1.37 | -0.59 | -2.35 | -1.56 | -0.98
Wy ' ' 1.60 | -1.00 | -2.40 | -1.60 - 156 | -0.98 | -2.35 | -1.56 -
Wyy 1.60 | -1.00 | -2.40 | -1.60 - 156 | -0.98 | -2.35 | -1.56 -
Tabela 1.22 — Forgas no Terrago da Cobertura
0 . Forcas Forcas
(0]
Q ap(2) Cpe Forgas Extgrlores Cpi Interiores Resultantes
=9 Cs'Cd [KN/m?]
2 [kN/m?] | ~° [kN/m?] [kN/m?]
o Zona F Zona F Zona F Zona F Zona F
Wx1
Wo2 0.20 0.20 -0.30 -0.32 0.51
o 0.20 0.20 -0.30 032 051
Wyl 1.06 | 0.92
Wy2 0.20 0.20 -0.30 -0.32 0.51
Wyyl 0.20 0.20 -0.30 032 051
Wyy2
1.5.1. Introducédo das forcas do vento no modelo de "SAP2000"

Obtidas as forcas resultantes do vento em toda a estrutura, foram trabalhados estes

valores, tendo em consideracao as diferentes larguras de influéncia das madres dos

alcados e das coberturas.

Tabela 1.23 — Cargas distribuidas Wx e Wxx [kN/m] nas Madres da Zona de Carregamento

Madres Larguras Zonas
[m] D E A B C
M1 0.68 0.68 -0.34 -0.94 | -0.67 | -0.47
M2 1.35 1.35 -0.68 -1.87 |-1.34| -0.95
M3 0.68 0.68 -0.34 -0.94 | -0.67 | -0.47

Tabela 1.24 — Cargas distribuidas Wy e Wyy [kN/m] nas Madres da Zona de Carregamento

Madres | Larguras Zonas
[m] D E A B C
M1 0.68 0.74 | -0.47 | -0.94 | -0.67 -
M2 1.35 149 | -095 | -1.87 | -1.34 -
M3 0.68 0.74 | -0.47 | -0.94 | -0.67 -

17




Figura 1.17 — Acdo do Vento Wx nas madres da Zona de Carregamento

Na Tabela 1.25 estdo indicadas as ac¢des do vento nas madres.

Tabela 1.25 — Cargas distribuidas Wx, Wxx, Wy e Wyy [kN/m] nas Madres da Torre

Larguras de Zonas
Madres| influéncia
(m] D E A B
M4 1.03 1.19 -0.92 -1.50 -1.08
M5 1.65 1.92 -1.48 -2.41 -1.73
M6 1.75 2.04 -1.57 -2.55 -1.84
M7 1.75 2.03 -1.56 -2.55 -1.83
M8 1.63 1.89 -1.46 -2.37 -1.71
M9 1.48 1.72 -1.32 -2.15 -1.55
M10 1.53 1.78 -1.37 -2.23 -1.60
M11 0.78 1.10 -0.85 -1.40 -1.00
M12 1.70 2.37 -1.83 -2.97 -2.14
M13 1.70 2.37 -1.83 -2.97 -2.14
M14 0.85 1.19 -0.91 -1.49 -1.07
M15 0.6 0.84 -0.64 -1.05 -0.75
M16 0.6 0.84 -0.64 -1.05 -0.75
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As acdes do vento nas Coberturas 1 e 2 estdo indicadas nas Tabelas 1.26 a 1.33.

Figura 1.18 — Acdo do Vento Wx nas Madres na Torre

Tabela 1.26 — Cargas distribuidas Wx e Wxx [kN/m] nas vigas da Cobertura 1

. Larguras de Zonas
Vigas influéncia
[m] Fup Fiow F G H |

C1 1.25 - -2.33 - - -1.87 -1.57
Cc2 2.19 - -4.10 - - -3.29 -2.76
C3 2.19 - - - -4.64 -3.29 -2.76
C4 2.19 -6.25 - - - -3.29 -2.76
C5 1.25 -3.55 - - - -1.87 -1.57

Tabela 1.27 — Cargas distribuidas Wy1 [KN/m] nas vigas da Cobertura 1

Larguras de Zonas
Vigas | influéncia

[m] Fup Fiow F G H |
C1 1.25 - - 1.59 1.59 - -
Cc2 2.19 - - - - 1.98 -
C3 2.19 - - - - 1.98 -
C4 2.19 - - - - 1.98 -
C5 1.25 - - - - 1.13 -
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Tabela 1.28 — Cargas distribuidas Wy2 [kN/m] nas Vigas da Cobertura 1

Larguras de Zonas
Vigas | influéncia

[m] Fup Fiow F G H |
C1 1.25 - - -1.11 | -1.11 - -
Cc2 2.19 - - - - -1.14 -
C3 2.19 - - - - -1.14 -
Cc4 2.19 - - - - -1.14 -
C5 1.25 - - - - -0.65 -

Tabela 1.29 — Cargas distribuidas Wyy [kN/m] nas Vigas da Cobertura 1

Larguras de Zonas
Vigas | influéncia

[m] Fup Flow F G H |
C1 1.25 - - -2.02 | -1.57 - -
c2 2.19 - - - - -2.76 -
C3 2.19 - - - - -2.76 -
C4 2.19 - - - - -2.76 -
C5 1.25 - - - - -1.57 -

Figura 1.19 — Acéo do vento Wx nas vigas da Cobertura 1

Tabela 1.30 — Cargas distribuidas Wx e Wxx [KN/m] nas Vigas da Cobertura 2

Larguras de Zonas
Vigas | influéncia
[m] Fup Flow F G H |
C6 1.39 - -3.62 - - -1.58 | -1.41
c7 2.48 - - - -6.47 | -2.82 | -2.51
Cc8 2.48 - - - -6.47 | -2.82 | -2.51
C9 1.24 -3.84 - - - -141 | -1.26




Tabela 1.31 — Cargas distribuidas Wy [kN/m] nas Vigas da Cobertura 2

Larguras de Zonas
Vigas | influéncia
[m] Fup Flow F G H |
C6 1.39 - - -4.48 | -2.60 - -
c7 2.48 - - - - -3.42 -
Cc8 2.48 - - - - -3.42 -
C9 1.24 - - - - -1.71 -

Tabela 1.32 — Cargas distribuidas Wyy1 [kN/m] nas Vigas da Cobertura 2

Viga L_arguras _de Zonas
influéncia
S [m] Fup Fiow F G H |
C6 1.39 - - 0.75 0.75 - -
C7 2.48 - - - - 1.33 -
Cc8 2.48 - - - - 1.33 -
C9 1.24 - - - - 0.67 -

Tabela 1.33 — Cargas distribuidas Wyy2 [kN/m] nas Vigas da Cobertura 2

Larguras de Zonas
Vigas | influéncia
[m] Fup Fiow F G H |
C6 1.39 - - -2.60 | -2.09 - -
Cc7 2.48 - - - - -2.21 -
Cc8 2.48 - - - - -2.21 -
C9 1.24 - - - - -1.10 -
C9

C6

Figura 1.20 — Acado do Vento Wx nas Vigas da Cobertura 2
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1.6. Acéo Sismica
A quantificagéo da agéo sismica, tal como ja foi referido, depende de varios fatores: tipo
de terreno, zona sismica, classe de importancia, coeficiente de comportamento, entre
outros. A Tabela 1.34 indica alguns dos pardmetros necessérios para a definicdo dos

espetros de célculo da Agdo Sismica Tipo | e do Tipo Il.

Tabela 1.34 — Parametros para a determinacéo dos Espetros de Calculo Tipo | e Tipo Il

Acéo sismica Acéo sismica
Tipo | Tipo Il
Tipo de terreno D D
Smax 2.00 2.00
Te(S) 0.10 s 0.10s
Tc(s) 0.80s 0.30s
To(s) 2.00 s 2.00s
OgR 1.00 m/s? 1.70 m/s?
Y1 0.65 0.75
oy 0.65 m/s? 1.28 m/s?
S 2.00 1.91
(3 5% 5%
q 1.50 1.50

Com base na informacdo da Tabela 1.34, e recorrendo a uma folha de calculo

obtiveram-se o0s espetros de resposta indicados na Figura 1.21.

4.0 ===
Sismo Tipo |

\
3.0 . .
- - -=Sismo Tipo Il

0.0
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50 2.75 3.00 3.25 3.50 3.75 4.00
T[s]

Figura 1.21 — Espetros de Resposta de Célculo do Tipo | e Tipo Il

Uma vez que as ondas sismicas se podem propagar em qualquer dire¢do, considerou-

se a seguinte combinacdo direcional, por aproximacdo linear, segundo a clausula

54.3.3.5.1 (3) da NP EN 1998-1:
Eeo, "+"0.30E,,, (1.2)

0.30E,, "+ " Eqy (1.3)
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Em que:

e "+"significa " a combinar com ";
e E_, representa os esforcos devidos a aplica¢éo da agéo sismica segundo o eixo

horizontal x;

e E_, representa os esforcos devidos a aplicacdo da agéo sismica segundo o eixo

Edy

horizontal y.

A andlise sismica foi realizada com recurso ao "SAP2000". A funcdo "mass source"
deste software foi utilizada de modo a contabilizar as massas devidas as restantes

cargas permanentes e as sobrecargas.
Notas:

1. Neste projeto para se atingir uma participacdo da massa de 90% nas duas
direcBes x e y foram considerados 173 modos de vibracéo.

2. Em edificios de betado, mistos aco-betdo e em alvenaria, a rigidez dos elementos
resistentes devera, em geral, ser avaliada tendo em conta o efeito da
fendilhacdo. Esta rigidez deverd corresponder ao inicio da cedéncia da

armadura.

Segundo o EC8 podera considerar-se que as propriedades de rigidez elastica de
flexao e de esforco transverso dos elementos de betdo e de alvenaria s&o iguais
a metade da rigidez correspondente dos elementos néo fendilhados, a ndo ser
que seja efetuada uma analise mais rigorosa dos elementos fendilhados.

3. No presente projeto foram feitas varias analises, com diferentes modelos, tendo
sido também abordadas as considerag6es do ponto anterior.
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Nas Figuras seguintes indicam-se os modos de vibragéo mais participativos:

1° Modo de Vibracéo

Participagdo modal de 49% na diregdo Y
F=1.06 Hz
T =0.94 seg

Figura 1.22 — 1° Modo de Vibracao

/]

2° Modo de Vibragéao
Participacdo modal de 41% na direcdo X
F=129Hz

T=0.77 seg

Figura 1.23 — 2° Modo de Vibracéo

3° Modo de Vibracao
Modo de Torgéo
F=157Hz

T =0.64 seg

Figura 1.24 — 3° Modo de Vibracéo
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2.Dimensionamento da Estrutura Metalica

Os elementos metélicos que constituem os pérticos dos alcados, os travamentos, as
madres e as vigas interiores dos diferentes pisos foram dimensionados a partir das
expressdes da NP EN 1993-1-1: 2010.

Figura 2.1 — Torre Metélica
Foi no entanto necessario verificar previamente a Torre em termos de comportamento

“sway” ou “non-sway”, tendo-se para isso procedido a determinagdo dos coeficientes

dq, que podem ser calculados para este tipo de estruturas a partir da seguinte

expressao:
Ar :[%j % (2.1)
Ed H,Ed
Onde
He, Reacdes horizontais totais nas bases dos porticos;
Ve, Reacdes verticais totais nas bases dos porticos;
h. Altura dos porticos entre pisos adjacentes;
Oy eq Deslocamentos horizontais relativos entre o topo e a base dos particos,

devido as forcas horizontais.
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Determinaram-se os valores de aq, com base nas combinagcbes de agbes mais
desfavoraveis. Estes valores tem de ser sempre superiores ou iguais a 10, para que se

possa proceder a uma analise elastica de primeira ordem.

Neste Projeto calcularam-se os valores de ac para todos os porticos, tendo-se obtido os

resultados mais desfavoraveis para o portico A, que constam na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Calculo do a,

POCOA | Gotidonames (] o [l fel Gl fed %
ELU_Wx_(T+) 6.4 0.00 0.58 0.58 87.7 2387.7 40.6
ELU Wxx_(T+) 6.4 0.00 0.58 0.58 83.6 2396.6 38.7
RC — ELU_Wx_(T-) 6.4 0.00 0.55 0.55 80.2 2368.5 39.5
Piso2 | ELU Wxx_(T-) 6.4 0.00 0.61 0.61 91.1 2377.5 40.3
ELU_S1X 6.4 0.00 0.55 0.55 82.8 1943.0 49.5
ELU_S2X 6.4 0.00 0.61 0.61 92.2 2051.9 46.9
ELU_Wx_(T+) 3.35 0.58 0.91 0.33 99.9 1544.3 66.4
ELU Wxx_(T+) 3.35 0.58 0.86 0.28 80.0 1548.2 60.8
Piso 2 - | ELU_Wx (T-) 3.35 0.55 0.86 0.31 100.4 1542.4 69.4
Piso3 | ELU Wxx_(T-)  3.35 0.61 0.91 0.30 79.6 1546.3 58.0
ELU_S1X 3.35 0.55 0.79 0.24 69.2 1352.9 72.2
ELU_S2X 3.35 0.61 0.88 0.27 79.7 1455.2 68.6
ELU_Wx_(T+) 3.6 0.91 1.32 0.42 21.9 1007.9 18.7
ELU_Wxx_(T+) 3.6 0.86 1.28 0.41 23.3 1002.0 20.2
Piso 3- | ELU_Wx (T-) 3.6 0.86 1.26 0.40 22.0 909.4 21.7
Piso4 | ELU Wxx_(T-) 3.6 0.91 1.34 0.43 23.1 903.5 21.4
ELU_S1X 3.6 0.79 1.03 0.24 8.0 841.4 14.3
ELU_S2X 3.6 0.88 1.16 0.28 10.3 919.3 14.7
ELU_Wx_(T+) 3.5 1.32 1.63 0.31 11.4 568.6 22.8
ELU_Wxx_(T+) 3.5 1.28 1.60 0.32 11.2 569.3 215
Piso 4 - | ELU_Wx (T-) 35 1.26 1.57 0.31 11.4 518.5 24.9
Piso5 | ELU Wxx_(T-) 35 1.34 1.65 0.32 11.2 519.3 23.7
ELU_S1X 3.5 1.03 1.19 0.16 4.3 442.2 20.8
ELU_S2X 3.5 1.16 1.35 0.19 4.9 478.0 18.4
ELU_Wx_(T+) 4.5 1.63 2.00 0.37 8.5 281.6 36.6
ELU_Wxx_(T+) 4.5 1.60 1.93 0.34 8.5 280.8 40.7
Piso5- | ELU_Wx (T-) 45 1.57 1.92 0.35 8.6 321.0 34.4
Piso6 | ELU_Wxx_(T-) 45 1.65 2.01 0.36 8.5 320.3 33.2
ELU_S1X 4.5 1.19 1.37 0.18 3.4 266.3 32.1
ELU_S2X 4.5 1.35 1.58 0.23 4.3 278.7 30.3
ELU_Wx_(T+) 6.3 2.00 2.30 0.30 47.2 15 66843.8
ELU_Wxx_(T+) 6.3 1.93 2.35 0.41 47.3 1.9 37238.4
Piso 6- | ELU_Wx (T-) 6.3 1.92 2.27 0.35 47.2 17.4 4936.8
Cobertura | ELU_Wxx_(T-) 6.3 2.01 2.38 0.36 47.3 16.9 4830.8
ELU_S1X 6.3 1.37 1.54 0.17 6.2 103.0 220.3
ELU_S2X 6.3 1.58 1.80 0.21 8.3 106.9 228.3
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Nota: Os travamentos existentes em todos os al¢cados da Torre originam deslocamentos
entre pisos muito pequenos, permitindo pois que os efeitos de segunda ordem possam

ser dispensados.

De referir também que as imperfeicbes globais dos porticos, que se traduzem na
"instabilizagdo segundo um modo com deslocamentos laterais", podem ser
consideradas admitindo uma inclinacéo lateral inicial das colunas dos porticos, com

desvio de verticalidade ou introduzindo um sistema de forgas horizontais equivalentes.

As imperfei¢cdes globais dos porticos da Torre foram porem ignoradas, uma vez que se
verifica a condi¢ao definida na EN NP 1993-1-1:

H, 2 0.15xV, (2.2)

Nos estudos prévios analisados, constatou-se também que o sismo é a acdo mais
condicionante no dimensionamento de grande parte dos elementos estruturais, dada a

elevada massa da Estrutura do Edificio.

Verificou-se também que o somatorio das ag¢bBes horizontais do sismo €
aproximadamente 10 vezes superior na dire¢cdo X e 5 na dire¢do Y, em relacdo a agéo

do vento nestas mesmas diregoes.

Tabela 2.2 — Ag¢des Horizontais Totais no Edificio devidas ao Sismo e ao Vento

Sismo Vento
Direcdo X 5755 kN 601 kN
Direcdo Y 4 636 kN 968 kN

O dimensionamento dos elementos metélicos foi realizado a partir dos ficheiros de
resultados da anélise no "SAP2000", e num conjunto de Tabelas de Célculo e Abacos

realizados em "Excel".

Em paralelo, recorreu-se também a outros programas, nomeadamente o "SemiComp".
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2.1. Madres dos Alcados da Torre
2.1.1. Pré-Dimensionamento

A Figura 2.2 mostra a identificacdo de todas as barras das madres dos alcados da Torre.

431
4100 -___4123____-3_"41’2.,:’
4099
2ars0 4129 i3
0 4129
4082 3771 3770
a8y __— 20U 3769
3768 3767 3745 I
T ———
aopy AOB-——S0_____ 4007 409
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— 4092
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4108 _— TTTTTT— 0
W e
2826 3795 3774
2828, P
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4087 4082 3819
822 3821 a082

Figura 2.2 — Identificacdo das Madres dos algados Torre
VerificagcGes das Secdes Transversais
Para o pré dimensionamento das madres dos alcados utilizou-se numa primeira fase, o

abaco de flexdo composta para perfis UNP para as classes 1 e 2, de forma a controlar

0s momentos atuantes de calculo nos dois sentidos.

3 [kN.m]

M, g [kN.m]

Figura 2.3 — Abacos de Flexdo Desviada para Secdes de classes 1 e 2 - Perfis UNP’s
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Verificacdo a Deformagao

As deformagdes foram controladas para flechas inferiores a L/200, segundo o eixo mais
resistente, para a combinacdo condicionante do Estado Limite de Utilizacdo (acéo

variavel base vento), a partir do abaco da Figura 2.4.

Em relacdo ao eixo menos resistente, uma vez que as madres funcionam como vigas
continuas tarugadas, ou como vigas continuas de dois tramos, solicitadas por acdes
pouco significativas (peso das madres + chapas), verificou-se que a deformacéo era

também inferior a L/200.

Viga simplesmente apoiada c/ carga uniformemente distribuida L/200 - Flex&o Simples

Qs [kN/m]
10.0

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
G it i it et et S S e St

e

T I

1.0

0.0

[3; T SIS SN
Oy e
PR i I S
[e+]

Ler [m]

Figura 2.4 — Abacos de pré-dimensionamento dos UNP’s segundo o eixo mais forte & Deformagéo
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2.1.2. Dimensionamento

VerificagOes das Sec¢des Transversais

O dimensionamento das secdes transversais das madres dos algcados da Torre foi
realizado a partir da expressao de flexao desviada, valida para se¢bes das classes 1 e

2, para as combinagdes de a¢des mais desfavoraveis em relagédo aos Estados Limites

Ultimos.

Os resultados de dimensionamento para todas as se¢fes das madres estdo indicados

na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 — Dimensionamento das Sec¢fes Transversais das Madres da Torre

. Combinacbes Meq, Medz MR, MRd,z L
NoBarras  Perfis O RERE KN.m] [kN.m] [kN.m] [kNm] @ P|Récios Obs.
3745 UPN 160 ELU Wx (T) -1496 -0.33 3243 827 1 1| 050 [ OK
3767 UPN160 ELU Wx (T) -15.04 -0.33 3243 827 1 1| 050 | OK
3768 UPN160 ELU Wx (T) 11.61 035 3243 827 1 1| 040 | OK
3760 UPN160 ELU Wyl (T-) -11.92 -0.68 3243 827 1 1| 045 | OK
3770  UPN160 ELU Wyl (T-) -12.00 -0.68 3243 827 1 1| 045 | OK
3771 UPN160 ELU Wyyl (T-) 10.36 049 3243 827 1 1| 038 | OK
3772 UPN120 ELU Wyy2 (T-) 243 024 17.06 498 1 1| 019 | OK
3773 UPN120 ELU Wyy2 (T-) 245 024 17.06 498 1 1| 019 | OK
3774 UPN100 ELU Wy2 (T+) -427 -0.64 1152 381 1 1| 054 | OK
3795 UPN100 ELU Wy2 (T+) -426 -0.64 1152 381 1 1| 054 | OK
3796 UPN100 ELU Wx (T) 375 037 1152 381 1 1| 042 | OK
3797 UPN100 ELU Wx (T) 375 037 1152 381 1 1| 042 | OK
3798 UPN100 ELU Wyl (T+) -511 -0.64 1152 381 1 1| 061 | OK
3799 UPN100 ELU Wyl (T+) -511 -0.64 1152 381 1 1| 061 | OK
3800 UPN100 ELU Wx (T) 451 033 1152 381 1 1| 048 | OK
3801 UPN100 ELU Wx (T) 451 033 1152 381 1 1| 048 | OK
3802 UPN100 ELU Wyl (T+) -3.26 -059 1152 381 1 1| 044 | OK
3803 UPN100 ELU Wyl (T+) -3.26 -059 1152 381 1 1| 044 | OK
3804 UPN100 ELU Wx (T+) 435 031 1152 381 1 1| 046 | OK
3805 UPN100 ELU Wx (T+) 435 031 1152 381 1 1| 046 | OK
3815 UPN100 ELU Wy2 (T+) -317 -0.60 1152 381 1 1| 043 | OK
3816 UPN 100 ELU Wyyl (T+) -3.16 -0.60 1152 381 1 1| 043 | OK
3817 UPN100 ELU Wx (T+) 435 031 1152 381 1 1| 046 | OK
3818 UPN100 ELU Wx (T+) 435 031 1152 381 1 1| 046 | OK
3810 UPN100 ELU Wyl (T+) -2.84 -0.46 1152 381 1 1| 037 | OK
3820 UPN100 ELU Wyl (T+) -2.84 -0.46 1152 381 1 1| 037 | OK
3821 UPN100 ELU Wx (T+) -2.75 -0.48 1152 381 1 1| 037 | OK
3822 UPN100 ELU Wx (T+) -2.75 -0.48 1152 381 1 1| 037 | OK
3823 UPN100 ELU Wx (T+) -340 -055 1152 381 1 1| 044 | OK
3824 UPN100 ELU Wx (T+) -340 -055 1152 381 1 1| 044 | OK
3825 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 338 031 1152 381 1 1| 038 | OK
3826 UPN100 ELU Wyy2 (T) 338 031 1152 381 1 1| 038 | OK
3827 UPN100 ELU Wx (T) 386 032 1152 381 1 1| 042 | OK
3828 UPN100 ELU Wxx (T-) 387 032 1152 381 1 1| 042 | OK
3820 UPN 100 ELU Wyy2 (T) 3.86 031 1152 381 1 1| 042 | OK
3830 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 386 031 1152 381 1 1| 042 | OK
3831 UPN100 ELU Wx (T+) 387 029 1152 381 1 1| 041 | OK
3832 UPN100 ELU Wxx (T+) 387 029 1152 381 1 1| 041 | OK
3833 UPN 100 ELU Wyy2 (T+) 3.67 029 1152 381 1 1| 039 | OK
3834 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 3.67 029 1152 381 1 1| 039 | OK
3835 UPN100 ELU Wx (T+) 3.88 029 1152 381 1 1| 041 | OK

30




. Combinacbes Meg, Med,z MR, MRd,z -
NeBarras  Perfis o KN.m] [kN.m] [kN.m] [kN.m] @ P |Récios Obs.
3836 UPN 100 ELU Wxx_(T+) 388 029 1152 381 1 1| 041 [ OK
3837 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 3.68 029 1152 38L 1 1| 040 | OK
3854 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 3.68 029 1152 381 1 1| 040 | OK
4081 UPN160 ELU Wyyl (T-) 11.25 031 3243 827 1 1| 038 | OK
4082 UPN160 ELU Wyyl (T-) 11.25 031 3243 827 1 1| 038 | OK
4083 UPN160 ELU Wx (T+) -9.33 -0.73 3243 827 1 1| 038 | OK
4084 UPN160 ELU Wx_(T+) -9.33 -0.73 3243 827 1 1| 038 | OK
4085 UPN100 ELU Wx_(T+) -258 -040 1152 381 1 1| 033 | OK
4086 UPN100 ELU Wx_(T+) -258 -040 1152 38L 1 1| 033 | OK
4087 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -2.39 -043 1152 381 1 1| 032 | OK
4088 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -2.39 -043 1152 381 1 1| 032 | OK
4089 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 2.08 021 1152 381 1 1| 024 | OK
4090 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 2.08 021 1152 38L 1 1| 024 | OK
4092 UPN160 ELU Wx (T-) -16.13 -1.10 3243 827 1 1| 063 | OK
4094 UPN160 ELU Wx (T-) -16.23 -1.10 3243 827 1 1| 063 | OK
4095 UPN160 ELU Wx_(T-) 10.90 047 3243 827 1 1| 039 | OK
4096 UPN160 ELU Wyl (T-) -12.85 -1.23 3243 827 1 1| 055 | OK
4097 UPN160 ELU Wyl (T-) -12.85 -1.23 3243 827 1 1| 055 | OK
4098 UPN160 ELU Wyyl (T-) 951 061 3243 827 1 1| 037 | OK
4099 UPN120 ELU Wyy2 (T+) 2.88 026 17.06 498 1 1| 022 | OK
4100 UPN120 ELU Wyy2 (T+) 2.86 026 17.06 498 1 1| 022 | OK
4101 UPN120 ELU Wx (T+) 524 041 17.06 498 1 1| 039 | OK
4102 UPN120 ELU Wx (T-) -807 -040 17.06 498 1 1| 055 | OK
4103 UPN120 ELU Wx (T-) -6.41 -040 17.06 498 1 1| 046 | OK
4104 UPN120 ELU Wx (T 254 032 17.06 498 1 1| 021 | OK
4105 UPN120 ELU Wx_(T+) 307 024 1706 498 1 1| 023 | OK
4106 UPN120 ELU Wxx (T+) 3.04 024 17.06 498 1 1| 023 | OK
4107 UPN100 ELU Wxx_(T+) -313 -058 1152 381 1 1| 042 | OK
4108 UPN100 ELU Wx (T+) -3.08 -0.58 1152 381 1 1| 042 | OK
4109 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 381 032 1152 38L 1 1| 042 | OK
4110 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 3.80 032 1152 381 1 1| 041 | OK
4111 UPN100 ELU Wx (T+) 422 030 1152 38L 1 1| 045 | OK
4112  UPN100 ELU Wxx (T+) 420 030 1152 381 1 1| 044 | OK
4113 UPN100 ELU Wyyl (T-) 358 030 1152 38L 1 1| 039 | OK
4114 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 357 030 1152 38L 1 1| 039 | OK
4115 UPN100 ELU Wyl (T+) -553 -0.67 1152 38L 1 1| 0.66 | OK
4116 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -4.90 -0.67 1152 38L 1 1| 0.60 | OK
4117 UPN100 ELU Wx (T-) 428 038 1152 381 1 1| 047 | OK
4118 UPN100 ELU Wx (T-) 424 038 1152 381 1 1| 047 | OK
4119 UPN120 ELU Wx_(T+) 456 039 17.06 498 1 1| 035 | OK
4120 UPN120 ELU Wx (T-) -817 -0.38 17.06 498 1 1| 055 | OK
4121 UPN120 ELU Wx_(T-) -494 -0.38 17.06 498 1 1| 036 | OK
4122 UPN120 ELU Wyy2 (T+) -2.76 -0.36 17.06 498 1 1| 023 | OK
4123 UPN100 ELU Wyl (T+) -511 -0.61 1152 38L 1 1| 0.60 | OK
4124 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -490 -0.61 1152 38L 1 1| 059 | OK
4125 UPN100 ELU Wx (T+) 422 032 1152 38L 1 1| 045 | OK
4126 UPN100 ELU Wx_(T+) 426 032 1152 38L 1 1| 045 | OK
4127 UPN120 ELU Wyyl (T+) -358 -049 17.06 498 1 1| 031 | OK
4128 UPN120 ELU Wyy2 (T+) 3.05 052 17.06 498 1 1| 028 | OK
41290 UPN120 ELU Wx (T+) 311 028 17.06 498 1 1| 024 | OK
4130  UPN120 ELU Wx_(T+) 319 028 17.06 498 1 1| 024 | OK
4131 UPN120 ELU Wy2 (T+) -498 -041 17.06 498 1 1| 037 | OK
4132 UPN120 ELU Wy2 (T+) -498 -041 17.06 498 1 1| 037 | OK
4133 UPN120 ELU Wx (1) 180 022 17.06 498 1 1| 015 | OK
4134 UPN120 ELU Wxx (T-) 186 022 1706 498 1 1| 015 | OK
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Verificagédo a Deformacgéo

Verificou-se também, a deformacédo a partir dos abacos da Figura 2.5, que permitem
selecionar os perfis em fungcado da combinacdo de a¢gbes mais desfavoravel, para os

Estados Limites de Utilizacdo e do véao L.
Viga simplesmente apoiada c/ carga uniformemente distribuida /200 - Flex&o Simples

Qs [kN/m]
10.0

9.0
8.0
7.0
8.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0

0.0

Ler [m]

Figura 2.5 — Abacos de dimensionamento dos UNP’s segundo o eixo mais forte & Deformac&o

Notas:

1. De referir que a encurvadura ndo é condicionante no dimensionamento das
madres, uma vez que as chapas dos al¢cados restringem parcialmente estes
movimentos.

2. O esforgo transverso também ndo é significativo, uma vez que em todas as
combinacbes de agdes para os E. L. Ultimos, é sempre inferior a metade do
esforgo transverso plastico resistente.

3. O esforco normal ndo tem também significado, e nao foi por isso considerado

nas expressdes de dimensionamento.

32



2.2. Madres dos Algcados na Zona de Carregamento
2.2.1. Pré-Dimensionamento

A Figura 2.6 mostra a identificacédo de todas as barras das madres dos al¢cados da Zona

de Carregamento.

4293

4292

4296 | 4291

4294 4295
29 4330 4331 | 4326 4327 4396

4259 4260 4261 4256 4257 4258

4300 4301 4302 | 4297 4298 4299

4335 4336 4337 _| 4332 4333 4334
4265 4267 | 4262 4263 4264

4303 4304 4305

4338 4339 4340

4268 4269 4270 4266

sare | 4274 4275 _ap7e y a2ri 4272 A2

L278 4311 | 4306 4307 4308
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m 4312 4313 4314 | 4309 4310 _

4238
241 4236 4237
4 | 4239 4240 &
4242 4243 424

4282_ 4283 4284
4321 4322 | 4317 4318 4319

4251 4252 | 4247 4248 4249

4289 4290

4324 4325

4288
4323
4253 4254 4259

4320

4250

Figura 2.6 — Identificacdo das Madres dos algados da Zona de Carregamento

VerificacGes das Secdes Transversais

Para o pré dimensionamento das madres dos alcados na Zona de Carregamento,

utilizaram-se os mesmos abacos de flexdo composta da Zona da Torre (Ver Figura 2.4).
Verificacdo a Deformacgéo

As deformacdes foram controladas para flechas inferiores a L/200, segundo o eixo mais

resistente, de acordo com a mesma filosofia adotada para as madres da Torre.
2.2.2. Dimensionamento
Verificagbes das Sec¢des Transversais

O dimensionamento das madres dos alcados da Zona de Carregamento foi realizado a
partir da expresséo de flexdo desviada, valida para as sec¢fes transversais das classes

1 e 2, para as combinagdes de a¢cbes mais desfavoraveis, aos Estados Limites Ultimos.

A Tabela 2.4 resume os resultados do dimensionamento realizado.

Tabela 2.4 — Dimensionamento das Secg¢fes das Madres da Zona de Carregamento

ieEmEE PErTE c%%rg.té'.gﬁiﬁ?ess [EANE.dr}y]] [QﬂrxlE.drﬁ] &”ﬁ.‘?’é] [Qﬁf’rﬁ] B [f) xees Qs
4236 UPN120 ELU Wy2 (T+) -4.44 -0.08 1706 498 1 1| 028 | OK
4237 UPN120 ELU Wxx (T-) 493 004 1706 498 1 1| 030 | OK
4238 UPN120 ELU Wyl (T+) -4.44 -013 1706 498 1 1| 029 | OK
4239  UPN120 ELU Wy2 (T-) -5.70 -0.09 17.06 498 1 1| 035 | OK
4240 UPN120 ELU Wyl (T-) -6.39 006 1706 498 1 1| 036 | OK
4241 UPN120 ELU Wyl (T+) -570 -0.12 1706 498 1 1| 036 | OK
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i sEEe PELTE c%%t;gig?fess [QANE.dr}y]] [QANE.dr}Z]] [Qﬂﬁ."rﬁ] [QABT.dﬁfI] o ) lrces Qs
4242 UPN120 ELU Wy2 (T+) -6.04 -0.13 1706 498 1 1| 038 | OK
4243  UPN120 ELU Wy2 (T+) -6.77 004 1706 498 1 1| 039 | OK
4244 UPN120 ELU Wyl (T+) -6.04 -0.14 1706 498 1 1| 038 | OK
4245 UPN120 ELU Wyl (T-) -3.06 -0.15 17.06 498 1 1| 021 | OK
4246 UPN120 ELU Wyl (T-) -3.06 -0.15 17.06 498 1 1| 021 | OK
4247 UPN120 ELU Wy2 (T+) -3.73 -0.09 17.06 498 1 1| 024 | OK
4248 UPN120 ELU Wy2 (T+) -420 003 1706 498 1 1| 024 | OK
4249 UPN120 ELU Wyl (T+) -3.73 -0.08 1706 498 1 1| 023 | OK
4250 UPN120 ELU Wy2 (T+) -4.44 -0.09 1706 498 1 1| 028 | OK
4251 UPN120 ELU Wyl (T-) -5.00 005 1706 498 1 1| 028 | OK
4252 UPN120 ELU Wyl (T-) -4.44 -0.07 1706 498 1 1| 027 | OK
4253 UPN120 ELU Wy2 (T+) -4.44 -012 1706 498 1 1| 029 | OK
4254 UPN120 ELU Wx (T-) 493 004 1706 498 1 1| 030 | OK
4255 UPN120 ELU Wyl (T+) -4.44 -0.08 1706 498 1 1| 028 | OK
4256  UPN120 ELU Wxx_(T+) -429 -0.09 17.06 498 1 1| 027 | OK
4257 UPN120 ELU Wyy2 (T-) 500 004 1706 498 1 1| 030 | OK
4258 UPN120 ELU Wxx_(T+) -456 -0.12 1706 498 1 1| 029 | OK
4259 UPN120 ELU Wyyl (T+) 570 -0.08 17.06 498 1 1| 032 | OK
4260 UPN120 ELU Wyyl (T+) 6.39 007 1706 498 1 1| 039 | OK
4261 UPN120 ELU Wyy2 (T) 570 -0.12 1706 498 1 1| 031 | OK
4262 UPN120 ELU Wyyl (T-) 3.73 -0.08 1706 498 1 1| 020 | OK
4263 UPN120 ELU Wyyl (T-) 420 004 1706 498 1 1| 025 | OK
4264 UPN120 ELU Wyy2 (T-) 3.73 -0.07 1706 498 1 1| 020 | OK
4265 UPN120 ELU Wyyl (T-) 444 -0.09 1706 498 1 1| 024 | OK
4266 UPN120 ELU Wyyl (T+) 500 006 1706 498 1 1| 030 | OK
4267 UPN120 ELU Wyy2 (T+) 444 -0.07 1706 498 1 1| 025 | OK
4268 UPN120 ELU Wx (T+) -456 -0.11 1706 498 1 1| 029 | OK
4269 UPN120 ELU Wyy2 (T-) 500 004 1706 498 1 1| 030 | OK
4270 UPN120 ELU Wx_(T+) -429 -0.10 1706 498 1 1| 027 | OK
4271 UPN100 ELU Wxx_(T+) -0.32 -0.10 1152 381 1 1| 005 | OK
4272 UPN100 ELU Wxx (T+) -0.38 -0.07 1152 381 1 1| 005 | OK
4273 UPN100 ELU Wxx (T-) -0.35 -0.13 1152 381 1 1| 006 | OK
4274 UPN100 ELU Wyyl (T+) 037 009 1152 381 1 1| 006 | OK
4275 UPN100 ELU Wxx (T+) -0.41 -0.07 1152 381 1 1| 005 | OK
4276 UPN100 ELU Wxx (T+) -0.32 -0.15 1152 381 1 1| 007 | OK
4277 UPN100 ELU Wxx (T-) -0.32 -0.15 1152 381 1 1| 007 | OK
4278 UPN100 ELU Wxx (T-) -0.39 -0.10 1152 381 1 1| 006 | OK
4279 UPN100 ELU Wxx (T+) -0.26 -0.16 1152 381 1 1| 006 | OK
4280 UPN100 ELU Wx (T -0.33 -0.15 1152 381 1 1| 007 | OK
4281 UPN100 ELU Wx (T -0.32 -0.15 1152 381 1 1| 007 | OK
4282 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 031 004 1152 381 1 1| 004 | OK
4283 UPN100 ELU Wx (T+) -0.18 -0.07 1152 381 1 1| 003 | OK
4284 UPN100 ELU Wyy2 (T+) 029 005 1152 381 1 1| 004 | OK
4285 UPN100 ELU Wx (T-) -0.40 -0.12 1152 381 1 1| 006 | OK
4286 UPN100 ELU Wx (T+) -0.36 -0.06 1152 381 1 1| 005 | OK
4287 UPN100 ELU Wx (T -0.31 -0.10 1152 381 1 1| 005 | OK




i sEEe PELTE c%%t;gig?fess [QANE%] [QANE.dr}Z]] [Qﬁ‘.‘iﬁ] [ﬁﬁ“‘m] o ) lrces Qs
4288 UPN100 ELU Wx (T 057 005 1152 381 1 1| 006 | OK
4289 UPN100 ELU Wx (T+) -0.49 -0.07 1152 381 1 1| 006 | OK
4290 UPN100 ELU Wx (T-) -0.40 -0.10 1152 381 1 1| 006 | OK
4291 UPN100 ELU Wyy2 (T-) -053 -0.09 1152 381 1 1| 007 | OK
4292 UPN100 ELU Wyyl (T+) -059 -0.10 1152 381 1 1| 008 | OK
4293 UPN100 ELU Wyyl (T+) -0.74 -0.14 1152 381 1 1| 010 | OK
4294 UPN100 ELU Wyy2 (T-) -056 ~-0.12 1152 381 1 1| 008 | OK
4295 UPN100 ELU Wyyl (T+) -053 -0.08 1152 381 1 1| 007 | OK
4296 UPN100 ELU Wyyl (T+) -0.60 -0.15 1152 381 1 1| 009 | OK
4297 UPN100 ELU Wyyl (T+) -0.24 -0.10 1152 381 1 1| 005 | OK
4298 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -0.33 -0.07 1152 381 1 1| 005 | OK
4299 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 037 006 1152 381 1 1| 005 | OK
4300 UPN100 ELU Wyyl (T+) -052 -0.12 1152 381 1 1| 008 | OK
4301 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -0.40 -0.07 1152 381 1 1| 005 | OK
4302 UPN100 ELU Wyyl (T-) -0.46 -0.10 1152 381 1 1| 007 | OK
4303 UPN100 ELU Wyyl (T+) -051 -0.13 1152 381 1 1| 008 | OK
4304 UPN100 ELU Wyy2 (T+) -057 -0.09 1152 381 1 1| 007 | OK
4305 UPN100 ELU Wyy2 (T-) 044 007 1152 381 1 1| 006 | OK
4306 UPN140 ELU Wy2 (T+) -8.94 -0.12 2421 665 1 1| 039 | OK
4307 UPN140 ELU Wxx (T-) 9.84 005 2421 665 1 1| 041 | OK
4308 UPN140 ELU Wyl (T+) -8.94 -0.20 2421 665 1 1| 040 | OK
4309 UPN140 ELU Wy2 (T-) -11.48 -0.14 2421 665 1 1| 049 | OK
4310 UPN 140 ELU Wy2 (T+) -12.86 009 2421 665 1 1| 052 | OK
4311 UPN 140 ELU Wyl (T+) -11.48 -0.18 2421 665 1 1| 050 | OK
4312 UPN140 ELU Wy2 (T+) -1217 -0.19 2421 665 1 1| 053 | OK
4313  UPN 140 ELU Wy2 (T+) -13.63 006 2421 665 1 1| 055 | OK
4314 UPN140 ELU Wyl (T+) -1217 -0.21 2421 665 1 1| 053 | OK
4315 UPN140 ELU Wy2 (T-) -6.17 -0.23 2421 665 1 1| 029 | OK
4316 UPN140 ELU Wy2 (T-) -6.17 -0.23 2421 665 1 1| 029 | OK
4317 UPN140 ELU Wy2 (T+) -751 -0.14 2421 665 1 1| 033 | OK
4318 UPN 140 ELU Wy2 (T+) -8.45 004 2421 665 1 1| 034 | OK
4319 UPN140 ELU Wyl (T+) -7.51 -0.12 2421 665 1 1| 033 | OK
4320 UPN140 ELU Wy2 (T+) -8.94 -0.14 2421 665 1 1| 039 | OK
4321 UPN140 ELU Wy2 (T-) -10.06 008 2421 665 1 1| 040 | OK
4322 UPN140 ELU Wyl (T-) -8.94 -011 2421 665 1 1| 039 | OK
4323 UPN140 ELU Wy2 (T+) -8.94 -0.19 2421 665 1 1| 040 | OK
4324 UPN140 ELU Wx (T-) 981 005 2421 665 1 1| 041 | OK
4325 UPN140 ELU Wyl (T+) -8.94 -0.12 2421 665 1 1| 039 | OK
4326 UPN140 ELU Wxx_(T+) -857 -0.14 2421 665 1 1| 038 | OK
4327 UPN140 ELU Wyy2 (T-) 10.06 005 2421 665 1 1| 042 | OK
4328 UPN140 ELU Wxx_(T+) -9.10 -0.18 2421 665 1 1| 040 | OK
4329 UPN 140 ELU Wyyl (T+) 1148 -0.13 2421 665 1 1| 045 | OK
4330 UPN 140 ELU Wyyl (T-) 12.86 010 2421 665 1 1| 055 | OK
4331 UPN 140 ELU Wyy2 (T-) 1148 -0.18 2421 665 1 1| 045 | OK
4332  UPN140 ELU Wyyl (T-) 7.51 -0.12 2421 665 1 1| 029 | OK
4333  UPN 140 ELU Wyy2 (T-) 845 005 2421 665 1 1| 036 | OK
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i sEEe PELTE c%%gut;gﬁg?fess [IEANE.(:”])",I] [IEANE.dr;] [Qfﬁ."%} [ﬁﬁ"m] o ) lrces Qs
4334 UPN 140 ELU Wyy2 (T-) 7.51 -0.11 2421 665 1 1| 029 | OK
4335 UPN 140 ELU Wyyl (T-) 894 -0.14 2421 665 1 1| 035 | OK
4336 UPN 140 ELU Wyy2 (T+) 10.06 008 2421 665 1 1| 043 | OK
4337 UPN 140 ELU Wyy2 (T+) 894 -011 2421 665 1 1| 035 | OK
4338  UPN140 ELU Wx (T+) -9.06 -0.17 2421 665 1 1| 040 | OK
4339  UPN 140 ELU Wyy2 (T-) 10.06 006 2421 665 1 1| 042 | OK
4340 UPN 140 ELU Wx (T+) -855 -0.15 2421 665 1 1| 038 | OK

Verificacdo a Deformacéo

Verificou-se também a deformacéo a partir dos abacos da Figura 2.7.

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

inercia, os momentos fletores M;,eq S840 pouco significativos.

As conclusdes sdo idénticas as das madres dos alcados da Torre.
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Figura 2.7 — Abacos de dimensionamento dos UNP’s segundo o eixo mais forte & Deformac&o




2.3. Madres das Coberturas da Torre

2.3.1. Pré-Dimensionamento

A Figura 2.6 mostra a identificagdo das madres das Coberturas 1 e 2.

Figura 2.8 — Identificacdo das Madres das Coberturas 1 e 2

Verificagcdo das Sec¢Oes Transversais e da Deformagéao

O pré dimensionamento das sec¢des das vigas das Coberturas 1 e 2 da Torre foi feito
com recurso aos dbacos de flexdo desviada para se¢des de classe 1 e 2. Os resultados

estdo indicados na Figura 2.9, para as combinac¢des de acdes mais condicionantes dos
Estados limites Ultimos.

25

M, g4 [kN.m]

40 60 80 100
My g [kN.m]

Figura 2.9 — Abaco de Flexdo Desviada para Secbes - Perfis IPE’s
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Em relacdo as deformacdes recorreu-se aos abacos da Figura 2.10, que permitem
dimensionar os perfis em funcdo do vdo L, e da combinagdo de agbes mais

desfavoraveis dos Estados Limites de Utilizac&o.

[kcgJEf;n] Viga simplesmente apoiada ¢/ carga uniformemente distribuida L/200 - Flex&o
Simples
10
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
3 3.5 4 4.5 5 5.5 B 6.5 7 7.5 8

L [m]

Figura 2.10 — Abacos de dimensionamento dos IPE’s segundo o eixo mais forte & Deformac&o

2.3.2. Dimensionamento

O dimensionamento das Madres das Coberturas da Torre foi realizado com base na
expressao de flexdo desviada para secbes transversais das classes 1 e 2, cujos

resultados constam da Tabela 2.5.

Tabela 2.5 — Dimensionamento das Sec¢8es das Madres das Coberturas da Torre

Bara Pl ciiﬁ.ﬁlﬂﬁii?e [#1] [|ZI\1E%] [|2A|\1E.dr%z1] [ﬁ”ﬁ.‘i%] [Qﬂr\JR.drﬁ] B ReEo s,
235 IPE240 ELU COB (T+) 7 668 -454 8615 17.37 2 1| 026 | OK
236 IPE240 ELU COB_(T+) 7 668 -454 8615 17.37 2 1| 026 | OK
237 IPE240 ELU COB_(T+) 7 1025 -6.97 8615 17.37 2 1| 039 | OK
238 IPE240 ELU COB (T+) 7 1025 -697 8615 1737 2 1| 039 | OK
239 IPE240 ELU COB (T+) 7 1025 -6.97 8615 17.37 2 1| 039 | OK
240 IPE240 ELU COB (T+) 7 868 139 8615 17.37 2 1| 009 | OK
241 IPE240 ELU COB_(T+) 7 1348 216 8615 17.37 2 1| 015 | OK
242 IPE240 ELU COB_(T+) 7 1348 216 8615 17.37 2 1| 015 | OK
2000 IPE240 ELU Wy2 (T+) 3.5 -446 565 8615 17.37 2 1| 033 | OK
2001 IPE240 ELU Wy2 (T+) 3.5 -440 565 8615 1737 2 1| 033 | OK

A verificacdo a deformacéo foi feita a partir dos mesmos 4bacos utilizados no pré-

dimensionamento (Figura 2.10).
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2.4. Vigas Interiores dos Pavimentos dos Pisos Metélicos

O dimensionamento das vigas dos pisos interiores compreendeu 2 fases, a primeira

respeitante ao pré-dimensionamento e segunda a fase final do dimensionamento.
2.4.1. Pré-Dimensionamento

Os critérios de pré-dimensionamento que foram utilizados no célculo das vigas foram os

seguintes:

¢ resisténcia das sec¢des transversais a flexdo e ao esforco transverso, com base
nas combinacdes de acdes mais desfavoraveis para os Estados Limites Ultimos.
e deformacéo a partir das flechas méaximas (L/300) para as combinacgtes de a¢bes

condicionantes dos Estados Limites de Utilizac&o.

Na Tabela 2.6 resumem-se as verificacdes realizadas para a fase de pré-
dimensionamento de todas as vigas interiores dos Pisos 4, 5 e 6.

Tabela 2.6 — Pré-Dimensionamento da Vigas Interiores dos Pisos 4, 5e 6

Perfis e VAos 1.00 2.00 3.00 400 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00

[m] m  [m]  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]

gEd,Resist. [KN/m] 74.1 18.5 8.2 4.6 3.0 2.1 1.5 1.2 0.9 0.7

!L%I(E) ged,Defor. [KN/m] 91.9 11.5 3.4 14 0.7 0.4 0.3 0.2 0.1 0.1
Jed,est.Transv. [KN/m] | 137.8 68.9 459 345 276 230 197 172 153 138
OEd,Resist. [KN/m] 114.2 28.5 12.7 7.1 4.6 3.2 2.3 1.8 1.4 11

;_PZI(E) Oed,Defor. [KN/m] 170.8 214 6.3 2.7 1.4 0.8 0.5 0.3 0.2 0.2
Jed,est.Transv. [KN/m] | 171.2 85.6 57.1 428 342 285 245 214 190 17.1
OEd,Resist. [KN/m] 166.1 41.5 185 104 6.6 4.6 3.4 2.6 2.1 1.7

;_ZI(E) Qed,Defor. [KN/m] 290.9 36.4 10.8 4.5 2.3 13 0.8 0.6 0.4 0.3
Qed,estTransv. [KN/m] | 207.3  103.7 69.1 518 415 346 296 259 230 207
Qed,Resist. [KN/m] 232.9 58.2 259 146 9.3 6.5 4.8 3.6 2.9 2.3

;Fél(i) Qed,Defor. [KN/m] 467.3 58.4 17.3 7.3 3.7 2.2 1.4 0.9 0.6 0.5
Qed,est.Transv. [KN/m] | 262.1 1311 874 655 524 437 374 328 291 26.2
OEd,Resist. [KN/m] 312.8 78.2 348 19.6 125 8.7 6.4 4.9 3.9 3.1

;_Fé% Oed,befor. [KN/m] 708.0 88.5 26.2 111 5.7 3.3 2.1 1.4 1.0 0.7
Qed,est.Transv. [KN/m] | 305.3 1526 101.8 76.3 61.1 509 436 382 339 305
OEd,Resist. [KN/m] 4147 103.7 46.1 259 16.6 115 8.5 6.5 5.1 4.1

I2F(’)I(E) ged,Defor. [KN/m] 1044.6 130.6 38.7 16.3 8.4 4.8 3.0 2.0 1.4 1.0
Qed,est.Transv. [KN/m] | 379.9  189.9 126.6 950 76.0 63.3 543 475 422 38.0
gEd,Resist. [KN/m] 536.6 1341 596 335 215 149 11.0 8.4 6.6 54

IZPZI(E) ged,Defor. [KN/m] 1490.2 186.3 55.2 233 11.9 6.9 4.3 29 2.0 15
Oed,estTransv. [KN/m] | 430.9 2155 143.6 107.7 86.2 718 616 539 479 431
OEd,Resist. [KN/m] 689.2 1723 76.6 431 276 191 141 10.8 8.5 6.9

IZIZI(E) Oed,Defor. [KN/m] 2092.3 2615 775 327 16.7 9.7 6.1 4.1 2.9 2.1
Oed,estTransv. [KN/m] | 519.4  259.7 173.1 1298 1039 86.6 742 649 577 519
OEd,Resist. [KN/m] 909.9 2275 1011 56.9 364 253 186 142 112 9.1

|2P7I(E) Qed,Defor. [KN/m] 31127 389.1 1153 486 249 144 9.1 6.1 4.3 3.1
Qed,est.Transv. [KN/m] | 600.8  300.4 200.3 150.2 120.2 100.1 858 751 66.8 60.1
Qed,Resist. [KN/m] 1181.4 2953 1313 738 473 328 241 185 146 118

;)FE)I(E) Qed,Defor. [KN/m] 44922 5615 1664 70.2 359 20.8 131 8.8 6.2 4.5
Qed,est.Transv. [KN/m] | 696.8  348.4 2323 1742 1394 1161 995 871 774 69.7
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Perfis e Vios 1.00 2.00 300 400 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00

[m] m [m] [m [m [m] [m] [m] [m] [m]

OEd,Resist. [KN/m] 1512.1 3780 168.0 945 605 420 309 236 187 151

g;% Qed,Defor. [KN/m] 6327.6 7909 2344 989 506 293 184 124 8.7 6.3
Qed,est.Transv. [KN/m] | 836.0  418.0 278.7 209.0 167.2 139.3 1194 1045 929 83.6
gEd,Resist. [KN/m] 1915.7 4789 2129 119.7 76.6 532 391 299 237 192

gz% ged,Defor. [KN/m] 8746.8 1093.3 324.0 136.7 70.0 405 255 171 120 8.7
Oed,estTransv. [KN/m] | 953.5  476.8 317.8 238.4 190.7 158.9 136.2 119.2 1059 954
OEd,Resist. [KN/m] 24572 6143 273.0 1536 983 683 501 384 303 246

L%I(E) Qed,pefor. [KN/m] | 12434.7 1554.3 460.5 1943 995 576 363 243 171 124
Oed,estTransv. [KN/m] | 1158.4 579.2 386.1 289.6 231.7 193.1 1655 144.8 128.7 1158

Nomenclatura:

Oed.resist. - Carga maxima uniformemente distribuida constante em todo o vao L,

gue uma viga simplesmente apoiada é capaz de suportar quando sujeita a um

momento My ked.

Oed,pefor. - Carga maxima uniformemente distribuida constante em todo o véo L,

gue uma viga simplesmente apoiada é capaz de suportar para uma flecha de

L/300.

Oed,est.Transv. - Carga maxima uniformemente distribuida constante em todo o vao

L, que uma viga simplesmente apoiada é capaz de suportar quando sujeita a

um esforco transverso, V;gqd.

2.4.2. Dimensionamento

A fase de dimensionamento foi feita com base nas informacfes recolhidas no pré-

dimensionamento das se¢des transversais, a partir dos esforgos condicionantes (Med,y

€ Meqz), simples ou combinados, cujos resultados estdo resumidos nas Tabelas dos

diferentes pisos.

Nota: Em virtude de nesta fase do projeto ndo estarem ainda definidas as posi¢cdes das

aberturas nos diferentes pisos, para a passagem de tubagens, de escadas ou

equipamentos, considerou-se também o estudo da encurvadura lateral em todas as

vigas dos pisos, uma vez que os banzos comprimidos (superiores) podem bambear, no

caso de nao existirem chapas de pavimentos nestas zonas.
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2.4.2.1. Vigas do Piso 4

Na Figura 2.11 apresenta-se a geometria e identificagdo das vigas interiores do Piso 4.
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Figura 2.11 — Planta com a identificacdo das Vigas Interiores do Piso 4

Resume-se na Tabela 2.7 o dimensionamento das sec¢fes das Vigas Interiores do Piso

4, incluindo também o estudo da encurvadura lateral (hambeamento).

Tabela 2.7 — Dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 4

Resisténcia a Flexao Resisténcia ao Esf. . .
~ . .| Dimensionameto
5 L nas se¢des mais [ Transverso nas segdes da Encurvadura
Vigas N° s Combinagoes L esforcadas mais esforcadas Obs.
Barras Condicionantes [m]

M M A Vi V s M
Ed,y Rd,y RAcios Ed,z Rd,z RAcios b,Rd

Récios
[kN.m] | [kN.m] [kN] [kN] [kN.m]

V54 180 IPE160 ELU Wxx (T-) 36| 60 291 021 | 67 738 009 | 167 036 | OK
V6.4 218 IPE 160 ELU PAV (Wy2 T+) 3.6/ 107 291 037 | 120 738 016 | 167 064 | OK
V7.4 222 IPE160 ELU_PAV_(Wy2 T-) 36| 103 291 035 | 116 738 016 | 167 062 | OK
V84 221 IPE160 ELU PAV (Wyl T-) 36| 103 291 035 | 116 738 016 | 167 062 | OK
V9.4 220 IPE160 ELU PAV (Wy2 T+) 36| 99 291 034 | 112 738 015 | 167 060 | OK
V104 219 IPE160 ELU PAV (Wx T-) 36| 96 291 033 | 108 738 015 | 167 058 | OK
V114 179 IPE160 ELU PAV (Wxx T-) 3.0/ 43 291 015 | 57 874 007 | 190 022 | OK
V144 178 IPE160 ELU PAV (Wx T-) 30| 61 291 021 | 66 874 008 | 190 032 | OK

O estudo da encurvadura lateral das vigas do piso, foi realizado no software "SAP2000".
Na Figura 2.12 mostra-se a informacao da folha de célculo deste software para uma das

vigas.
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AXIAL FORCE DESIGN

Ned Ne,Rd Nt ,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -5.026 472.350 472.350
Npl,Rd Nu, Rd Ner,T Nex,TF An/Ag
472 .350 520.9%2 753.383 753.383 1.000
Curve Alpha Ner LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) a 0.210 1429.164 0.575 0.705 0.89% 424.766
MajorB(y-y) a 0.210 1425.164 0.57% 0.705 0.89%9 424.766
Minor (z-z) b 0.340 112.327 2.051 2.917 0.200 94.622
MinorB(z-z) b 0.340 112.327 2.051 2.917 0.200 94.622
Torsional TF b 0.340 753.383 0.792 0.914 0.72% 344.575
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mc,Rd Mv,Rd Mn, Rd Mb, Rd
Moment Moment Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 0.000 10.2%1 29.140 29.140 29.140 16.654
Minor (z-z) 0.000 0.000 6.134 6.134 6.134
Curve AlphalT LambdaBarLT PhilT ChilT Ci Merx
LTB a 0.210 1.13¢ 1.244 0.572 1.13¢ 22.574

Figura 2.12 — Folha de Célculo do "SAP2000" da Viga V7.4

2.4.2.2. \Vigas do Piso 5

Na Figura 2.13 apresenta-se a geometria e identificacdo das vigas interiores do Piso 5.
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Figura 2.13 — Planta com a Identificacdo das Vigas Interiores do Piso 5
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O dimensionamento das secdes das vigas interiores do Piso 5 bem como o estudo da
encurvadura lateral estd resumido na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 — Dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 5

Resisténcia a Flexao Resisténcia ao Esf.

~ . ___|Dimensionameto
nas se¢fes mais Transverso nas segoes

N Combinagdes L da Encurvadura

Vigas Perfis o esforcadas mais esforcadas Obs.
Barras Condicionantes [m] M M v v M,
Edy | YRAY |Racios| E9% | “RAZ | Racios Rd | Racios
[KN.m] | [kN.m] [kN] | [kN] [KN.m]

V5.5 188 IPE300 ELU_PAV_(Wxx_T-) 7.0] 49.1 1477 033 | 281 995 0.28 67.5 0.73 | OK
V6.5 187 IPE300 ELU PAV_(Wy2 T+) 7.0| 49.1 1477 033 | 281 995 0.28 67.5 0.73 | OK
V75 186 IPE300 ELU PAV_(Wx T+) 7.0] 49.1 1477 033 | 281 995 0.28 67.5 0.73 | OK
V8.5 3687 IPE300 ELU PAV_(Wx_T-) 7.0] 399 1477 027 | 228 995 0.23 67.5 059 [ OK
V9.5 3683 IPE 300 ELU_PAV_(Wyy2 T+) 7.0 37.3 1477 025 | 21.3 995 0.21 67.5 055 [ OK
V10.5 189 IPE300 ELU PAV (Wxx T-) 7.0| 441 1477 030 | 252 995 0.25 67.5 0.65 [ OK

2.4.2.3. Vigas do Piso 6

Na Figura 2.14 apresenta-se a geometria e identificacdo das vigas interiores do Piso 6.
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Figura 2.14 — Planta com a Identificacéo das Vigas Interiores do Piso 6
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O dimensionamento das se¢des das Vigas Interiores do Piso 6 esta resumido na Tabela 2.9.

Tabela 2.9 — Dimensionamento das Vigas Interiores do Piso 6

Resisténcia a Flexdo Resisténcia ao Esf. . .
~ . - Dimensionameto
nas sec¢des mais Transverso nas se¢des
. da Encurvadura
esforcadas mais esforcadas Obs.

MEd,y MRd,y RéCiOS VEd,z VRd,z Ré.CiOS Mb,Rd
[kN.m] | [kN.m] KN] | [KN] [kN.m]

Vioas N° Perfis Combinagdes L
9 Barras Condicionantes [m]

Récios

V8.6 207 IPE270 ELU PAV (Wx T-) 7.0| 368 1137 032 | 21.0 858 025 | 441 083 | OK
V9.6 206 IPE270 ELU PAV (Wy2 T+) 7.0| 417 1137 037 | 238 858 028 | 441 094 | OK
V10.6 205 IPE270 ELU PAV (Wx T-) 7.0| 417 1137 037 | 238 858 028 | 441 094 | OK
V116 204 IPE270 ELU PAV (Wx T-) 7.0| 417 1137 037 | 238 858 028 | 441 094 | OK
V127 208 IPE270 ELU PAV (Wxx T-) 7.0| 417 1137 037 | 238 858 028 | 441 094 | OK
V13.7 209 IPE270 ELU PAV_ (Wyyl T-) 7.0| 41.7 1137 037 | 238 858 028 | 441 094 | OK
V146 210 IPE270 ELU PAV (Wxx T+) 7.0| 368 1137 032 | 21.0 858 025 | 441 083 | OK
V156 201 IPE300 ELU PAV (Wyy2 T-) 7.0| 414 1477 028 | 237 995 024 | 608 068 | OK
V16.6 202 IPE300 ELU PAV (Wyl T-) 7.0| 414 1477 028 | 237 995 024 | 608 068 | OK
V17.6 3668 IPE 300 ELU PAV (Wyy2 T+) 7.0| 37.5 147.7 025 | 21.4 995 022 | 60.8 0.62 | OK
V18.6 3663 IPE300 ELU PAV (Wxx T-) 7.0| 366 1477 025 | 209 995 021 | 608 0.60 | OK
V19.6 3660 IPE300 ELU PAV (Wxx T-) 7.0| 29.2 147.7 020 | 167 995 017 | 60.8 048 | OK
V20.6 3657 IPE300 ELU PAV (Wyy2 T-) 7.0| 29.6 147.7 020 | 169 995 017 | 441 067 | OK
V21.6 3671 IPE300 ELU PAV (Wyy2 T+) 7.0| 363 1477 025 | 208 995 021 | 60.8 0.60 | OK
V226 203 IPE300 ELU PAV (Wxx T-) 7.0| 325 1477 022 | 186 995 019 | 608 053 | OK
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2.5.

Travamentos dos Algados

Os travamentos utilizados nas estruturas do Edificio s&o realizados com perfis tubulares

circulares que funcionam a tracdo e/ou a compressao. Na Tabela 2.10 apresentam-se

0s racios maximos de tracdo e de compresséao, determinados a partir das expressées

que constam nos fluxogramas da Memoria Descritiva.

Tabela 2.10 — Dimensionamento dos Travamentos

Ne ' Combinacdes L A NEd Nb,Rd Nt.Rrd A

Barras i Condiciongntes [m] [cm?] [kN] X [kN] [kN] Reghos  Glis.
151 Tubo-D139.7X4 ELU_Wx_(T+) 6.2 17.1 -20.7 043 173.0 400.7 | 0.12 OK
3716 Tubo-D127X4 ELU_Wxx_(T+) 49 155 -1181 0.52 189.9 363.3 | 0.62 OK
3717 Tubo-D127X4 ELU_Wx_(T+) 49 155 -143.0 052 1899 3633 | 0.75 OK
3718  Tubo-D139.7X4 ELU_Wxx_(T+) 57 171 -983 049 196.6 400.7 | 0.50 OK
3719  Tubo-D139.7X4 ELU_Wx_(T+) 57 17.1 -1275 049 196.6 400.7 | 0.65 OK
3720 Tubo-D159X4 ELU_S2Y 51 195 -86.2 0.67 3058 4578 | 0.28 OK
3721 Tubo-D159X4 ELU_Wyl (T+) 51 195 -2143 0.67 3058 457.8 | 0.70 OK
3722 Tubo-D159X4 ELU_Wyy2_(T+) 51 195 -122.7 0.67 3058 4578 | 0.40 OK
3723 Tubo-D159X4 ELU_Wyl (T+) 51 195 -146.7 0.67 3058 457.8 | 0.48 OK
3724 Tubo-D127X4 ELU_Wxx_(T+) 49 155 -976 052 1899 3633 | 0.51 OK
3725 Tubo-D127X4 ELU_Wx_(T+) 49 155 -937 052 1899 3633 | 0.49 OK
3726  Tubo-D139.7X4 ELU_Wxx_(T+) 57 171 -885 049 196.6 400.7 | 0.45 OK
3727  Tubo-D139.7X4 ELU_Wx_(T+) 57 171 -740 049 196.6 400.7 | 0.38 OK
3728 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wyy2_(T+) 59 26.8 -100.7 0.71 4479 628.6 | 0.22 OK
3729 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wyl_(T+) 59 26.8 -1429 0.71 4479 628.6 | 0.32 OK
3730 Tubo-D193.7X4.5 ELU_S2Y 59 26.8 1328 0.71 4479 628.6 | 0.21 OK
3731 Tubo-D193.7X4.5 ELU_PAV_(Wyl T+) 59 26.8 -2274 0.71 4479 628.6 | 051 OK
3732 Tubo-D159X4 ELU_Wx_(T-) 50 195 -190.0 0.68 3125 457.8 | 0.61 OK
3733 Tubo-D159X4 ELU_Wxx_(T-) 50 195 -219.8 0.68 3125 4578 | 0.70 OK
3734 Tubo-D159X4 ELU_Wx_(T+) 50 195 -197.7 0.68 3125 457.8 | 0.63 OK
3735 Tubo-D159X4 ELU_Wxx_(T+) 50 195 -178.0 0.68 3125 4578 | 0.57 OK
3736 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wyyl (T-) 52 26.8 -217.5 0.78 490.2 628.6 | 044 & OK
3737 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wyl_(T-) 52 26.8 -236.7 0.78 490.2 6286 | 0.48 OK
3738 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wyyl (T-) 5.2 26.8 -254.0 0.78 490.2 628.6 | 0.52 OK
3739 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wyl_(T-) 52 26.8 -212.4 0.78 490.2 628.6 | 0.43 OK
3740 Tubo-D139.7X4  ELU_PAV_(Wxx_T+) 6.3 17.1 -100.0 0.42 166.6 400.7 | 0.60 OK
3741  Tubo-D139.7X4 ELU_Wyy2_(T+) 6.3 17.1 -31.2 042 166.6 400.7 | 0.19 OK
3742  Tubo-D139.7X4 ELU_PAV_(Wx_T+) 6.3 17.1 -91.6 042 166.6 400.7 | 0.55 OK
3743  Tubo-D139.7X4 ELU_PAV_(Wyy2_T+) 6.3 171 -37.6 042 166.6 400.7 | 0.23 OK
3744  Tubo-D139.7X4 ELU_Wxx_(T+) 6.2 17.1 -416 043 173.0 400.7 | 024 | OK
3746 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wxx_(T-) 89 268 -1124 041 2581 628.6 | 044 | OK
3747 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wx_(T+) 89 268 -472 041 2581 6286 | 0.18 OK
3748 Tubo-D127X4 ELU_Wx_(T+) 89 155 -36.2 019 69.2 3633 | 0.52 OK
3749 Tubo-D127X4 ELU_S1X 103 155 -180 0.14 522 3633 | 0.35 OK
3750 Tubo-D127X4 ELU_S1X 103 155 -75 014 522 3633 | 014 | OK
3751 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wxx_(T+) 115 268 -341 0.26 166.0 628.6 | 0.21 OK
3752 Tubo-D193.7X4.5 ELU_Wx_(T-) 115 26.8 -634 0.26 1660 6286 | 0.38 OK
3753 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wxx) 56 40.6 -5055 0.85 807.0 953.2 | 0.63 OK
3754 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wxx) 5.6 40.6 3442 085 807.0 953.2 | 0.36 OK
3755 Tubo-D244.5X5.4 ELU_S1X 54 40.6 -270.8 085 8143 953.2 | 0.33 OK
3756 Tubo-D244.5X5.4 ELU_S1X 54 40.6 2106 0.85 8143 953.2 | 0.22 OK
3757 Tubo-D244.5X5.4 ELU_S1X 59 406 -275.1 0.83 7903 953.2 | 0.35 OK
3758 Tubo-D244.5X5.4 ELU_S1X 59 406 -2715 0.83 7903 953.2 | 034 | OK
3759 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wyyl) 56 40.6 4229 085 807.0 9532 | 044 | OK
3760 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wyyl) 5.6 40.6 -580.4 0.85 807.0 953.2 | 0.72 OK
3761 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wxx) 56 40.6 -5154 085 807.0 9532 | 0.64 | OK
3762 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wxx) 56 406 3575 085 807.0 953.2 | 0.38 OK
3763 Tubo-D244.5X5.4 ELU_S1X 54 40.6 -367.6 085 8143 953.2 | 0.45 OK
3764 Tubo-D244.5X5.4 ELU_S1X 54 40.6 -348.0 0.85 8143 953.2 | 0.43 OK
3765 Tubo-D244.5X5.4 ELU_T+_(Wx) 5.6 40.6 5069 0.85 807.0 953.2 | 0.53 OK
3766 Tubo-D244.5X5.4 ELU T+ _(Wx) 56 40.6 -652.0 0.85 807.0 953.2 | 0.81 OK
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2.6. Colunas-Viga

As colunas-viga deste projeto apresentam comportamentos em que existe uma
interacdo entre fendbmenos de instabilidade e plasticidade, mas também outros impostos

pelas imperfeicGes geométricas e dos materiais.

Dado o elevado grau de complexidade na analise destes elementos, as expressoes de
verificacdo baseiam-se em formulas de interacdo (M + N), que séo calibradas a partir

de resultados experimentais e numéricos.
2.6.1. Pré Dimensionamento

Numa primeira aproximacdo, o pré-dimensionamento das colunas-viga pode ser

realizado, utilizando valores altamente conservativos para os fatores de interagéo k;.

Na Tabela 2.11 indicam-se os valores maximos que podem ser utilizados para os

elementos suscetiveis de deformacdes por torcao.

Tabela 2.11 — Valores M&ximos dos Fatores de Interagéo kj [31]

Valores Maximos
Fatores de Interagéo
Classes 1e 2 Classe 3
K, C,, <18 C,y x1.6
Ky 0.6xk,, Kk,
K,y 1.0 1.0
K, C,, x2.4 C,,x1.6

Segundo a NP-EN-1993-1-1, os elementos sujeitos a flexdo composta com compressao

das classes 1, 2 e 3 sao verificados a partir das seguintes equacdes [31]:

N M M
B 1k, —X 4k, —25-<1.0 (2.3)
Nb y.Rd M b,Rd M cd,z,Rd
M M
Ney Ky —2=+k, —2E-<1.0 (2.4)
Nb.z.Rd M b,Rd Mcd,z,Rd
Onde:
Neg oM, g €M, ¢, Valores dos esforcos atuantes de calculo;

N,,re€ Ny, re  Valores de calculo da resisténcia a encurvadura;
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M, g Valores de calculo do momento fletor resistente a encurvadura lateral;

WpI 7’ fy ~
M 2 ra =——— para segOes das Classe 1 e 2;
M1
Wel 7’ fy ~
=—"—> para sec¢des da Classe 3;
Vw1
k, » K, k, €Kk, Fatores de interac&o.

Para realizar o pré dimensionamento dos pilares, recorreu-se a varios abacos, para

permitir de uma forma mais expedita, selecionar os perfis.

A titulo de exemplo, juntam-se as varias andlises que foram realizadas para o pré-

dimensionamento do Pilar metalico P2.

12 Andlise — Considerou-se o pilar sujeito unicamente a esforcos de compressao,
considerando todas as cargas permanentes e sobrecargas que atuam nos diferentes

pisos e que "influenciam" este pilar.

Nesta andlise, o estudo da encurvadura foi realizado nos dois planos principais, a partir
dos abacos da Figura 2.15, tendo-se concluido que a sec¢do mais econémica seria um
perfil HEA 140.

Colunas - Encurvadura por compress3o (Eixoy) - Colunas - Encurvadura por compressao (Eixo z) -
Ago 5235 JR Ago 5235JR
3000 3000
HEA 300 HEA 300
2500 2500
HEA 280 HEA 280
HEA 260 2000 HEA 260 2000
HEA 240 HEA 2400
= =
= =
HEA 220 1500 & HEA220 1500 2
=3 Z
HEA 200

HEA 200

HEA 180 HEA 180

1000

HEA 160 HEA 160

HEA 140

HEA 120
HEA 100

HEA 140

HEA 120

HEA 100 . 500

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

Figura 2.15 — Abacos de Encurvadura por Compressao
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22 Andlise — Nesta fase estimaram-se os momentos My e M;, tendo em conta as cargas
horizontais totais do vento e do sismo na base da Torre Metalica. Consideraram-se que
as cargas horizontais distribuidas por todos os pilares em fung¢do das inercias dos
mesmos, e determinaram-se 0s momentos maximos, admitindo a “presenca” de rétulas

a % altura dos pilares.
Consideraram-se também as seguintes premissas:

o Aplicacdo das expressdes de Flexdo Composta com Compressdo para a
verificacdo destes elementos como colunas-viga (Esta andlise foi feita
independentemente para cada um dos planos principais dos pilares dos
porticos).

e Valores unitarios para os coeficientes de momento uniforme equivalente;

e Valores maximos para os fatores de interagdo, conforme a Tabela 2.11.

COlunaNS;\Jg]a 'EEnceu;\"lafflragpm ;lexg;;?:mna Colunas-Viga - Encurvadura por Flex3o Composta
(N+M,) - Eq. 6.61 1=1.8m - Aco (N+M,) - Eq. 6.62 L=1.8m - Aco 5235 JR

HEA 300 HEA 300

HEA 280 HEA 280

HEA 260 HEA 260

200

HEA 240 HEA 240

Mg, ¥ Ky [k.Nm]
g X by [k.Nm]

A
M.

HEA 220 HEA 220

100 HEA 200 100

HEA 200

HEA 180 HEA 180

HEA 160

HEA 140
HEA 120
HEA 100

HEA 160

HEA 140

HEA 120
HEA 100

Figura 2.16 — Abacos de Encurvadura por Flexdo Composta N+My
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Colunas-Viga - Encurvadura por Flex3o Composta Colunas-Viga - Encurvadura por Flexio Composta
(N+M,) - Eq. 6.61 L=1.8m - Ago 5235 JR (N+M.,) - Eq. 6.62 L=1.8m - Ago 5235 JR

HEA 300 HEA 300

HEA 280 HEA 280

HEA 260 00 HEA 260 o0

HEA 240 HEA 240

a bk [k.Nm
X Ky, [k.Nm

My
M

HEA 220 HEA 220

HEA 200 HEA 200

HEA 180 40 HEA 180
HEA 160

HEA 140 HEA 140
HEA 120 L L I N N e e T e e . e

] 500 1000 1500 2000 3000

HEA 160

5
20

Figura 2.17 — Abacos de Encurvadura por Flexdo Composta N+M;

Conclui-se pelos abacos das Figura 2.16 e 2.17, que o perfil ideal seria um HEA 180.

Como nas analises anteriores nao se considerou a flexao simultaneamente nos dois

planos, escolheu-se para o pilar P2 um perfil com uma seccéo superior (HEA 200).

2.6.2. Funcionamento da Tabela de Calculo Geral utilizada no

dimensionamento das colunas-viga

As colunas-viga deste projeto foram dimensionadas recorrendo a VArios processos,
dentro das quais se destaca a Tabela de Calculo Geral, preparada com base nas

expressoes definidas no EC3.
Esta Tabela esta dividida em diversos sectores numerados de | a IX que incluem:
l. Caracteristicas Gerais

Neste setor indicam-se as informag@es respeitantes ao nimero da barra, combinagéo

condicionante, comprimento do elemento, secc¢éo e tipo de aco utilizado.
Il. Esforcos Atuantes de Caélculo

Neste ponto estdo indicados todos os esfor¢os atuantes de calculo para trés secbes da

barra.
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. Caracteristicas Elasticas e Geométricas

Com base nas informagbes indicadas nos setores | e Il, sdo automaticamente
preenchidos os campos referentes as carateristicas elasticas e geométricas das

seccdes para 0s eixos yy e zz, bem como a classe da secao.
V. Esforcos Resistentes de Calculo

Nesta secdo a Tabela efetua os calculos dos esfor¢os resistentes de calculo para as

secbes das classes 1,2 e 3.
V. Dimensionamento das Seccdes Transversais

Neste sector a Tabela procede as verificacdes das se¢des transversais a flexdo simples

com esforgo transverso.

VI. Andlise das SecclGes Transversais (Flexdo Composta Desviada +

Esforco Transverso)

Nesta secéo séo realizadas as verificagdes das sec¢bes transversais, tendo em conta os
esforcos combinados de flexdo composta desviada em conjunto com o esfor¢o

transverso.
VII. Dimensionamento a Encurvadura por Compresséao

Com base nos comprimentos criticos da barra, a Tabela calcula os racios finais Ned/Np rd

em relagéo aos dois eixos principais de inercia.
VIIl.  Dimensionamento a Encurvadura Lateral

Nas células deste sector € feita a determinac¢é@o do racio My,eqs/Mprd, SENAdO NECESSArio
previamente introduzir os valores de k; e kv, 0 tipo de carregamento e as coordenadas

do ponto de aplicacdo da carga.
IX. Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséao - Colunas-Viga

Nesta se¢éo séo calculados os racios das expressodes 6.61 e 6.62, com base no Anexo
B do EC3-1-1, sendo para isso hecessario definir os coeficientes de momentos
uniformes equivalentes Cny, Cmit € Cmz, Necessarios para a determinagéo dos fatores

de interagao kyy, Kyz, kzy, € Kzz.
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2.6.3. Dimensionamento

Neste projeto procedeu-se ao dimensionamento dos pilares e vigas mais solicitados dos

porticos principais que funcionam como colunas-viga.
O procedimento de andlise adotado para estes elementos foi 0 seguinte:

Informagé&o dos ficheiros de resultados do "SAP2000",

2. Utilizacao da Tabela de Calculo Geral em "Excel”, que foi desenvolvida para este
projeto, ja explicada anteriormente;
Recurso a outros softwares, tais como o "SemiComp” e o "LTBeamN".
Verificacdo das deformacdes (flechas) verticais e horizontais segundo os

critérios orientativos do EC3.

Na Figura 2.18 junta-se um fluxograma "simplificado" para a determinacéo dos fatores

de interacdo necessarios ao dimensionamento das colunas-viga.

Coeficientes
Diagramas Tipo relacionados com os
Fatores de Interagdo

Determinacao dos
Fatores de Interagdo

v
My,Ed A\ 4
my "
T > 2’-" > k V)
Xy
I\/Iy,Ed
- CJH.LT
Trogo —
i > A: >
Trogo P k zy
Trogo
M
z,Ed
CHL‘
- I | -
- Z k..
0.6xk._, -
vz

Figura 2.18 — Fluxograma "Simplificado" para a determina¢&o dos Fatores de Interacdo
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2.6.3.1.

Pilar P2 entre os Pisos 3e 4

Nas verificagbes seguintes estd indicado todo o processo que foi realizado no

dimensionamento do trogo do Pilar P2, entre os Pisos 3 e 4.

Elemento em Estudo:
Pilar P2
Perfil: HEA 260
H=3.60m

Combinagédo Condicionante:

ELU_PAV_(Wyl_T+)

Figura 2.19 — Localiza¢&o do Pilar P2

Na Figura 2.20 indicam-se os diagramas dos esforgos de célculo do E. L. Ultimo da
combinacédo condicionante ELU_PAV_(Wyl T+).

3034

3809

LA

0.30.m

52

1.85m

1.45m

3.60 m

NEd Vz,Ed Vy,Ed
—9 —9 o—
1.69 .89
-818.93 ®
0.5p
-821.25 58
e R

Mz,ed My,Ed

5.62

Figura 2.20 — Diagramas dos Esfor¢os de Calculo no Pilar P2




Nota: O Pilar P2 est& contraventado a meia altura por duas madres nos dois planos

principais de inercia.

Analises Efetuadas

12 Andlise — Realizada a partir da Tabela de Calculo Geral em "Excel", cujos "sectores"
indicados anteriormente, permitem fazer ndo so o dimensionamento das se¢des mais
esforcadas, sujeitas a esforcos simples e combinados, mas também proceder as

verificacbes do pilar como coluna-viga.

Tabela 2.12 — Carateristicas Gerais e Esforgos de Calculo do Pilar P2

| - Carateristicas Gerais Il - Esforcos Atuantes de Calculo
Ar .
Elemento Combinagao L Perfil ei ERcles Seccdes Ne.£g Neea Ve Vyea Mg M, g
[m] [mm?]  Aco [kN] [kN] [kN] [kN]  [kN.m]  [kN.m]

ELU_PAV (Wyl T+) 3.6 HE260A 8682 S 235 1 |-81900 000 -170 189 562  -150

Pilar  ELU PAV (Wyl T+) 3.6 HE260A 8682 S 235 2 |-82200 000 170 380 209 170
r

ELU_PAV_(Wyl_T+) 3.6 HE260A 8682 S235 3 -822.00 0.00 1.92 5.00 -5.02 0.20

Tabela 2.13 — Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esfor¢os Resistentes de Calculo do Pilar P2

Il - Caracteristicas Elasticas e Plasticas ) i
) ) IV - Esforgos Resistentes de Calculo
Eixo YY Eixo ZZ Classes
o B8
|perfil Wpl We A/,z Iperfll Wpl We A/,y ’g g- N(,Rd Vpl,z,Rd Vpl,y,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd Mel,y,Rd Me\,z,Rd
[em*  [cm®] [cm®] [cm?| [cm*] [em® [em® [em?] | S [kN] [kN] [kN]  [kNom] [kN.m] [kN.m]  [kN.m]
10450 919.8 836.4 28.8 | 3668 4302 2821 581 | 2 2 | 20403 3902 7877 2162 1011  196.6 66.3
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Tabela 2.14 — Andlise das Seccdes Transversais do Pilar P2

VI - Analise das Secg¢8es Transversais

Momentos segundo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo ZZ- Classes 1 ou 2 Classes 1 ou 2
Muy,rd a Mn,z,rd 8 Réacio VoedVoizrd  Vy.ed/Volyrd Obs.
N a 0.25*N,rg 0.5 Nyw*Ty/Ymo [kN'?"m] a (M ed/Myyrd)"| Avfy/Yimo [kN.ﬁ] B (M, £¢/My 2,Rq) Eq6.41 Nea/Nira My ed/Mety.ra Meed/Mei zra| [kl\’l)]” Bk [kl\’lj]lyv
040 025 510.1 198.3 1476 20  0.000 3966 970 2.0 0.003 0.003 0403 0007 0.056 0.004 0002 | OK
040 025 510.1 198.3 1476 20  0.000 3966 970 2.0 0.000 0.001 0403  0.008 0.021 0.004 0005 | OK
040 025 510.1 198.3 1476 20  0.000 3966 970 20 0.003 0.003 0403  0.001 0.050 0.005 0006 | OK
Tabela 2.15 — Dimensionamento a Encurvadura por Compresséo do Pilar P2
VIl - Dimensionamento a Encurvadura por Compressao
=8 L, L Ly L N N, Racios
S ®© — — — _
N°Barrd = > a,, a v Ky oy ez A L A 21,<02 2,02 ¢, @, Xy Xe Xmin DVRI TbzRd Obs.
g5 YOI em] [em] ” 7 [em] [cm] Y ? o ‘ v Y R A Nl kN] | Ned/No ra
3034 |b c 034049 360 180 1 1 360 180 3282 27.69 0.35 029 _CAcuar  CAUA 559 057 095095 0.95 19204 19418 0.424 | OK
ncurnvadura Encurvadura
3809 |b c 034049 360 180 1 1 360 180 32.82 27.69 0.35 0.29 Eca'cu'ar Caleular 4 59 057 0.95 0.95 0.95 1929.4 1941.8| 0426 | OK
ncunvadura Encurvadura




Tabela 2.16 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Troco (barra 3034) do Pilar P2

VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

. © 23 4
L L, Tipo de Zy M., W, — —_ S35 M,yrq | R&cIOS
N° Barra | k cr C ! Ar <02 0% a Th Obs.
“ Ml [m] K Carregamento [em] [kNm] [cm® 1 og8 - P X [kN.m] |My.ed Moy rd
3034 |1 18 18 1 -088 ME 27 0 79851 919.8 0.165 'gnoraseefeitos 451 0510 1000 21615 0008 | OK
Encurvadura
Tabela 2.17 — Dimensionamento & Encurvadura Lateral do Troco (barra 3809) do Pilar P2
VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral
. S 23 £
L L Tipo de Z, M, W, — >335 Myyra | RAcios
Ne Barra | k cr C1 i Ay <0,2 508 a o Obs.
2 ml [m] ko Carregamento [em] kNm] [cm® O LT o588 sty [kN.m] |My.ed /Moy rd
Calcular
3809 | 1 18 18 1 0.12 ME 173 0 51172 919.8 0.206 a 0.210.522 0999 215.89| 0.008 OK
Bambeamento

ME — Momentos aplicados nas secdes extremas do trogo
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Tabela 2.18 — Determinacéo dos_Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P2 (12 Verificac&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
My gq €ntre travamentos em zz - Cy,y My gq €Ntre travamentos em yy - Cy 7 M, eq €ntre travamentos em yy - Cp,,

Susc-a |\ ., Digde 'P° L Mg Diag.de P° L Mg Diag.de PO

— ml N momentos Moo W Cmy ml kN momentos Mo G W Cpr M [kN.m] Momentos Mo d v Cm
torcdo (kN.m] carga [kN.m] carga [kN.m] carga

Sim 3.60 -1.50 Parabdlico cc -1.50 0.00 -0.88 -0.13 0.835|1.80 -1.50 Linear cu 170 0.06 0.00 -0.88 0.400 |3.60 5.62 Linear cu 562 0.05 0.00 -0.89 0.400
Sim 360 170 Parabdlico cc -1.50 0.00 -0.88 -0.13 0.835|1.80 0.10 Linear ~ cu 170 0.06 0.00 -0.88 0.400 |3.60 0.30 Linear = cu 562 0.05 0.00 -0.89 0.400
Sim 360 020 Parabdlico cc -1.50 0.00 -0.88 -0.13 0.835|1.80 1.70 Linear cu 170 0.06 0.00 -0.88 0.400 [3.60 -5.02 Linear = cu 562 0.05 0.00 -0.89 0.400

cc — Carga concentrada

cu — Carga uniformemente distribuida

Tabela 2.19 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo do Pilar P2 (12 Verificag&o)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compressao - Colunas Viga

Fatores de Interagéo

kyy kVZ ka kzz

NEd/Nb.y.Rd NEd/Nb,z.Rd kyy*(My,Ed/NkJ.y,Rd) kzy*(My,Ed/Mb,y,Rd) kyz*(Mz,Ed/Mz.Rd) kzz*(Mz.Ed/Mz,Rd)

Récios Racios

Eq6.61 Eq6.62| O

0.888 0.239 0.895 0.398

0.888 0.239 0.895 0.398

0.888 0.239 0.895 0.398

0.426 0.423 0.007 0.007 0.013 0.022
0.426 0.423 0.007 0.007 0.013 0.022
0.426 0.423 0.007 0.007 0.013 0.022

0.446 0.453 | OK

0.446 0.453 | OK

0.446 0.453 | OK
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Tabela 2.20 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P2 (22 Verificac&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
My gq €ntre travamentos em zz - Cy,y My gq €Ntre travamentos em yy - Cy 7 M, eq €ntre travamentos em yy - Cp,,
Susc-a |\ ., Digde 'P° L Mg Diag.de P° L Mg Diag.de PO
— ml N momentos Moo W Cmy ml kN momentos Mo G W Cpr M [kN.m] Momentos M o dh W Ca
torcdo (kN.m] carga [kN.m] carga [kN.m] carga
Sim 360 -1.50 Parabdlico cc -1.50 0.00 -0.88 -0.13 0.835|1.80 1.70 Linear cu 170 059 0.00 012 0.647 |3.60 5.62 Linear cu 562 0.05 0.00 -0.89 0.400
Sim  3.60 1.70 Parabdlico cc @ -1.50 0.00 -0.88 -0.13 0.835 | 1.80 1.00 Linear cu 170 059 000 0.12 0.647 [3.60 0.30 Linear cu 562 0.05 0.00 -0.89 0.400
Sim 360 020 Parabdlico cc -1.50 0.00 -0.88 -0.13 0.835|1.80 0.20 Linear cu 170 059 0.00 0.12 0.647 [3.60 -5.02 Linear = cu 562 0.05 0.00 -0.89 0.400
cc — Carga concentrada
cu — Carga uniformemente distribuida
Tabela 2.21 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo do Pilar P2 (22 Verificagéo)
IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
Fatores de Interacéo
Récios Racios
Nea/Noy,ra Nea/Nozrd Ky (Myea/Moyra) Kay*(Myea/Myyra) Kyz*(Mzea/Mora)  Kao* (M ga/M; Rra) Obs.
Eq 6.61 Eq6.62
kyy kyz I(zy kzz
0.888 0.239 0.895 0.398 | 0.426 0.423 0.007 0.007 0.013 0.022 0.446 0453 | OK
0.888 0.239 0.895 0.398 | 0.426 0.423 0.007 0.007 0.013 0.022 0.446 0453 | OK
0.888 0.239 0.895 0.398 | 0.426 0.423 0.007 0.007 0.013 0.022 0.446 0453 | OK
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22 Andlise — Realizada a partir do software "SemiComp”

A Andlise da Sec¢édo Transversal mais esforcada foi feita conforme se mostra na Figura
2.21.

SEMCOMP Cross-Section Check

Choaose method |EM 1993-1-1 (elastic Resistance)

Nea ={  -819 000fKMN
Myga = -1.500fkMm Vepa = -1 700]kN Perform cross-section
Maga = 5.6 20§ KM Vyga = 1 890]KN checks
WIFeference vaiues for classification
city = 23600 gl = 1.000 Yhaen = 0.973 g = 1.000
chty = 8.180 fange = 1.000 Yifangs = 08B & mogeny = an .
lBoundaries Class1 Class2 Class3
clty® ol max = 330005 33000 42 371
oty £ cflymax = 3.000 10.000 13 941
Mote: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class : used for all calculations.
Mty o= 216 155kMNm Motz a= 101 09ikhNm Vol zfd= 390 175kN
MelyRa= 196 558 kMM Waizra= 66 30} kMM Yol yRd= 581 .90TkN
Nea=§ 2040 2BJKM

IEN 1883-1-1,6.2316.2.4
Tension or comprassion

e syie 9):[____[1_41_ES 1.0 ok
EN 1993-1-1,6.2.5
Bending momeant
Udrong.i\. = 0.0071=1 ok
Uw:ak.i\.: 0.0561< 1 ok
IEM 198311, 626
Shear
U z-plas‘tlc: 0.0041= 1,0 ok Uy—plaalc: 00021= 1,0 ok
U zetaatic™ 0.0071< 1.0 ok Uesic™ 0.003]< 1,0 ok
ht,=I___313331< 72e/y =|__s0.000Jok
EN 1993-1-1,6.2.9
Bending and axial force
= — ——- T
U ariis.az™ I 000310 ok UF=l_infl

NComment: Shear inferaclion is not considerad within ihis
soffw are tool IF the uliizalion for shear 15 higher that 0.5, an
adidifional check for shear inforaction is necessary.

Figura 2.21 — Verificag@o no software "SemiComp" da Seccao mais solicitada do Pilar P2
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Indica-se na Figura seguinte a Verificacdo do Elemento realizada no "SemiComp".

SEMICOMP Member Check
Choose method for Choose method far
membear chack cross-saction resistance Parform memhber
design check
Method 2 (EMN 1993-1-1 Annex B)  + EN 1993-1-1-2010-12 W
Section classification for member design check (hased on I ordar cross-section forces)
Reference valuas far clagsification in the worst section along the mermber
City = 238000 Ghpen = 1.000 Wl = 0a7s
city = 8.1801 Qparge = 1.0001  Wangs = 0869
Boundaries Class 1 Class2 Class 3
= iy max= | 33000 33.000 42 344
MNote: This teol is only applicable to Class 1 to
C"tf = Cﬂ:f,rnax = 9.000 10.000 13 936 3. For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations. The user should
Member class = [ 1] mddhonl Infarheet.
Member Check
Mayra=l 216 14BIkNm
MNeg =1 2040.257 kM Mo zra=y 101.080fkNm MNeg =f  -622.0001kN
M, g = 2161496 kMNm Mayra=1 196 5531KkNm M, eamax = 1.638]kMNm
Mgy = 101.090:kMNm Ma zra= 56 2981kMm Mzgamax = 5.620:kMNm
Sfrong axis buckiing Wak axis hucking Laterafforsional buckiing
Ley = 3.6001m Lyz= 1.800§m Mo =1 5117.0007kNm
May =1 16719.9981kN My 2 =123461 27 T1kN @y = 0 341[-]
e, = 0.344[-] = 049:[-] Ar = 0.2061[-]
A= 0.3494[-] A= 02954 LT mod = 1.0004(-]
Ty = 0.9461[-] r== 095210 finaa = 09671
EM 1883-1-1,6.3.3
Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
Ky = 0.838
Eq. (B.61) U=j 04531=10 ok Kz = 0.366
Eq. (8.62) U=l 04641=10 ok by = 0.895
ke = 0.609
Crazs-zechion check af each end of the member
Leftend = 0403=10 ok UF = 0425
Right end: U= 0403110 ok UF = inf
Additional member checks
EM 1983-1-1,6.3.1
Sirong axis flexural buckling check
Eq. (8.46): NegMNggg = [EQB]s 10 ok
Weak axis fiaxural buckiing check
Eq (B.46) MegNogg = [Ezs]s 10 ok
EM 1953-1-1,6.3.2
Lateral forsional huckling
Eq. (6.54) MeaMy ra :EEOSIs 10 ok

Figura 2.22 — Verificagdo no software "SemiComp"” do Pilar P2
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Conclusées

A Tabela 2.22 resume os resultados obtidos na Tabela de Calculo Geral e os do software

"SemiComp”.

Tabela 2.22 — Racios de dimensionamento do Pilar P2

Racios Elementos/Barras rabela de "SemiComp”
Célculo Geral
Secgoess'(l')rl?cr}i;/de;:als mais Pilar P2 0.401 0.403
Encurvadura por :
Compresséo Pilar P2 0426 0428
c § . I Barra 3034 0.008
ncurvadura L ateral por 0.008
Flexao
Barra 3809 0.007
; Pilar P2/ Barra 0.446
Flexao Compcista + 3034 0.453 0.453
Compresséo -
(Colunas.viga) Pilar P2/ Barra 0.446 0.464
3809 0.453

Verifica-se na Tabela 2.22 que os dimensionamentos realizados pelos dois processos
para o pilar P2, conduzem a resultados da mesma ordem de grandeza e racios inferiores

a unidade.

32 Andlise - Verificagdo da Deformacéo

Nesta andlise procedeu-se a verificacdo ao Estado Limite de Utilizacdo, de modo a

calcular os deslocamentos maximos segundo as diregfes x e y.

Tabela 2.23 — Deslocamentos do Pilar P2

O [m] L .
5admissive| [m] Racios ~
(retirado do S Observacdes
admissivel
Direcdo X 0.0022 3.6/300 = 0.012 0.18 OK
Direcao Y 0.0043 3.6/300 = 0.012 0.35 OK

Conclusao: Verificou-se que as deformac¢des maximas para o troco do pilar P2 nas
direcdes x ey, sao inferiores as flechas maximas admissiveis h/300, em que h é a altura

entre pisos.
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2.6.3.2.

Pilar P2 entre os Pisos 6e 7

Nas verificagbes seguintes estd indicado todo o processo que foi realizado no

dimensionamento do tro¢o do Pilar P2 entre os Pisos 6 e 7.

Elemento em Estudo:
Pilar P2
Perfil: HEA 260
H=510m

Combinagédo Condicionante:

ELU_ Wyl (T+)

Figura 2.23 — Localizac¢ao do Pilar P2

Na Figura 2.24 indicam-se os diagramas dos esforcos de célculo da combinacdo
condicionante ELU_Wy1 (T+).

3050

3052

3061

1.7m

51m

NEd

e

90.88

-04.22

98.31

Vz,Ed

17.84

26.01

0.87

0.87

Mz,Ed My, ed

Figura 2.24 — Diagramas dos Esfor¢os de Calculo do Pilar P2
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Nota: Este pilar tem dois contraventamentos segundo os dois eixos principais de inercia

gue dividem o pilar em 3 trogos iguais.

Analises Efetuadas

12 Analise — A partir da Tabela de Célculo Geral em "Excel"

Indicam-se nas Tabelas seguintes as diversas verificagdes que foram realizadas.

Tabela 2.24 — Carateristicas Gerais e Esfor¢cos de Calculo do Pilar P2

| - Carateristicas Gerais Il - Esforgos Atuantes de Célculo
Area  Tj

Elemento Combinagao L Perfil 2 VEDEE Secgdes Ne,£g Ni g Va e Vy.ed Mz eq M, e
[m] [mm7  Aco [kN] [kN] [kN] [kN]  [kN.m]  [kN.m]
ELU_Wy1_(T+) 51 HE260A 8682 S235 -90.88 -17.88  0.87 3.30 -8.98

r
Pilar ELU_Wyl_(T+) 51 HE260A 8682 S235 -94.22 3.86 0.87 182  20.93

r
ELU_Wy1_(T+) 51 HE260A 8682 S235 -98.31 26.01  0.87 -1.14  -30.27

Tabela 2.25 — Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esfor¢cos Resistentes de Célculo do Pilar P2

Ill - Caracteristicas Elasticas e Plasticas

- - IV - Esforcos Resistentes de Célculo
Eixo YY Eixo ZZ Classes ¢

o B
Iperti Wo  We A Iperii Wo  We Ay ’g E N; ra Voizrd  Volyrd  Moyrd  Muzrd  Meyrd  Meizra
em*l  [em® [ecm®] [ecm?]| [cm* [ecm®] [cm® [cm?| & S [kN] [kN] [kN] [kN.m]  [kN.m] [kN.m]  [kN.m]
10450 919.8 836.4 288 | 3668 4302 2821 581 | 2 2 | 20403 3902 7877 2162 1011 = 196.6 66.3
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Tabela 2.26 — Andlise das Seccdes Transversais do Pilar P2

VI - Analise das Secc¢des Transversais

Momentos segundo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo ZZ- Classes 1 ou 2 Classes 1 ou 2
N a 0.25*Nyrg 0.5*Nu*/Ymo Musrs g (M £d/Mhy.rd)®| Av*f/Nwo M. o B (M, /My 7 a)° Racio Nea/Nira Myea/Mery,rd Mz ed/Meizrd VegdVoizra VyedVoiy.ga ons:
o o [kN.m] SO g (kN.m] S Eq6.41 VG T EETRIAG T e kN] kN]
0.05 025 510.1 198.3 2162 2.0 0.002 396.6 101.1 1.0 0.033 0.034 0.048 0.042 0.033 0.046 0.001 OK
0.05 025 510.1 198.3 2162 2.0 0.009 396.6 101.1 1.0 0.018 0.027 0.048 0.097 0.018 0.010 0.001 OK
0.05 025 510.1 198.3 2162 2.0 0.020 396.6 101.1 1.0 0.011 0.031 0.048 0.140 0.011 0.067 0.001 OK
Tabela 2.27 — Dimensionamento a Encurvadura por Compresséo do Pilar P2
VIl - Dimensionamento a Encurvadura por Compresséao
= 8 L, L L., L N N Racios
T © — T -
N°Barrd 2 2 a, « vy oy Tenz o\ A y) Ay <02 2,<02 g MDA Obs.
8 5’ yy 2z [m] [cm] yy Nz [cm] [cm] Yy z y y z Py P, Xy Xz Xmin [kN] [kN] NEd/Nb,Rd
L4
3050 |b c 034049 510 170 1 1 510 170 46.49 2615 050 028 Cacuar calcuar 0656 g9 0.96 0.89 1808.4 1958.8| 0.050 | OK
encurvadura Encurvadura
3052 |b c 034049 510 170 1 1 510 170 4649 2615 050 028 _Cacue  CAU g67 056 089 096 0.89 1808.4 1958.8| 0,052 | OK
ncunvadura Encurvadura
3061 |b c 034049 510 170 1 1 510 170 4649 2615 050 028 Cocuer  CAU 567 056 089 096 0.89 1808.4 1958.8| 0,054 | OK
ncunvadura Encurvadura
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Tabela 2.28 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Troco (barra 3050) do Pilar P2

VIl - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

. S 2 ® -
L L Tipo de Z M, Wy — — 235 Myyra| RACIOS
k cr C1 r p A <02 o8& q h Obs.
o ml [m] ke ¥ Carregamento [cm] kN.m] [cm?] Lr SEE W T XTnm] [Mes Moyra
1 17 17 1 -043 ME 258 0 85145 9198 0159 'dnoraseefeitos 51 6508 1000 21615 0440 | OK
Encurvadura

Tabela 2.29 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Troco (barra 3052) do Pilar P2

VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

) T2 -
L L Tipo de Z, M, Wy — — > 3= Myyra | RECIOS
k cr C1 r A Ar <02 o2 a % Obs.
“ [m [m] koW Carregamento [cm] [kN.m] [cm?] i Lr 3 58 7 Uty ol [kN.m] |My.d Moy rd
Calcular
1 17 17 1 0.67 ME 1.2 0 3960.1 919.8 0.234 a 0.21 0.531 0.993 214.55 0.141 OK
Bambeamento
Tabela 2.30 — Dimensionamento &_Encurvadura Lateral do Troco (barra 3061) do Pilar P2
VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral
. S 23 -~
L L Tipo de Z M, Wy — S 235 Myyrg| RECIOS
k cr C1 i A Ar <02 o2 a h Obs.
2 ml [m] K Carregamento em] kNm] [cm3 O Lr o588 - G [kN.m] |My.ed /My y ra
1 17 17 1 -046 ME 264 0 86919 9198 0158 'gnoraseefeios 450 6508 1000 21615 0140 | OK
Encurvadura

ME — Momentos aplicados nas secfes extremas do troco
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Tabela 2.31 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P2 (12 Verificac&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga

My gq €ntre travamentos em zz - Cy,y My gq €Ntre travamentos em yy - Cy 7 M, eq €ntre travamentos em yy - Cp,,
Susc. a . Tipo . Tipo . Tipo
def L M, eq Diag. de p M c L M, eq Diag. de P M c L M, g4 Diag. de p c
oo M momentos " R ™ ml kN momentos R T B " m] kN momentos Moo a W 2
torcdo (kN.m] carga [kN.m] carga [kN.m] carga

Sim 510 -898 Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0.553 [1.70 -8.98 Linear cu 2093 0.29 0.00 -0.43 0.428 |5.10 3.30 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462

Sim 510 2093 Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0553 (170 6.03 Linear cu 2093 0.29 0.00 -0.43 0.428 |5.10 1.23 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462

Sim 510 -30.27 Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0553|170 20.93 Linear cu 2093 0.29 0.00 -0.43 0.428 |5.10 -1.14 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462

Tabela 2.32 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo do Pilar P2 (12 Verificag&o)

IX.2 - Dimensionamento a Flexao Composta com Compressao - Colunas Viga
Fatores de Interacdo

Récios Racios
Ned/Noyrd Nea/Nozrd Ky*(My ea/Moyra) Koy (M) ea/Moyra) Kyz*(Myea/Myrd) Koz *(M,,£0/M, Ra) Obs.

Eq 6.61 Eq 6.62

kyy kyZ kZY kzz

0.562 0.277 0.879 0.461 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK
0.562 0.277 0.879 0.461 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK
0562 0.277 0.879 0.461 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK

cc — Carga concentrada

cu — Carga uniformemente distribuida
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Tabela 2.33 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P2 (22 Verificacéo)

IX.1 - Dimensionamento a Flexao Composta com Compresséao - Colunas Viga

My eq €Ntre travamentos em zz - Cy,y My eq €ntre travamentos em yy - Cpr M, gq4 €ntre travamentos em yy - Cy,,
Susc. a L M, eq Diag. de Tipo L M, eq Diag. de Tipo L M, ¢ Diag. de Tipo
e5h ml N, momentos Mo g oW Cay ml kN momentos Mo o o W Cur M [kN.m] Mmomentos Moo & W Cm
torcdo [kN.m] carga [kN.m] carga [kN.m] carga

Sim 510 -8.98

Sim 510 20.93

Sim 510 -30.27

Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0553 |1.70 20.93 Linear cu 2093 0.85 0.00 0.65 0.858 |5.10 3.30 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462
Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0553|170 17.70 Linear cu 2093 0.85 0.00 0.65 0.858 |5.10 1.23 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462

Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0.553 |1.70 13.50 Linear cu 2093 085 0.00 0.65 0.858 (510 -1.14 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462

Tabela 2.34 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo do Pilar P2 (22 Verificagéo)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
Fatores de Interacdo

Racios Racios
Ned/No,y,rd Nea/No 2ra Ky *(My ea/My yra) Koy * (M) ea/Moy.ra) Ky2*(Mpea/Mora) KoMy g0/M, Ra) Obs.

Eq 6.61 Eq 6.62

kyy kVZ ka kzz

0.562 0277 0.879 0461 | 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK
0.562 0277 0.879 0461 | 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK
0.562 0277 0.879 0461 [ 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 [ OK

cc — Carga concentrada

cu — Carga uniformemente distribuida
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Tabela 2.35 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P2 (32 Verificacéo)

IX.1 - Dimensionamento a Flexao Composta com Compresséao - Colunas Viga

My eq €Ntre travamentos em zz - Cy,y

My gq €Ntre travamentos em yy - Coi 1

M, gq €Ntre travamentos em yy - Cy,,

Susc. a L M, eq Diag. de Tipo L M, eq Diag. de Tipo L M, ¢ Diag. de Tipo
def. ml N, e o Mh fh G W Gy ml kN momentos Mh @ W Cur M [kN.m] Mmomentos Moo @ W Cm
torcdo [kN.m] carga [kN.m] carga [kN.m] carga
Sim 510 -8.98 Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0.553 |1.70 13.95 Linear cu -30.27 0.27 0.00 -0.46 0.416 |5.10 3.30 Linear cu 330 037 000 -0.35 0.462
Sim 510 20.93 Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0.553 |1.70 -8.13 Linear cu -30.27 0.27 0.00 -0.46 0.416 |510 1.23 Linear cu 330 037 0.00 -0.35 0.462
Sim 510 -30.27 Parabdlico cc -30.27 -0.69 0.00 0.30 0.553 [ 1.70 -30.27 Linear cu -30.27 0.27 0.00 -0.46 0416 (510 -1.14 Linear cu 3.30 0.37 0.00 -0.35 0.462

Tabela 2.36 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo do Pilar P2 (32 Verificagéo)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga

Fatores de Interagédo
Réacios Racios
Ned/Noyrd Nea/Nozra Ky (M) ea/My yra) Koy* (M) /Moy ra) Kyo*(Mpea/Mora) Koo (Mg, ea/M; Ra) Obs.
Eq 6.61 Eq 6.62
I(yy kyz kzy kzz
0.562 0.277 0.879 0.461 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK
0.562 0.277 0.879 0.461 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK
0.562 0.277 0.879 0.461 0.054 0.050 0.079 0.124 0.009 0.015 0.143 0.189 | OK

cc — Carga concentrada

cu — Carga uniformemente distribuida
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22 Anélise — Realizado a partir do software "SemiComp”

A Andlise da Secdo Transversal mais esforcada foi feita conforme se mostra na Figura
2.25.

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method EN1993-1-1 (elastic Resistance) v

Meg = -98 310N
My ey = -30 270jkNm YoEd = 26.010 KN Perform cross-section
Mzgq = 1 4D{kNm Vyga = 0.870{KN checks
Refarence valuas for classification
cft, = 23600 ey = 0.959 Yneh = -0.3587 £ = 1.000
oty = 81807  fange = 1.000 Whange = 0.938] £ pogome = Mall.
Eoundaries Class1 Class2 Class3
oty chymax= 34553 33738 TT.451
oy £ oy pax = 9.000y  10.000 13.844

Meote: This teol is only applicable to Class 1 te
3. For Class 4 elastic cross-section values are

Cross section class : used for all calculations.
Mty fa= 21615 kMNm Mo zra= 101.095kMNm Vol z o= 390 171kN
Me y Ra= 196 558 kMm Mgy zra= 66,20 kMM Wolyfd= 881 901kN

EN 1993-1-1,6.2.3/6.2.4
Tension or compression

e 5.2 :E::::[z:[zzﬁs 1.0 ok
EMN 1993-1-1,6.2.5
Bending momani
Ustrong 2. = 01401= 10 ak
e & = 00111= 1.0 ak
EMN 1983-1-1,6.2.6
Shear
U zptastic™ 0067i10 ok Uy piestic™ 0.0011< 1,0 ok
U zalastic™ 01121510 ok Uyomaic™ 0.001]= 1,0 ok
hJt,=|___313331< 72s/7 =|__b0 000Jok

EN 1993-1-1, 6.2.9
Bending and axial force

| e | r T
Uity a2= L____Q_O_?)_lﬂS 1.0 ok UF :!_ __Qﬂgl

Commant: Shear Interaction is nof considered wiifin this

softw are tool IF the ufiization for shear is higher that 0.5, an

addilional check far shear inferaclion Is necessary.

Figura 2.25 — Verificag@o no software "SemiComp" da Seccao mais solicitada do Pilar P2
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Indica-se na Figura seguinte a Verificacdo do Elemento realizada no "SemiComp".

SEMICOMP Member Check
Choose method for Choose method for
membar check crogs-saection resistance Parform memher
design check
Method 2 (EM 1993-1-1 Annex B) EM 1993-1-1:2010-12 ~
Section classification for member design check (hased on | order cross-section forces)
Reference values for classification in the worst seclion along the wember
Clty = Z3B000  Gpen = 1.000 Whaeh = 0911 £ :L-__LE.]E].[H
oty = 8.1801 @farge = 1.0000  Yhange = 0969
Boundaries Class 1 Class2 Class 3
chw= oy max= 1 33000 33.000 43277
Mote: This tool is only applicable to Class 1 to
C"tf = Cftf,max = 9.000 10.000 13.807 3, For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations, The user should
viertr ise - [TIA] ittt
Member Check
Myra=| 216 146[kNm
Meg =8 2040257 kN Muzra=y 101.080{kNm MNey = -85 3101kM
MWora = 216 146 kMNm Mo yra=1 196 5531kNm M Ed ma = 30 2700kMm
Mzprg = 1010908k Mm M zra= BB 2981 kMNm MWz Edmax = 33004 kM m
Strong axis buckiing Wieak axis buckiing Lateraitorsional buckiing
Loy = 5.1007m Laz= 1.700§m W =1 3980.1007kMNmM
Ney =1 8331.0721kN Ner z =126302 608k ar = 0.341[-]
&y = 0.34[-] = 049[] Ar = 0.2344[-]
Ay = 0.4954(-] Az= 0.2794[-] FLT oo = 1.0004{-]
Ty = 0.886 (-] ¥z= 0.960}[-] frod = 0.995)[]
EM 1953-1-1,6.3.3
Uniform membar in bending and axial compression Global interaction factors
by = 0.6840
Eq. (B.61) U=j 01531=10 ok bz = 0.290
Eq (662 U=l""o18ai=10 ok Ky = 03879
ke = 0.433
Cross-section check af each and of the member
Leftend = 0048j=10 ok R = 0057
Right end: =] 0140j]=10 ok UF = 0172
Additional member checks
EM 1983-1-1,6.3.1
Sirong axis Flexural Buckling check
Eq (646) NeaMNopo = [ 005410 lok
Weak axis fiaxural buckiing chack
Eq (646} NegMypg = |E50]s 10 ok
EM 1983-1-1,6.3.2
Laferal forsional huckling
Eq (654 MeaMega=[ 0140<10  lok

Figura 2.26 — Verificagcdo no software "SemiComp" do Pilar P2
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Conclusées

Na Tabela 2.37 resumem-se os resultados realizados na Tabela de Calculo Geral e os

obtidos no software "SemiComp”.

Tabela 2.37 — Racios de dimensionamento do Pilar P2

Réacios Elementos/Barras Tabela de "SemiComp"”
Calculo Geral
Seccgoes Trgn_sversals mais Pilar P2 0.140 0.140
solicitadas
Encurvadura por .
Compresséo Pilar P2 0.054 0.054
£ q | Barra 3052 0.141
ncurva uraNLatera por 0.140
Flexao
Barra 3061 0.140
Pilar P2/ Barra 0.143
Flexdo Composta + 3052 0.189 0.153
Compresséo (Colunas-Viga) Pilar P2/ Barra 0.143 0.189
3061 0.189

Verifica-se na Tabela 2.37 que os dimensionamentos realizados pelos dois processos

para o pilar P2 conduzem a resultados semelhantes e racios inferiores a unidade.

32 Andlise - Verificagdo da Deformacéo

Nesta andlise procedeu-se a verificagao ao Estado Limite de Utilizacao do pilar de modo

a calcularem-se as flechas maximas segundo as direcdes x e y.

Tabela 2.38 — Flechas do Pilar P2

O [m] -
5admissivel [m] Racios ~
(retirado do S Observagoes
admissivel
Direcdo X 0.0009 5.1/300 = 0.017 0.05 OK
Direcdo Y 0.0043 5.1/300 = 0.017 0.25 OK

Conclusao: Verificou-se que as flechas maximas nas direcdes x e y sdo inferiores as

flechas méximas admissiveis h/300, para o tro¢o do Pilar P2.
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2.6.3.3.  Pilar P6 entre os Pisos 3e4
Nas verificagbes seguintes estd indicado todo o processo que foi realizado no

dimensionamento do trogo do Pilar P6, entre os Pisos 3 e 4.

N\

] P

Elemento em Estudo:
Pilar P6
Perfil: HEA 200

H=3.6m

Combinacao Condicionante:
ELU Wx_(_T+)

Figura 2.27 — Localizag¢éo do Pilar P6

Na Figura 2.28 indicam-se os diagramas dos esforcos de célculo da combinagéo

condicionante ELU_WHx_(T+) deste pilar.
Ned Vz,Ed Vy,Ed Mz,ed My ed
-5 48
® 4 4 —9 B ® " ¢
||'
!
f
ol & 1.80 0.[6 ||
3l 5 5 ’
® !
- |'
|
£ l
3 -3.4 -138 -0[p5
$ 18 s s 2% ¥
/ /
/
/ /
s| E 6.43 / /
@ <
i
v 457 54 61 9.07
2 g“ -8.47
s 2 55

Figura 2.28 — Diagramas dos Esforcos de Calculo do Pilar P6



Nota: O Pilar P6 est4 contraventado por duas madres a meia altura nos dois planos

principais de inercia.

Analises Efetuadas

12 Analise — A partir da Tabela de Célculo Geral em "Excel".

Indicam-se nas Tabelas seguintes as diversas verificagdes que foram realizadas.

Tabela 2.39 — Carateristicas Gerais e Esfor¢cos de Calculo do Pilar P6

| - Carateristicas Gerais

Il - Esforcos Atuantes de Calculo

Elemento Combinagao L Perfil Areaz VEDEE Secgdes Ne,£g Ni g Va e Vy.ed Mz eq M, e
[m] [mm7  Aco [kN] [kN] [kN] [kN]  [kN.m]  [kN.m]
ELU_Wx_(T+) 3.6 HE200A 5383 S 235 -455.70 -2.80 0.16 -1.06 -5.48
r
Pilar ELU_Wx_(T+) 3.6 HE200A 5383 S 235 -457.50 -6.43 -3.41 -1.38 -0.25
r
ELU_Wx_(T+) 3.6 HE200A 5383 S 235 -458.45 -8.47 -5.51 5.29 11.64

Tabela 2.40 — Caracteristicas Elasticas e Geométricas e Esforcos Resistentes de Calculo do Pilar P6

lll - Caracteristicas Elasticas e Plasticas

- ) IV - Esforcos Resistentes de Calculo
Eixo YY Eixo 2Z Classes ¢

s 8
loeril Wy We A boerfit Wy We Ay 'g ‘g. N ra Voizrd  Voiyrd  Moiyrd  Moizrd Meiyrd  Meizra
[cm*  [em® [em® [cm? | [em* [cm® [ecm® [ecm?] | S [kN] [kN] [kN] [kN.m]  [kN.m] [kN.m] [kN.m]
3692 4295 3886 181 | 1336 2038 1336 358 | 1 1 | 12650 2453 = 4850 = 100.9 47.9 91.3 31.4
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Tabela 2.41 — Andlise das_Seccdes Transversais do Pilar P6

VI - Anadlise das Secg¢des Transversais

Momentos segundo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo ZZ- Classes 1 ou 2 Classes 1 ou 2
N a 0.25*Njrg 0.5*Nmw*fy/Ymo Miyra (My,£6/Myy.ra)” | Av*fy/Yio Mz o B (M £6/My2.0)° Racio Nea/Nira My ea/Mery,ra Mz ed/Me 2, VeedVoi.zrg VyeolVolyma ovs:
o ! [kN.m] S ! [kN.m] e Eq6.41 T RETERE TR kN] kN]
0.36 0.26  316.3 129.8 738 20 0.006 259.7 46.9 1.8 0.001 0.007 0.362 0.054 0.022 0.011 0.000 oK
0.36 0.26  316.3 129.8 738 20 0.000 259.7 46.9 1.8 0.002 0.002 0.362 0.002 0.029 0.026 0.007 oK
0.36 0.26  316.3 129.8 738 20 0.025 259.7 46.9 1.8 0.019 0.044 0.362 0.115 0.110 0.035 0.011 OK
Tabela 2.42 — Dimensionamento a Encurvadura por Compresséo do Pilar P6
VIl - Dimensionamento a Encurvadura por Compressao
2N L L L L N, N Récios
© © — — — —
a a Y 72 K. K cry Cr,Z A 2 2 A <0.2 A <0.2 . b,y,Rd b,z,Rd Obs.
§ § % ey om) " em) om) A ‘ B @ KK Ko ) | NealNo e
L4
b c 034049 360 180 1 1 360 180 4348 3614 046 038 Caculr - Calculr o en 565 090 091 0.90 1138.8 11452 0400 | OK
encunadura Encurvadura
b c 034049 360 180 1 1 360 180 4348 3614 046 03g _Ccacular  Calcular g 565 090 091 0.90 1138.8 11452 0403 | OK
Encunvadura Encurvadura
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Tabela 2.43 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Troco (barra 3023) do Pilar P6

VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

[kN.m] M, Eq /Mb,y,Rd

i 823 .
L L Tipo de Z M, Wy — 235 M,y ra | RA&cCiOS
N° B k ok, C1 § <o A Obs.
i [m] Carregamento em] [Nm] [emd Ar=<02 3 L‘UC’ g O @ X S

3023 |1 18 18 1 005 ME 182 0 15622 4295 0254 _ Caloulr a 0210538 0988 9972 | 0117 | OK
Bambeamento
Tabela 2.44 — Dimensionamento & Encurvadura Lateral do Troco (barra 3807) do Pilar P6
VIl - Dimensionamento a Encurvadura Lateral
. © 2T &
L L Tipo de Z, M, W, — 235 M,y rq| RA&ciOs
N° Barra | k. & C1 i Air <02 o2 a Yo Obs.
* [ml [m] K Carregamento [cm] [kN.m] [cm?] T L o 58 iy [kN.m] [My.gd /My y ra
Calcular
3807 |1 18 18 1 -0.02 ME 191 0 1641.3 4295 0.248 a 0210536 0989 99.86 0.117 OK
Bambeamento

ME — Momentos aplicados nas secdes extremas do trogo
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Tabela 2.45 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P6 (12 Verificag&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexao Composta com Compresséao - Colunas Viga

My eq €Ntre travamentos em zz - Cp,y My gq €Ntre travamentos em yy - Cy 7 M, eq €ntre travamentos em yy - Cp,;

Susc. a . Tipo
def. L M, q Diag. de

) Tipo . Tipo
L M, g Diag. de d’()a L M, g4 Diag. de d’()e
[m]  [kN.m] momentos

Mh Os Qp L Cmy [m] [kNm] momentos Mh ds ap Y CmLT [m] [kNm] momentos Mh Qs Qp Y sz

torgéo carga carga carga

Sim 3.60 -548 Parabdlico cu 11.64 -0.02 0.00 -0.47 0.400 [ 1.80 -5.48 Linear cu -548 051 0.00 0.05 0618 |1.00 -1.06 Parabdlico cu 529 -0.26 0.00 -0.20 0.400

| 4

Sim 3.60 -0.25 Parabdlico cu 11.64 -0.02 0.00 -0.47 0.400 | 1.80 -2.80 Linear cu -548 051 0.00 0.05 0.618 |1.00 -1.38 Parabdlico cu 529 -0.26 0.00 -0.20 0.400

L4

Sim 3.60 11.64 Parabdlico cu 11.64 -0.02 0.00 -0.47 0.400 [ 1.80 -0.25 Linear cu -548 051 0.00 0.05 0.618 [1.00 5.29 Parabdlico cu 529 -0.26 0.00 -0.20 0.400

cu — Carga uniformemente distribuida

Tabela 2.46 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compressédo do Pilar P6 (12 Verificagéo)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
Fatores de Interacédo
Récios Racios
NEd/Nb,y,Rd NEd/Nb,z,Rd kyy*(My,Ed/Mb,y,Rd) kzy*(My,Ed/Mb,y,Rd) kyz*(Mz,Ed/Mz,Rd) kzz*(Mz,Ed/Mz,Rd) Eqg 6.61 Eq 6.62 ObS.

qo. qo.

kyy kyl ka kzz

0442 0256 0.958 0.427 | 0.403 0.400 0.052 0.112 0.028 0.047 0483 0559 [ OK

0.442 0256 0.958 0.427 [ 0.403 0.400 0.052 0.112 0.028 0.047 0483 0559 | OK

0.442 0256 0.958 0.427 [ 0.403 0.400 0.052 0.112 0.028 0.047 0.483 0559 | OK
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Tabela 2.47 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente do Pilar P6 (22 Verificag&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexao Composta com Compresséao - Colunas Viga
My eq €Ntre travamentos em zz - Cp,y My gq €Ntre travamentos em yy - Cy 7 M, eq €ntre travamentos em yy - Cp,;
N : Ti : i : Ti

Susc.a L M, g Diag. de bo L M, g Diag. de bo L M, ed Diag. de PO

def. ml kN momentos Moo & W Cmy ml kN momentos Mg o W Cur Ml [kN.m] Mmomentos Mo o Y Cm
torcéo [kN.m] carga [kN.m] carga [kN.m] carga

Sim 360 -548 Parabdlico cu 11.64 -0.02 0.00 -0.47 0.400 | 1.80 -0.25 Linear cu 11.64 0.49 0.00 -0.02 0591 |1.00 -1.06 Parabdlico cu 529 -0.26 0.00 -0.20 0.400
Sim 360 -0.25 Parabdlico cu 11.64 -0.02 0.00 -0.47 0.400 [ 1.80 5.69 Linear cu 11.64 0.49 0.00 -0.02 0591 |1.00 -1.38 Parabdlico cu 529 -0.26 0.00 -0.20 0.400
Sim 3,60 11.64 Parabdlico cu 11.64 -0.02 0.00 -0.47 0.400 | 1.80 11.64 Linear cu 11.64 0.49 0.00 -0.02 0591 |1.00 529 Parabdlico cu 529 -0.26 0.00 -0.20 0.400

cu — Carga uniformemente distribuida
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Tabela 2.48 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compressédo do Pilar P6 (22 Verificagdo)

IX.2 - Dimensionamento a Flexao Composta com Compresséao - Colunas Viga
Fatores de Interacéo

Réacios Racios
Ned/Noyrd Nea/Np 2rd Ky * (M) a/Myyrd) Koy (M) ga/My yra) Ky (Mo gd/M, Ra)  Koo* (Mg /M, Ra) Obs.

K K Eq6.61 Eq6.62

kyy kyz zZy 2z

0.442 0256 0.955 0.427 | 0.403 0.400 0.052 0.111 0.028 0.047 0483 0559 | OK
0442 0.256 0.955 0.427 | 0.403 0.400 0.052 0.111 0.028 0.047 0483 0559 | OK
0.442 0256 0.955 0.427 | 0.403 0.400 0.052 0.111 0.028 0.047 0483 0559 | OK




22 Anélise — Realizado a partir do software "SemiComp”

A Andlise da Sec¢édo Transversal mais esforcada foi feita conforme se mostra na Figura
2.29.

SEMCOMP Cross-Section Check

Choose method EN1993-1-1 (elastic Resistance) v

Mew =] -458 A50{KN
My eg = 11 B4ojkNm Yigd = -8.4701KN Perform cross-section
Mzgq = 5 290{kNm Vyga =] -5.510jKN checks
Refarance valuas for classification
= 20615 ey = 1.000 Yeh = 0.603 E = 1.000
oty = T875] Qfange = 1.000 Wiange = 0.798] € modene = RER
Eoundaries Class1 Class2 Class3
oy chymax= 330005 38000 48.340
oty = o pax = 9000 10.000 14.040
Mote: This teol is only applicable to Class 1 to
3, For Class 4 elastic cross-section values are
Crosg section class : used for all calculations.
Mty ra™ 100.930knm Mylzre™ 47 90}kNm Vozra=] 245 320kN
Metyra™ 91.330knm Melzre™ 31.38lkNm Vowra=] 542 T11kN

Nea=]__ 1265 03]k

EN 1993-1-1,6.2.3/16.24
Tension or comprassion

| a——— |
U sya = L. 03631<10 ok

EN 1993-1-1,6.2.5
Bending moment

Ustrong s, = 0115110 ok
Ueak o, = 0110610 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
U 2 plastic™ n03si< 10 ok Uy platic= 0.0101< 1,0 ok
U zelastic= 00s6|1=10 2‘5_-_- [ —— 0.015]1= 1,0 ok
hotw=|___27231]< 72¢/y =|__ 60.000Jk

EN 1993-1-1, 6.2.9
Banding and axial force

- i | r T
Ug.a1 J:(EAQJ:L D.Dﬂi 1.0 ok UF :!_ 0.41661

Commeant: Shear Interaction is not considered wiithin this
softw are lool IF the utiization for shear is higher that 0.5, an
addifional check for shear interaction is necessany.

Figura 2.29 — Verificagdo no software "SemiComp" da Seccao mais solicitada do Pilar P6
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Indica-se na Figura seguinte a Verificacdo do Elemento realizada no "SemiComp".

SEMICOMP Member Check
Choose method for Choose method far
membear chack cross-saction resistance Parform memhber
design check
Method 2 (EMN 1993-1-1 Annex B)  + EN 1993-1-1-2010-12 W
Section classification for member design check (hased on I ordar cross-section forces)
Reference values for classification In the worst section along the wember _
cy={ 20615} Gep= 1.000F  wwes={ 0897 c={___ 1.000]
city = 78751 Gpange = 1.0001  Wangs = 0924
Boundaries Class 1 Class2 Class 3
= iy max= | 33000 33.000 434749
MNote: This teol is only applicable to Class 1 to
C"tf = Cﬂ:f,rnax = 9.000 10.000 13 862 3. For Class 4 elastic cross-section values are
used for all calculations. The user should
ventr oess - [TIA] bl
Member Check
Myyra=l 100 9290kNm
Meg =% 1265.0343kN My zra= A7 BaTHNm Mgy =} -458 4501KN
Mg = 100.9290kMNm Mayra= 91.3321kMm M, eamax = 11.840][kMm
Mzpy = 47 BT kMNm Mo zra= 31 384gkMm Mzgamax = 5 290 kMM
Sfrong axis buckiing Wiaak axis huckiing Lateralforsional buckiing
Ly = 3 B00ym Lez= 1 800§m W =1 1562 2001kMNmM
Ney =1 5904848 1kMN Nez=1 8543 .2081kN Ly = 0.341[-]
&= 0.344[-] @, = 049[-] Ar = 0.2544[-]
Ay = 0.4634[-] A= 0.385[] LT mod = 1.0004(-]
Yy = 0.9001[-] Tz 0.9051] [F—— 0.9511[-]
EM 1993-1-1,6.3.3
Uniform member in bending and axial compression Global inferaction factors
Ky = 0442
Eq. (B.61) U=j 0524j=10 ok = 0.63%
Eq. (B8.62) U=t 062681=10 ok by = 0.958
ke = 1.058
Cross-seclion check af each and of the member
Leftend U= 0362=10 ok R = 0410
Right end: =] 03821=10 ok R = 0466
Additional member checks
EM 1953-1-1, 6.3.1
Sirong axis fexural buckling check
Eq. (6.46): NegNypg = [EOS]s 10 ok
Wieak axis fiexural buckiing check
Eq. (8.46): NegMNggg = [EUU]s 10 ok
EM 1983-1-1,6.3.2
Laferal forsional buckiing
Eq (654 MesMiga={_ _0115]<10  lok

Figura 2.30 — Verificagcdo no software "SemiComp"” do Pilar P6
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Conclusées

Na Tabela 2.49 estdo indicados os resultados obtidos na Tabela de Célculo Geral e os

do software "SemiComp”.

Tabela 2.49 — Racios de dimensionamento do Pilar P6

Réacios Elementos/Barras Tabela de "SemiComp"”
Célculo Geral
Secgoes Transversais mais Pilar P6 0.362 0.362
Encurvadura por .
Compresséo Pilar P6 0.403 0.403
£ q L | Barra 3023 0.117
ncurvadura L ateral por 0117
Flex&o
Barra 3807 0.117
. Pilar P6/ Barra 0.483
Flex&o Compcista + 3023 0.559 0524
Compresséo -
(Colunas-Viga) Pilar P6/ Barra 0.483 0.628
3807 0.559

Verifica-se na Tabela 2.49 que os resultados do dimensionamento pelos dois processos

para o pilar P6, conduzem a valores da mesma ordem de grandeza e racios inferiores a

unidade.

32 Andlise - Verificagdo da Deformacéo

Nesta anadlise foi feita a verificagdo ao Estado Limite de Utilizagdo de modo a verificar

as flechas maximas admissiveis.

Tabela 2.50 — Deslocamentos no Pilar P6

O [m] .
5admissivel [m] Racios ~
(retirado do S Observagoes
admissivel
Direcao X 0.0047 3.6/300 =0.012 0.39 OK
Direcdo Y 0.0072 3.6/300 =0.012 0.60 OK

Conclusao: Verificou-se que as deformac¢des maximas nas direcdes x e y sao inferiores

as flechas maximas admissiveis.
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2.6.3.4. Viga V6.6 da Travessa do Portico 5

Nas verificacdes seguintes estd indicado todo o processo que foi realizado no
dimensionamento da Viga V6.6 da Travessa do Portico 5.

Elemento em Estudo:
Viga V6.6
Perfil: IPE 300
L=3.75m

Combinacdo Condicionante:
ELU_PAV_(Wyl T+)

Figura 2.31 — Localizacéo da Viga V6.6 da Travessa do Pértico 5

Nas Figuras 2.32 a 2.35 estao identificadas todas as barras que compdem a Viga V6.6
da Travessa do Pdrtico 5, e os diagramas de esforcos de célculo da combinacdo mais
desfavoravel ELU_PAV_(Wyl T+).

* 3204 ° 3219 3220 3221

1.00 m 1.00 m 1.00 m 0.75m ‘T

¢
¢

<

v
A

LA 4
A
v
A
A

3

3.7

&
<

v

Figura 2.32 — Identificagdo da Viga V6.6 da Travessa do Portico 5
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Nota: Para todas as vigas dos algados laterais, considerou-se que ndo encurvavam
lateralmente, uma vez que o0s banzos comprimidos apresentam um travamento
continuo, materializado pelas chapas dos pavimentos. Deste modo os momentos, M,

nao existem.

Analises Efetuadas

12 Analise — Com base na Tabela de Calculo Geral realizada em "Excel", foram feitas

as seguintes verificagoes.

Tabela 2.51 — Carateristicas Gerais e Esforgos de Calculo da Viga V6.6

| - Carateristicas Gerais Il - Esforgos Atuantes de Célculo
Ar .
Elemento Combinagéo L Perfil ei TEDEE Seccoes Ne £g N; g Vaea Vy.ea Mz g4 M4
[m] [mm?]  Aco [kN] [kN] [kN] [kN]  [kN.m]  [kN.m]
ELU_PAV_(Wyl_T+) 375 IPE300 5381 S235 1 -132.04 000 -4228 0.0 0.00 -28.04
Viga  ELU PAV_(Wyl _T+) 3.75 IPE300 5381 S235 2 -132.04 000 -17.92  0.00 0.00  31.60
r
ELU_PAV_(Wyl_T+) 3.75 IPE300 5381 S235 3 -132.04 000 2846  0.00 0.00 3.69

Tabela 2.52 — Caracteristicas Elasticas, Plasticas e Esforcos Resistentes de Calculo da Viga V6.6

Il - Caracteristicas Elasticas e Plasticas
- - IV - Esforcos Resistentes de Célculo
Eixo YY Eixo ZZ Classes ¢
1]
o (0]
Iperfil Wpl We A/,z Iperfil Wpl Wey A/,y ‘% E Nt.Rd VpI.Z‘Rd Vpl.y.Rd Mpl.y.Rd MPI.Z.Rd Mel.y.Rd Mel.z.Rd
em*]  [ecm® [ecm® [ecm?] | [ecm*] [ecm®] [cm®] [ecm?] | S [kN] [kN] [kN] [kN.m] [kN.m] [kN.m]  [kN.m]
8356 6284 557.1 257 | 603.8 1252 805 281 | 1 2 | 12645 3484 3817 @ 147.7 29.4 130.9 18.9
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Tabela 2.53 — Andlise das Seccdes Transversais da Viga V6.6

VI - Andlise das Sec¢des Transversais

Momentos segundo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo ZZ- Classes 1 ou 2 Classes 1 ou 2
Na 025Ny 05N i R a (MeMoyrd® Adbime TR B (MuedMaare® | S0 NeoNors My oMoy M go/Mesma| 258 peRd VyedVolyrd ovs:
5 bl,Rd Y- wiw 'y YMO [kNm] JEd/VINy,Rd y'YMO [kNm] 'z,Ed/VIN,z,Rd Eq 6.41 Ed/!'Nt,Rd ,Ed ly,Rd iz Ed l,z,Rd [kN] [kN]
0.10 040 316.1 232.4 1477 20 0036 4648 294 1.0 0.000 0.036 0.104 0214 0.000 0.121 0.000 | OK
0.10 040 316.1 232.4 1477 20  0.046 4648 294 1.0 0.000 0.046 0104 0241 0.000 0.051 0.000 | OK
0.10 0.40 3161 232.4 1477 20  0.001 4648 = 294 1.0 0.000 0.001 0104  0.028 0.000 0.082 0000 | OK
Tabela 2.54 — Dimensionamento a Encurvadura por Compresséo da Viga V6.6
VIl - Dimensionamento a Encurvadura por Compressao
> N
= L L L L N N Récios
© © — — — —
N°Barrd 2 = « y 7 K cny  enz A Ay A 4,02 2,02 @, O, X, Xe Xmn P¥Rd TbzRd Obs.
g5 Y 7 kemem 7 [em] fem] M : o ‘ oo R A Nl kN [ Ned/No g
3204 |a b 021034 375 100 1 1 375 100 3010 29.85 032 032 _Cdcuar - Calcuar 50057 697 096 0.96 1230.0 1210.8| 0109 | OK
Encurvadura Encurvadura
3220 [a b 021034 375 100 1 1 375 100 30.10 29.85 0.32 0.32 Eca'w'ar Caleular o 55 057 0.97 0.96 0.96 1230.0 1210.8| 0.109 | OK
ncurvadura Encurvadura




Tabela 2.55 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Trogo (barra 3204) da Viga V6.6

VIl - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

. C 2T A
L L Tipo de Z, M, Wy,  — — 235 My,yrq | RAciOS
N° Barra | k cr C1 § A <02 0% a h Obs.
z [m] m K Carregamento cm] [kN.m cm?® LT = 8 a5 SR kN.m] [My.ed Moy, rd
[m] [cm] [kN.m]  [cm”] W [kN.m]
304 |1 1 1 1 -050 ME 27 0 50288 6284 0.171 '9noraseefeitos 0.21 0512 1.000 147.67| 0214 |OK
Encurvadura
Tabela 2.56 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Troco (barra 3220) da Viga V6.6
VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral
. S 2T Ani
L L Tipo de Z, M, Wy — — 235 Myyrq| REcCiOS
N° Barra | k, cr C1 r A A <02 o2 a b Obs.
Ml [m] ke Carregamento [em] [kKNm] [cm® Lr SEE M P X nm] Mg My g
Calcular
3220 1 1 1 1 0.79 ME 112 0 2086.1 628.4 0.266 a 0.21 0.542 0.985 145.50 0.217 OK
Bambeamento

ME — Momentos aplicados nas se¢des extremas do troco
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Tabela 2.57 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente da Viga V6.6 (12 Verificac&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
My eq €Ntre travamentos em zz - Cp,y My eq entre travamentos em yy - Cy, 1

Susc. a L M, ed Diag. de Tipo L M, ed Diag. de Tipo

b5k ml kN momentos Mh a & Y Cm ml kN momentos Moo o W G
torcao (kN.m] carga (kN.m] carga

Sim 3.75 -28.04 Parabodlico cu -28.04 0.00 -0.89 -0.13 0.950 | 1.00 -28.04 Linear cc -28.04 0.25 0.00 -0.50 0.401

Sim 375 31.60 Parabdlico cu -28.04 0.00 -0.89 -0.13 0.950 | 1.00  -6.97 Linear cc -28.04 0.25 0.00 -0.50 0.401
Sim 375 3.69 Parabdlico cu -28.04 0.00 -0.89 -0.13 0.950 | 1.00 13.95 Linear cc -28.04 0.25 0.00 -0.50 0.401

cc — Carga concentrada

cu — Carga uniformemente distribuida
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Tabela 2.58 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo da Viga V6.6 (12 Verificacao)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséao - Colunas Viga
Fatores de
Interacéo
Racios Racios
Ned/No,y,rd Ned/No zrda Ky * (M) ea/Moy ra) Key* (M) £a/Moy.ra) Kyz*(Mpea/Mrra) Ko *(My ga/My Ra) Obs.
Eq 6.61 Eq 6.62
Ky Ky
0.962 0.918 0.107 0.109 0.209 0.199 0.000 0.000 0.316 0.308 [ OK
0.962 0.918 0.107 0.109 0.209 0.199 0.000 0.000 0.316 0.308 [ OK
0.962 0.918 0.107 0.109 0.209 0.199 0.000 0.000 0.316 0.308 [ OK




Tabela 2.59 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente da Viga V6.6 (22 Verificac&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compressao - Colunas Viga

My eq €Ntre travamentos em zz - Cy,y

My eq €ntre travamentos em yy - Cp 7

Susc. a L M, q Diag. de Tipo L M, 4 Diag. de Tipo
def. ml kN momentos Moo ¥ Cmy Ml kN momentos Mooa 4 W Cr
torcao [kN.m] carga (kN.m] carga
Sim 375 -28.04 Parabdlico cu -28.04 0.00 -0.13 0.950 | 1.00 31.60 Linear cc 31.60 0.90 0.00 0.79 0.915
Sim 375 31.60 Parabdlico cu -28.04 0.00 -0.13 0.950 | 1.00 28.31 Linear cc 31.60 0.90 0.00 0.79 0.915
Sim  3.75 3.69 Parabdlico cu -28.04 0.00 -0.13 0.950 | 1.00 24.88 Linear cc 31.60 0.90 0.00 0.79 0.915

cc — Carga concentrada

cu — Carga uniformemente distribuida

Tabela 2.60 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo da Viga V6.6 (22 Verificagao)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
Fatores de
Interacao
Racios Racios
NEd/Nb,y,Rd NEd/Nb,z,Rd kyy*(My,Ed/Mb,y,Rd) kzy*(My,Ed/Mb,y,Rd) kyz*(Mz,Ed/Mz,Rd) kZZ*(MZ,Ed/MZ,Rd) E 6 61 E 6 62 ObS.
Ky Kay g 6. g 6.
0.962 0.918 0.107 0.109 0.209 0.199 0.000 0.000 0.316 0.308 | OK
0.962 0.918 0.107 0.109 0.209 0.199 0.000 0.000 0.316 0.308 | OK
0.962 0.918 0.107 0.109 0.209 0.199 0.000 0.000 0.316 0.308 | OK
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22 Anélise — Realizado a partir do software "SemiComp”

A Andlise da Sec¢édo Transversal mais esfor¢cada foi feita conforme se mostra na Figura
2.36.

SEMICOMP Cross-Section Check

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

Mea =f  -132 040jkN
MWy ey = 31 BO0kMm Vopd = -17 920N Perform cross-section
Magq = 0.000]kNm Vyga = 0.000]kN checks
Heferance values for classification
cit,, = 35014 gl = 1.000 e = -0.314 g = 1.000
city = 5276 Flange = 1.000 Wiange = 10007 Fmadess = MNal.
Boundaries Class1 Class2 Class3
oltws  Chyymax = 33.000 38.000 74158
oty = o pax = 9.000 10.000 13.771
Mote: This teol is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class : used for all calculations.
Myt v Ra= 147 661 krm MulzRd= 29 43lknm Wozra=) 348 441kN
Mo yRa= 130917 kMNm Meizga= 18 .92 kNm Wl yRo= 435 521kN

Neo=]___ 1264 58]k

EN 1993-1-1, 6.2.31/6.2.4
Tension or comaression

r 1
U(BS)r(sa):!_ 01041= 1.0 ok

o e e e e

EN 1993-1-1, 6.2.5
Bending momant

Ustrongas = oodlz10 ok
Uspak s = 000010 ok
EN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
U s plostc™ 0051<10 ok U, oo 0.000}< 1.0 ok
U s ctstic= 0070110 ok Upsic= 0000} 1.0 ok
hJty=|___402541< 72s/7 =|__60 000jok

EN 1993-1-1, 6.2.9
Bending and axial force
r

U atys az=

r T
ok UF=|___ 0275]
Comment: Shear inferaction is not considered wiifin this

softw are tool IF the ufiization for shear is higher that 0.5, an

additional check for shear inferaction Is necessany

Figura 2.36 — Verificagdo no software "SemiComp"” da Seccdo mais solicitada da Viga V6.6 da Travessa
do Pértico 5
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Indica-se na Figura seguinte a Verificacdo do Elemento realizada no "SemiComp".

SEMICOMP Menmber Check
Choose method for Chooss rmethod for
mambar chack cross-section resistance Perform member
design check
Method 2 (EN 1993-1-1 AnnexB)  w EMN 1993-1-1:2010-12 W

Section classification for member design check (based on | arder cross-section forcas)
WFefarance values far classification in the worst section aiong the mermber

fe=]  35014) @uen=]  1000]  wwo=] 0313 e={___ 1.000f
city= 52761 Qfange = 1.0001  Whange = 1.000
Soundaries Class 1 Class2 Class 3
Ote= Cflymax = 33.000 38.000 74101
Mote: This tool is only applicable to Class 1 to
C‘rtf = Cthf‘max = 4.000 10.000 13.771 3. For Class 4 elastic cross-section values are

used for all calculations. The user should

_ check if parts of memkber are Class 4 in the
Member class = E “additienal infa"sheet.

I[Member Check
Myyra=l 147 8641KNm
MNeg = 1264 5828kMN Mo zra = 29.4288kMm MNeg =1 -132.000f kM
Myra = 147 BEAlNm Meyra=1 130 912IkNm My eamax = 31504 kM m
Mzpa = 29 426kMNm Mezra = 18918 kMNm Mzegmax = 0.000skMm
Strong axis bucking Weak axis buckliing Laferaltorsional bucking
Lery = 2.750fm Leyz= 0.938m Mo =1 3894 0001 kMNm
MNeey =1 12315.7431kMN Moz =114238 1671k Ly = 0241
ay= 0.2173[-] = 0.34k[-] Ar = 0.1951[-]
A= 0320401 A= 02984 AT mod = 1.0004-]
Ty = 0.97311-] ¥x= 0.9651[-] fnog = 0.9981[-]
IEM 1983-1-1,6.3.3
Unifarm member in bending and axial compression Global inferaction factors
Ky = 0927
Eq. (6.61): U= 0aosj=1,0 ok Kz = 0.000
Eq. (6.62): U= 0300810 ok Key = 0.598
ke = 0.000
lCross-section check al each end of the member
Left end: =g 0190§=1.0 ok LF = 0256
Right end: = 0104§= 1,0 ok LF = 0,124

Additional member checks
IEN 1893-1-1, 6.3.1
Strong axis flexural buckiing check

Eq. [6.46) Neg/Ny gy = [ 0.16?]5 1.0 ok
Wieak axis fiaxural buckiing check
A=t a—
Eq. (6.48) Mea/MNyga = l 0 108_!5 1.0 ok

EN 1993-1-1, 6.3.2
Laleral orsional buckling

Eq. (6.54): MegMyga =1 ok

Figura 2.37 — Verificagdo no software "SemiComp"” do Viga V6.6 da Travessa do Pértico 5



Conclusées

Apresenta-se na Tabela 2.61 a comparacdo entre os resultados do dimensionamento

da Tabela de Calculo Geral e do "SemiComp”".

Tabela 2.61 — Racios de dimensionamento da Viga V6.6 da Travessa do Pértico 5

Réacios Elementos/Barras Tabela de "SemiComp"”
Célculo Geral
Barra 3204 0.036 0.036
Secc¢des Transversais
Barra 3220 0.046 0.046
E”g”r"ad”r"{por Viga V6.6 0.109 0.108
ompresséo
Encurvadura Lateral por .

Flex3o Viga V6.6 0.217 0.213

Viga V6.6/ Barra 0.316
Flexdo Composta + 3204 0.308 0.305
Compressao (Colunas-Viga) Viga V6.6/ Barra 0.316 0.300

3220 0.308

32 Andlise - Verificagdo da Deformacgéo

Na Tabela 2.62 estdo resumidas as verificacdes realizadas para o célculo das

deformacdes.
Tabela 2.62 — Flecha na Viga V6.6
S[m] Récio
(retirado do Oagrissivel [M] S Observagéo
"SAP2000") L/300 /5
admissivel
0.00014 3.75/300 = 0.0125 0.0112 OK

Séo verificados os Estados Limite de Utilizag&o para a viga.
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2.6.3.5. VigaV4.5da Travessa do Portico 5

Na analise seguinte esta indicado todo o processo realizado no dimensionamento da

Viga V4.5 da Travessa do Pértico 5.

Elemento em Estudo:
Viga V4.5
Perfil: IPE 360
L=3.75m

Combinagdo Condicionante:
ELU_Wxx_(T+)

Figura 2.38 — Localizacéo da Viga V4.5 da Travessa do Pértico 5

Nas Figuras 2.39 a 2.42 estdo identificadas todas as barras que compdem a Viga V4.5

da Travessa do Poértico 5, bem como os diagramas de esforcos de calculo da

combinacgdo mais desfavoravel ELU_Wxx_(T+).

787 3076 - 3075 _ 3074
0.21m 1.18 m 1.18 m 1.18 m
— P ———————————— p4————————————Pp

3.75m

v

A

Figura 2.39 — Identificagdo da Viga V4.5 da Travessa do Portico 5

HEN

Figura 2.40 — Diagramas de Esfor¢o Axial Ned

51.25

I 51.25
51.25
51.25

S o e EN

Figura 2.41 — Diagrama de Esforgo Transverso Vzed

/

99

w
w
-

Figura 2.42 — Diagrama de Momentos Fletores My.ed
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Nota: Esta viga dispfe de travamentos, proporcionados por duas vigas transversais

interiores que funcionam perpendicularmente, que limitam a encurvadura lateral desta

viga.

Analises Efetuadas

12 Analise — Com base na Tabela de Calculo Geral realizada em "Excel", foram feitas

as seguintes verificagoes:

Tabela 2.63 — Carateristicas Gerais e Esfor¢cos de Calculo da Viga V4.5

| - Carateristicas Gerais

Il - Esfor¢cos Atuantes de Célculo

Elemento Combinagdo [rlr']] Perfil [Qrii] Tiizge Secgdes 'Et'ji’ ’EL('\EIT \[/IEI\EE \[/Iilfl; [kMr\Zlidl] [IE/le::]
ELU_Wxx_(T+) 375 IPE360 7273 S235 1 0.00 51.25 46.70 0.00 0.00 -28.40

Viga ELU Wxx_(T+)  3.75 IPE360 7273 S235 2 0.00 5125  4.40 0.00 000 1670
ELU_Wxx_(T+) 3.75 IPE360 7273 S 235 3 0.00 51.25 -18.00 0.00 0.00 -4.00

Tabela 2.64 — Caracteristicas Elasticas, Plasticas e Esfor¢os Resistentes de Calculo da Viga V4.5

Il - Caracteristicas Elasticas e Plasticas

IV - Esfor¢os Resistentes de Célculo

Eixo YY Eixo ZZ Classes

o 8
Iperfil Wpl We Av,z Iperﬁl Wpl We A/,y lg ‘g- Nt,Rd VpI,Z,Rd Vpl,y,Rd Mpl,y,Rd Mpl,z,Rd Mel,y,Rd %I,Z,Rd
cm*l  [em® [em® [em?] | [em? [ecm®] [cm® [cm?] | & S [kN] [kN] [kN] [kN.m]  [kN.m]  [kN.m]  [kN.m]
16270 1019.0 903.6 351 | 1043 191.1 1228 376 | 1 2 | 17092 4768 5100 2395 44.9 212.3 28.9
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Tabela 2.65 — Analise das Seccg6es Transversais da Viga V4.5

VI - Anédlise das Secg¢des Transversais

Momentos segundo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo ZZ- Classes 1 ou 2 Classes 1 ou 2
Récio Obs.
Myy rd q Mz rd B V2 £d/ Vol zrd Vy.edVolyrd
n a 0.25*N 0.5*yeq A a / A & /M, E Neq/ / / HESTMTRARE SEASCH I
bl,Rd tw y/VMo [kN.m] (My,Ed MN,y,Rd) Ay y/YMo [KN.m] B (Mz.Ed N,Z,Rd) 6.4?1 Ed! Nt,Rd My,Ed Me\,y.Rd Mz,Ed Nlel,z,Rd KN] [KN]

0.03 041 4273 3145 2395 20 0.014 629.0 44.9 1.0 0.000 0.014 | 0.030 0.134 0.000 0.098 0.000 OK
0.03 0.41 427.3 3145 2395 20 0.005 629.0 44.9 1.0 0.000 0.005 | 0.030 0.079 0.000 0.009 0.000 OK
0.03 0.41 4273 3145 2395 20 0.000 629.0 44.9 1.0 0.000 0.000 | 0.030 0.019 0.000 0.038 0.000 OK

Tabela 2.66 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Troco (barra 3076) da Viga V4.5

VIII - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

23 -~
L L, M, Wy = . 235 = M.y Rd Récios
K, cr r 2 Ay <02 2% a o Obs.
“ ml [m KNm] [emd & 388 W BT XThnm] [Mes My
1 125 125 1 74152 10190 0.180 ‘Gnora-seefeilos o4y 613 1000 23047| 0119 | OK
Encurvadura

Tabela 2.67 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Trogo (barra 3075) da Viga V4.5

VIl - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

T 23 .
L Ly M, Wy — 255 Myyra | R&CIOS
T <02 38 qa 2 Obs.
> M [m] kN.m]  [cm?] i 388 M M KT pm] [Meea Mhygs
1 125 125 1 169910 1019.0 0.119 '9nora-seefeitos 4403 1000 23047 0119 | OK
Encurvadura

Nota: Recorreu-se ao software "LTBeamN" para a determinagdo do momento critico

Mg, uma vez que existe flexdo + tracdo nesta viga com algum significado.

Figura 2.43 — Determinag&o do Mcr com indicacdo das deformadas correspondentes ao 1° modo (barra

3076) e ao 2° modo (barra 3075)
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22 Anélise — Realizada a partir do software "SemiComp".

A Andlise da Sec¢édo Transversal mais esforcada foi feita conforme se mostra na Figura
2.44.

SEMCOMP Cross-Section Check

Choose mathod EN1993-1-1 (elastic Resistance) v

Mea = 51.500{kM
My Eg = -28 500 kMNm Yigd = A6, 700N Perform cross-section
Mzgq = 0.000f kMM Vyga = 0.000{ KM checks
WFeference vaiues for classification
it = 37325 ey = 0148 Wl = -1.742 £ = 1.000
city = 4 861 Efange = 1.000 Wiange = 1.000] & mogerze = Tall.
1Boundaries Class1 Class2 Class3
ey ol max = 2433005 280471 224423
chy = clypax = S.000p  10.000 13771
Mote: This teol is only applicable to Class 1 to
3, For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class : used for all calculations
Mgy Ra™ 239 50)knm Myt z o™ 44.91km Vazra=l 478 730kN
Me)yra™ 212 36 knNm Mel zra™ 28 85lkm Voyra=l  585.850kN
Nea=f 1709 14)KN

IEM 1993-1-1,6.2316.2.4
Tension or comprassion

r -
U sis. L 0030110 ok

e e e

EM 1993-1-1, 6.2.5
Banding momeaeni

Ustrong s, = 0.1191= 1,0 ok
Uieak 8. = 0.0005i= ok
[EN 1993-1-1, 8.2.6
Shear
U Zptastic™ poasi< 10 ok Uy piastic= 0.000< 1,0 ok
U elastic= 0135]1= 10 EI-S____ U elastic= 0.000J= 1,0 ok
Pty = A3 000) < 72sin :i___b:wg]ok

EN 1993-1-1, 6.2.9
Banding and axial farca

r~ o | r 1
U(s41)r(s.42):!_ D.OH!S 1.0 ok UF :!_ D.'IQSJl

WComment: Shear Inferaction Is not considerad within ifis
softw are fool If the utiization for shear Is higher that 0.5, an
additional check for shear inferaction is nacessarny

Figura 2.44 — Verificagdo no software "SemiComp"” da Seccao mais solicitada da Viga V4.5 da Travessa
do Pértico 5
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Indica-se na Figura seguinte a Verificacdo do Elemento realizada no "SemiComp".

SEMCOMP Member Check
Chooge method for Choose method for
member chack cross-seclion resistance Perform member
design check
Method 2 (EN 1993-1-1 AnnexB) v EM 1993-1-1:2010-12 v

Section classification for member design check thased an | order cross-section forces)
Reference values for classification in the worst seclion along the member

=] 37325} Qyen= 0148]  Yaeo =] 1741 e={___1.000]
city= 49611 Xfange = 1.0001  Wiange = 1.000
Boundaries Class 1 Class2 Class 3
chw= iy max= 12426450 2797161 224223
Mote: This teol is enly applicable to Class 1 to
oy = C’rtf.rnax = 9.000 10.000 13.771 3, For Class 4 elastic cross-section values are

used fer all calculations, The user should

_ check if parts of member are Class 4 in the
Member class = “additional info"-sheet,

Member Check
Mayra=l  239500]kNm
MNrg =1 1709 137 1kM Mo zra = 44 908TkMNm Neg = 512508k
Mg = 239 5001kMNm Meyra=1  212.3571kNm M, o max = 28 4001kMNm
Megg = 44 08 ikMNm Mo zra = 28 848ikMNm MrEdmax = 0.0001kMm
Strang axis buckling Weak axis bucking Lateralforsional bucking
Loy = 32.7505m Lez= 1.2505m Mo =p T415.000 kMM
Ny =1 23973 2781KN Moz =113841.1281kMN @ = 0.491[-]
&, = 0.21[-] &y = 0.34[-] At = 0.180[-]
Ay = 0.2671[-] Az= 0.3514[] LT mod = 1.000([-]
Yy = 0.9851[-] Y= 0.9451[-] frog = 0.9941-]

EMN 1993-1-1,6.3.2
| ateral forsional buckling

Eq. (6.54) MeaMyra =] 0.1181< 1.0 ok

Figura 2.45 — Verificagdo no software "SemiComp"” do Viga V4.5 da Travessa do Pértico 5
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Conclusées

A Tabela 2.68 relne a informag&o com os resultados do dimensionamento retirados da
Tabela de Célculo Geral e 0 "SemiComp”".

Tabela 2.68 — Racios de dimensionamento da Viga V4.5 da Travessa do Pértico 5

Ré&cios Elementos/Barras Tabela de "SemiComp"”
Célculo Geral
Seccles Transversais Viga V4.5 0.134 0.135

Encurvadura Lateral por

Flexao Viga V4.5 0.119 0.119

32 Andlise - Verificacdo da Deformacéo

Na Tabela 2.69 é feita a comparacao entre a deformacdo méaxima da viga retirada dos
ficheiros de resultados do "SAP2000" para a combinagdo condicionante do Estado

Limite de Utilizag@o, com a deformacdo méaxima admissivel de L/300.

Tabela 2.69 — Flecha na Viga V4.5

(retirado do admissivel S Observagéo
"SAP2000") L/300 /5

admissivel
0.0000714 3.75/300 = 0.0125 0.005 OK

Sao verificados os Estados Limite de Utilizacédo para a viga.
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2.6.3.6. VigaVl1.4da Travessa do Portico B

Nas verificacdes seguintes estd indicado todo o processo que foi realizado no
dimensionamento da Viga V1.4 da Travessa do Portico B.

Elemento em Estudo:
Viga V4.1
Perfil: IPE 360
L=35m

Combinagdo Condicionante:
ELU_Wxx_(T+)

Figura 2.46 — Localizacéo da Viga V1.4 da Travessa do Pértico B

Nas Figuras seguintes estdo identificadas as barras da Viga V1.4 da Travessa do Portico

B, e os diagramas de esforcos de calculo da combinacdo mais desfavoravel
ELU_Wxx_(T+).

3781 ° 192 Py 44 ° 35
< 0.65m > < 1.00m >« 0.925 m 0.925m
< 3.75m o

Figura 2.47 — Identificacdo da Viga V1.4 da Travessa do Portico B

HERERERER

Figura 2.48 — Diagramas de Esfor¢co Axial Ned

13

-71.13

17.04

S— .
——3—7

Figura 2.49 — Diagrama de Esforgo Transverso Vzed

6
12.43
L 11.43

Figura 2.50 — Diagrama de Momentos Fletores My ed
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Analises Efetuadas

12 Anédlise — Com base na Tabela de Célculo Geral realizada em "Excel", foram feitas

as seguintes verificagoes.

Tabela 2.70 — Carateristicas Gerais e Esfor¢cos de Calculo da Viga V4.1

| - Carateristicas Gerais Il - Esforgos Atuantes de Célculo
Elemento Combinagéo [rlr_1] Perfil [gr:]e;] Til;:z:e Seccdes ’;:’5]“ 'E::'fﬁ’ \[/;;; \[/Ii’\EE [::ﬁ:‘:] [m::]
ELU_Wxx_(T+) 35 IPE360 7273 S235 1 -71.13  0.00 17.04  0.00 0.00 -6.26
Viga ELU_Wxx_(T+) 35 IPE360 7273 S235 2 -71.13  0.00 -1.42 0.00 0.00 12.43
ELU_Wxx_(T+) 35 IPE360 7273 S235 3 -71.13  0.00 -9.95 0.00 0.00 255

Tabela 2.71 — Caracteristicas Elasticas, Plasticas e Esfor¢os Resistentes de Calculo da Viga V4.1

Il - Caracteristicas Elasticas e Plasticas

IV - Esforgos Resistentes de Calculo

Eixo YY Eixo ZZ Classes

w0

(=] [0}
Iperti Wo  We A, pertil Wo  We Ay ’g ‘g- Ni ra Voizrd  Vpiyrd  Moyrd  Mpizrd Meiyrd  Meizrd
[cm*]  [em®] [ecm® [ecm?]| [em* [ecm® [ecm®] [ecm?] | © S [kN] [kN] [kN] [kKN.m]  [kN.m]  [KN.m]  [KN.m]
16270 1019.0 903.6 351 | 1043 1911 1228 376 | 1 2 | 1709.2 4768 5100 2395 44.9 212.3 28.9
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Tabela 2.72 — Analise das Seccdes Transversais da Viga V1.4

VI - Anélise das Secc¢des Transversais

Momentos segundo YY - Classes 1 ou 2 Momentos segundo ZZ- Classes 1 ou 2 Classes 1 ou 2
noa 0.25Nygs 05N hiwe TR G (MeaMuyrd| Adbime VR B (MueMard® | 000 NeNorg MyeMary s Mgo/Mr g 258 VP2Re Vo Vol g o
b pl,Rd V- witw ly/ YMO [kN.m] ,Ed/VIN,y,Rd 'y YMO [kN.m] 'z,Ed'VIN,z,Rd Eq 6.41 Ed’'Nt,Rd L Ed Ly,Rd Wiz Ed l,z,Rd [kN] [kN]
0.04 041 4273 314.5 2395 20 0.001 629.0 44.9 1.0 0.000 0.001 0.042 0.029 0.000 0.036 0.000 OK
0.04 041 4273 314.5 2395 20 0.003 629.0 44.9 1.0 0.000 0.003 0.042 0.059 0.000 0.003 0.000 OK
0.04 041 4273 314.5 2395 20 0.000 629.0 44.9 1.0 0.000 0.000 0.042 0.012 0.000 0.021 0.000 OK
Tabela 2.73 — Dimensionamento a Encurvadura por Compresséo da Viga V1.4
VIl - Dimensionamento a Encurvadura por Compressao
2N L L L L N N Récios
T © =— — — —
N°Barrd 2 2 0, @ Y z ChySaCiz A Ay, A, A, <02 4,02 @ @, Xy X¢ Xmn DYVRO ThzRd Obs.
33 YT em] em] ” 7 [em] [em] N : o ‘ ooy R A Nl KN | Ne/No e
L4
92 |a b 021034 35 100 1 1 350 100 23.41 2639 025 028 Ccicuar - Caleuar 454 455 099 097 0.97 16905 1659.7| 0.043 | OK
encurvadura Encurvadura




Tabela 2.74 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Trogo (barra 3781) da Viga V1.4

VIIl - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

. S 2w -
L L Tipo de Z; M, Wy, S 235 M,yrq| R&ciOS
N° Barra | k cr C1 r A A <02 502 a o Obs.
* Ml [m] 'S Carregamento [em] [kNm] [ecm® Lr SEE M P X7 m] [Med Moyra
3781 | 1 065 065 1 -0.74 ME 27 0 241887 1019.0 0099 'Inora-seefeitos g0y 4ee 1000 239.47| 0052 | OK
Encurvadura

Tabela 2.75 — Dimensionamento a Encurvadura Lateral do Trogo (barra 44) da Viga V1.4

VIIl - Dimensionamento a Encurvadura Lateral

. 823 Aci
L L Tipo de Z; M, W, — — S35 Myyrq| RA&cios
N° Barra | k. cr C1 r A Air <0,2 o2 a % Obs.
o [ml [m) kW Carregamento [cm] [kN.m] [cm®] 1 L 3} 58 77 AR [kN.m] [My.ed Moy rd
Calcular
44 1 1 1 1 092 ME 1.05 0 4008.6 1019.0 0.244 b 0.34 0.537 0.984 235.68 0.053 OK
Bambeamento

ME — Momentos aplicados nas se¢des extremas do troco
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Tabela 2.76 — Determinacao dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente da Viga V1.4 (12 Verificag&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compressao - Colunas Viga

My eq €ntre travamentos em zz - Cp,y

My eq €ntre travamentos em yy - Cpi1

e wEE e m e e v oL e PR W W e e v o
torcéo carga carga

Sim 350 -6.26 Parabdlico cu -6.26 0.00 -0.50 -0.41 0.950 [ 0.65 -6.26 Linear cu -6.26 0.13 0.00 -0.74 0.400
Sim 350 1243 Parabdlico cu -6.26 0.00 -0.50 -0.41 0.950 | 0.65 -0.81 Linear cu -6.26 0.13 0.00 -0.74 0.400
Sim 350 255 Parabdlico cu -6.26 0.00 -0.50 -0.41 0.950 [ 0.65 4.65 Linear cu -6.26 0.13 0.00 -0.74 0.400

cu — Carga uniformemente distribuida

Tabela 2.77 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo da Viga V1.4 (12 Verificacao)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséao - Colunas Viga
Fatores de
Interacéo
Racios Racios
Ned/Noy,ra Nea/Nozrd Ky (Myea/Moyra) Koy (M) ga/My yra) Kiz*(My ea/Myra) K (M, g0/, Ra) Eq 6.61 Eq 6.62 Obs.
Ky Kzy 2he i
0.952 0.881 0.042 0.043 0.050 0.046 0.000 0.000 0.092 0.089 | OK
0.952 0.881 0.042 0.043 0.050 0.046 0.000 0.000 0.092 0.089 [ OK
0.952 0.881 0.042 0.043 0.050 0.046 0.000 0.000 0.092 0.089 [ OK
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Tabela 2.78 — Determinacéo dos Coeficientes de Momento Uniforme Equivalente da Viga V1.4 (22 Verificac&o)

IX.1 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga

My gq €ntre travamentos em zz - Cy,y

My gq €ntre travamentos em yy - Cpit

Susc.a | Mes  Diag. de Tipo L Mg  Diag. de Tipo
def. [m] ’ momentos Mooy Gy [m] ’ momentos Moo @ W G
torg&o (kN.m] carga (kN.m] carga
Sim 350 -6.26 Parabdlico cu -6.26 0.00 -0.50 -0.41 0.950 [ 0.93 12.43 Linear cu 1243 0.92 0.00 0.92 0.968
Sim 350 1243 Parabdlico cu -6.26 0.00 -0.50 -0.41 0.950 [ 0.93 11.43 Linear cu 1243 0.92 0.00 0.92 0.968
Sim  3.50 255 Parabdlico cu -6.26 0.00 -0.50 -0.41 0.950 | 0.93 11.43 Linear cu 1243 092 0.00 0.92 0.968

cu — Carga uniformemente distribuida
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Tabela 2.79 — Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo da Viga V1.4 (22 Verificacao)

IX.2 - Dimensionamento a Flexdo Composta com Compresséo - Colunas Viga
Fatores de
Interacéo
Réacios Racios
NEd/Nb,y.Rd NEd/Nb,z,Rd kyy*(My,Ed/Mb.y,Rd) kzy*(’\Ay,Ed/%,y,Rd) kyz*(Mz,Ed/Mz,Rd) kzz*(Mz,Ed/Mz,Rd) Eq 6.61 Eqg 6.62 Obs.
Ky Key q6. qb6.
0.952 0.881 0.042 0.043 0.050 0.046 0.000 0.000 0.092 0.089 | OK
0.952 0.881 0.042 0.043 0.050 0.046 0.000 0.000 0.092 0.089 | OK
0.952 0.881 0.042 0.043 0.050 0.046 0.000 0.000 0.092 0.089 | OK




22 Andlise — Realizada a partir do software "SemiComp”

A Andlise da Secédo Transversal mais esforcada foi feita conforme se mostra na Figura
2.51.

SEMICOMP Cross-Section Check

Choose method |EN 1993-1-1 (elastic Resistance) v

Mgy = =71 1301kM
My gg = 12 430 kMM Yoga = -1.420]KN Perform cross-section
Maeq = 0.000]KNM Vyga = 0.000JKN checks
Hefarance vaives for classification
Clty = 37.325 ety = 1.000 Yl -0.077 £ = 1.000
city= 4 961 fange = 1.000 Wihange = 10007 & mogems = MNan
Soundaries Class1 Class2 Class3
Cltw s Chiymax = 33.000; 38.000 55154
ity £ chimax = 9.000; 10.000 13771
Mote: This tool is only applicable to Class 1 to
3. For Class 4 elastic cross-section values are
Cross section class : used for all calculations,
Wl y e = 239 S01kMm M zra= 44 91 m Vol zRd= 476 73 kM
Mo o= 212 36} kMNm e z 0= 28 85{kNm Vayra™]  585.85]kN

NRd:!I: 1?09.E!kl\l

EN 1993-1-1,6.2.31/6.24
Tension or comaression

e syie 9= 00421= 1.0 ok

1 e e e e -

EM 1993-1-1,6.2.5
Bending maomeant

Uarong.ﬂ. = 005211 ok
U\aeak.ﬂ. = 0.000§= 1 ok
EMN 1993-1-1, 6.2.6
Shear
U zptestic™ 0003110 ok U yoplagtic™ 0.000§1= 1,0 ok
U z-elastic— 00041= 1 ,O 2|-§____ U y-elagic™ 0.000)1= 1,0 ok
hotw=|___430001< 72¢i7 =|__60.000]ok
EMN 1993-1-1,6.2.9
Banding and axial force
—— - [———- 1
Ugan wes™l 0003110 ok UF =l 0083l

Commant Shear Inleraction is nof considered within this
sofiware fool If the uliization for shear s higher that 0.5, an
adidifional check for shear inferaction s necessary.

Figura 2.51 — Verificag@o no software "SemiComp"” da Seccao mais solicitada da Viga V1.4 da Travessa
do Pértico B
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Indica-se na Figura seguinte a Verificacdo do Elemento realizada no "SemiComp".

SEMICOMP Member Check
Choose method for Choose method far
membar chack cross-section resistance Perform memhber
design check
Method 2 (EM 1993-1-1 Annex B)  + EMN 1993-1-1:2010-12 w

Section classification for member design check (hased on | ordar cross-aection forces)
Rofarence valuas far classification in the worst section along the mermber

CHy={ 373250 Gwen=] 1000}  weo=] 0925 e={___ 1.000]
city= 49611 Fpange = 1.0001  Whange = 1.000
Doundaries Class1 Class2 Class 3
= My max = 33.000 38.000 43073
Mote: This teol is only applicable to Class 1 to
C"tf = Cftf,max = 9.000 10.000 13.771 3. For Class 4 elastic cross-section values are

used for all calculations, The user should

_ check if parts of member are Class 4 in the
Member class = E “additicnal info"-sheet,

Member Check
Myra=l 229 B00IKNM
MNeg =1 1709.1371kN M zra= A4 908 kN m MNey = ST 1300k
Wy ra = 239.5000kMNm Mo yra=1 212 3571kNm Wl e max = 12 273 kNm
Mg = A4 908k Mm M zra= 28 8481kMNm Mz Eamax = 0,000 kMm
Sfrong axis buckiing Wieak axis huckling Lateralforsional buckiing
Ly = 3.5001m Lloz= 0875 m My =1 4008 800 kNm
Moy =1 27520 344 kN My 2 =128247 1991 kN iy = 0.491[-]
e, = 0.213-] = 0.34:]-] Ar = 0.2444[-]
A= 0.2494[-] A= 0.246][-] LT mod = 1.0004(-]
Ty = 0.9891[-] r== 098411 finaa = 0.9971[-]
EM 1883-1-1,6.3.3
Uniform member in bending and axial compression Global interaction factors
Koy = 0947
Eq. (B.61) U= oog1j=1 ok Kz = 0.000
Eq. (8.62): U=l 0086i=10 ok Key = 0.846
ke = 0.000
Cross-gection check at each end of the mamber
Leftend = 00421=10 ok R = 0.062
Right end: =] 00423]=10 ok R = 0.050

Additional member checks
EN 19983-1-1, 6.3.1
Sirong axis flexural buckling check

Eq (B.46) MegNogg = [ 0 021'215 10 ok
Weak axis fiaxural buckiing check
om————p
Eq. (6.46): MNeaMNpra = L 0.042_!5 1.0 ok

EN 1993-1-1, 6.3.2
Lateral forsional buckling - -
Eq (B.54) MeggMyra=] 0051]=10 ok

Figura 2.52 — Verificagdo no software "SemiComp"” da Viga V1.4 da Travessa do Pértico B
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Conclusées

Na Tabela 2.80 resumem-se os resultados do dimensionamento realizado na Tabela de

Calculo Geral e no "SemiComp”.

Tabela 2.80 — Racios de dimensionamento da Viga V1.4 da Travessa do Pdrtico B

Réacios Elementos/Barras Tabela de "SemiComp"”
Célculo Geral
Seccédo Transversal Viga 1.4 0.059 0.052
Encurvadura por Viga 1.4 0.043 0.042
Compresséo ga L. ' '
Encurvadural_ateral por Viga 1.4 0.053 0.051
Flexao
Flex&o C Viga 1.4/ Barra 0.092
exao OmpCiSta + 3781 0.089 0.091
Compress_ao 0.092 0.086
(Colunas-Viga) Viga 1.4/ Barra 44 0.089 '

Nota: Verifica-se que nos calculos efetuados pelos dois processos, obtém-se resultados

da mesma ordem de grandeza e racios inferiores a unidade.

32 Andlise - Verificagdo da Deformacéo

Na Tabela 2.81 é feita a comparac¢do entre a deformac¢do maxima para a combinacao
condicionante do Estado Limite de Utilizacdo e a deformacdo maxima admissivel de
L/300.

Tabela 2.81 — Flechas na Viga 1.4

(retirado do admissivel S Observagéo
"SAP2000") L/300 /5
admissivel
0.000026 3.5/300 = 0.012 0.002 OK
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2.7. Estados Limites de Utilizacao
2.7.1. Deslocamentos Horizontais

De forma a verificar os Estados Limites de Utilizacdo na estrutura, analisaram-se 0s
deslocamentos dos porticos com maiores deformadas nas direcdes x e y, que

correspondem respetivamente aos porticos A e 5.

Figura 2.53 — Deformadas dos Pértico Ae 5

Consideraram-se as combinacgdes carateristicas dos Estados Limites de Utilizacao para
a determinacéo das flechas, tendo-se respeitado os valores limites recomendados no
EC3 para os deslocamentos horizontais nas colunas de edificios de varios pisos, que

sdo os seguintes:
e Entre pisos o, < %00

h
¢ Na estrutura globalmente O, < %00

Em que:
h Distancia entre pisos [m];
hy Altura da estrutura [m].
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Nas Tabelas 2.82 e 2.84 indicam-se os valores dos deslocamentos calculados para os

poérticos analisados.

Tabela 2.82 — Deslocamentos Horizontais na Estrutura Globalmente

ho [m] Oopo €M O,qm lcm] | Observagdes
Pértico A 27.65 2.42 5.54 OK
Pértico 5 27.65 2.45 5.54 OK

Tabela 2.83 — Deslocamentos Horizontais entre Pisos na dire¢do X (Portico A)

h [m] Oax lcml Ouqm lcm] | Observactes
Entre os Pisos 3 e 4 3.6 0.21 1.20 OK
Entre os Pisos 4 e 5 3.5 0.18 1.17 OK
Entre os Pisos 5 e 6 4.5 0.17 1.50 OK
Entre o Piso 6 e 51 0.30 1.70 OK
Cobertura

Tabela 2.84 — Deslocamentos Horizontais entre Pisos na direcdo Y (Portico 5)

h [m] Opax Icm] O,gm lcm] | Observactes
Entre os Pisos 3 e 4 3.6 0.13 1.20 OK
Entre os Pisos 4 e 5 35 0.22 1.17 OK
Entre os Pisos 5 e 6 4.5 0.26 1.50 OK
Entre 0 Plso G e 5.1 0.23 1.70 oK
obertura

Conclusé@o: Nas Tabelas anteriores verifica-se que os deslocamentos horizontais nos

porticos analisados séo inferiores as condi¢des impostas pelo Dono de Obra.
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2.7.2. Deslocamentos Verticais

Determinaram-se os deslocamentos maximos verticais das vigas interiores de todos o0s

pisos, e compararam-se com o0s valores maximos admissiveis definidos no EC3 a seguir

indicados.

i
i
[
!
© B .
—_—— : 81 ~~ =]
= a i ~~
T —— - ——
S~ T T i, _———T
2 - . )
T | 2 -~
2 — Omiz
@) ‘-_“‘u__‘_‘_ 0 l ,//
i
I L I

Figura 2.54 — Deslocamentos Verticais

Os deslocamentos verticais foram calculados no "SAP2000" e verificados pela

expressao 2.5 para a Combinacao Caracteristica imposta pelo Dono de Obra.

Onax =0, +0, =0, (2.5)

Flecha no estado final relativamente a linha reta que une 0s apoios;
Contra flecha da viga no estado n&o carregado, (estado "0");

Variagdo da flecha da viga devida as a¢des permanentes imediatamente

apos a sua aplicacao, (estado "1");

Variacdo da flecha da viga devida a acéo variavel de base associada aos

valores de combinacédo das restantes a¢des variaveis, (estado "2").

Considerou-se de acordo com 0 EC3, que os deslocamentos ndo podem ser superiores

para a combinacéo caracteristica, (imposta pelo dono de obra), a:

Em que:

L
Sun < Yoo (2.6)

L Vao da viga [m]
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As Tabelas 2.85, 2.86 e 2.87 indicam os resultados que foram obtidos para as vigas de

todos os pisos metélicos.

Tabela 2.85 — Deslocamentos Verticais nas Vigas do Piso 6

Vigas Opax M Opgm lcm] Observacdes
V9.6 1.00 2.30 OK
V10.6 1.20 2.30 OK
V11.6 1.20 2.30 OK
V12.6 1.20 2.30 OK
V13.6 1.20 2.30 OK
V14.6 1.00 2.30 OK
V15.6 0.80 2.30 OK
V16.6 0.80 2.30 OK
V17.6 0.20 2.30 OK
V18.6 0.20 2.30 OK
V19.6 0.20 2.30 OK
V20.6 0.20 2.30 OK
V21.6 0.20 2.30 OK
V22.6 0.60 2.30 OK

Tabela 2.86 — Deslocamentos Verticais nas Vigas do Piso 5

Vigas Opiax M Oagm M Observagdes
V5.5 1.00 2.30 OK
V6.5 1.00 2.30 OK
V7.5 1.00 2.30 OK
V8.5 1.00 2.30 OK
V9.5 1.00 2.30 OK
V10.5 0.90 2.30 OK

Tabela 2.87 — Deslocamentos Verticais nas Vigas do Piso 4

Vigas Opax M Opgm M Observagdes
V5.4 0.30 1.20 OK
V6.4 0.50 1.20 OK
V7.4 0.50 1.20 OK
V8.4 0.50 1.20 OK
V9.4 0.50 1.20 OK
V10.4 0.50 1.20 OK
V11.4 0.10 1.00 OK
Vi2.4 0.10 1.00 OK
V13.4 0.10 1.00 OK
V14.4 0.10 1.00 OK
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2.7.3. Observacfes Finais

Verifica-se que se os pilares HEA 200 e as travessas IPE 360 diminuissem de inercia,

tomando-se por exemplo perfis imediatamente inferiores, HEA 180 para os pilares e IPE

330 para as travessas, que os deslocamentos “se aproximariam” dos maximos definidos

pelo Dono de Obra.

A Tabela 2.88 resume o raciocinio realizado.

Tabela 2.88 — Andlise dos deslocamentos globais na estrutura

Deslocamentos Proporcéo Deslocamentos
Perfis L I, Globais Iniciais Perfis ¥ l, |das Inercias Globais Finais Saam
cm
Adotados | em®] | [em] | 5 [cm] | &,[em] | NOVOS |lem]|lemT| o |, | &, [cm] | 6,[cm] [em]
HE 200 A| 3692 | 1336 242 2.45 HE 180 A | 2510 | 924.6 | 1.47 [ 1.44 3.56 3.54 5.54
HE 200 A| 3692 | 1336 242 2.45 HE 160 A| 1673 | 615.6 | 2.21 | 2.17 5.34 5.32 5.54

Conclusé@o: Optaram-se pelos perfis considerados neste projeto, dada a natureza do

Edificio do tipo industrial, onde é frequente ao longo da vida Gtil proceder a modificacées

de exploracdo, que passam pela introducdo de novos equipamento e/ou substituicdo

por outros (muitas vezes mais pesados), e também pela alteracdo dos valores das

sobrecargas.
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2.8. Ligacdes Metdlicas

Juntam-se alguns elementos que foram utilizados no dimensionamento das ligacfes

metélicas.
2.8.1. LigacOes Soldadas

As ligacdes soldadas podem ser dimensionadas segundo a expressao da NP EN 1993-

1-8 ja referenciada na Meméria Descritiva.

Os &bacos da Figura 2.55 permitem de um modo facil proceder ao dimensionamento

dos cordBes de angulo das soldaduras em func¢ao dos esfor¢os instalados.

450
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350
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tlé a=5mn

L|:200
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50

0 25 50 75 100 125 150 175 200
| [mm]

Figura 2.55 — Abacos de dimensionamento de corddes de soldaduras em Ago S235 JR

2.8.2. Ligagdes Aparafusadas

Neste projeto foram dimensionadas algumas ligacfes aparafusadas a partir do "Robot
Structural Analysis Professional”.

Dentro dos diferentes nos aparafusados da estrutura escolheram-se alguns de

diferentes tipos.

Os resultados obtidos estdo indicados de um modo resumido para as ligacbes

aparafusadas analisadas nos pontos seguintes.
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2.8.2.1. Ligacdo da Base do Pilar P2 a Viga de Betdao Armado

L %

=
—%93—
i

900

Figura 2.56 — Vista 3D e Pormenores da Liga¢&do de Encastramento do Pilar P2

RESULTADOS

CONTROLE DE RESISTENCIA DA CONEXAO

Nigq/ N pq=10(6.24) 0.28 < 1.00 verificado (0.28)
M rqy= 56.38 [kN*m] Resisténcia da conexo a flexdo [6.2.8.3]
M gy /Mirgy =10 (623) 0.45 < 1.00 verificado (0.45)
Mpqz= 16.60 [kN'm] Resisténcia da conexdio a flexdo [6.2.8.3]
M gq,/MjRg,=10(623) 0.54 < 1.00 verificado (0.54)
MiEdy!Mrdy * MEdz! Mraz=10 1.00 < 1.00 verificado (1.00)
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2.8.2.2. Ligacdo de Pilar P1'-Travessa Cobertura 2

|
|
4

70 11
340

70

th H ok

o081 wHH

Figura 2.57 — Vista 3D e Pormenores da Ligacdo Pilar-Travessa

RESULTADOS

RESISTENCIAS DA VIGA

Nde = 1264.58 [kN] Resisténcia do projeto da sec&o a tragéo

VCde = 34B8.44 [kN] Resisténcia do projeto da secéo ao cisalhamento

Vb1Ed! Vebra = 1:0 0.01 < 1.00 verfficado
Mb‘pl,Rd =147.67 [kN*m] Resisténcia plastica da sec&o em flex&o (sem enrijecedores)
Mcb,Rd = 147.67 [kN*m] Resisténcia do projeto da secdo em flexdo

Fc‘fb‘Rd =510.45 [kN] Resisténcia da mesa e daalma comprimidas

RESISTENCIAS DA COLUNA

pr,Ed = 73.15 [kN] Forcade cisalhamento no painel da alma

pr‘Rd =184.30 [kN] Resisténcia do painel da alma do pilar em cisalhamento

pr, Ed

Fc.wc,Rd = 314.08 [kM] Resisténcia da alma do pilar

;pr’Rd =10 0.40 < 1.00 verificado

EN1992-1-1:[6.2.3]
EN1993-1-16.2.6.(2)]
(0.01)
EN1993-1-1:[6.2.5.(2)]
EN1993-1-1:[6.2.5]
[6.26.7.(1)]

[5.3.(3]]
[6.2.6.1]

{0.40)
[6.26.2.(1)]
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2.8.2.3.

Ligacdo da Travessa do Portico V6.6-Viga Interior V8.6

[

€5 &5

Figura 2.58 — Vista 3D e Pormenores da Ligag&o Travessa-Viga Interior

RESULTADOS

PARAFUSOS CONECTANDO O ANGULO A VIGA PRINCIPAL

FORGAS ATUANTES EM PARAFUSOS NA CONEXAO DA VIGA PRINCIPAL COM O ANGULO

F

F

Friaz = 15.

FyEd = Frax

F,Ed*Fraz

Fed =FiRd

xEd= 11
Foea=  5-
Ed: 13.
FRdX: 25.

95
25
05
60
13

Tragdo do parafuso

F

tEd=F

t.Rd

(kM)
k]
(kM)
(kM)
[kN]

Forga total do projeto em um parafuso na direco x

Forga de projeto total em um parafuso na direcéo z

Forga de cisalhamento resultante no parafuso
Capacidade do projeto efetivo de um parafuso
Capacidade do projeto efetivo de um parafuso

11.95 < 25.60

5.25 < 15.13

5.25 < 38.60

12.00 < 45.22

verificado
verificado

verificado

verificado

Agdo simultinea de uma forga de tragdo e uma forga de cisalhamento no parafuso

FvEd™

13.05

[kM]
FuedFura * Fred(14°Fipg) €10

Forca de cisalhamento resultante no parafuso

0.53 < 1.00

verificado

Fyea=F

[Tabela 3.4]
[Tabela 3.4]

x.Ed

2,F

(0.47)
(0.35)
(0.324)

(0.27)

2
z,Ed:|
(0.53)

No ANEXO lll juntam-se os relatérios detalhados dos dimensionamentos realizados

para estes nés.
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3.Dimensionamento das Estruturas em Betao

Armado

Os elementos de betdo armado foram dimensionados com base nos esforcos dos
ficheiros de resultados do "SAP2000", e o dimensionamento das armaduras calculadas

em Tabelas em "Excel” e também com recurso ao software "GalLa Reiforcement”.

3.1. Vigas

No calculo dos momentos fletores Ms3 e dos esforgos transversos Vs, das vigas, utilizou-

se o sistema de eixos locais indicado na Figura 3.1.

T Legenda:
Vermelho = 1 = x

Verde= 2=y

Azul=3=2z

Figura 3.1 — Eixos locais dos Elementos Barra

A geometria das vigas do Edificio indicadas na Tabela 3.1 basearam-se nos critérios de

pré-dimensionamento definidos na Memaria Descritiva.

Tabela 3.1 — Geometria das Vigas do Edificio

Vigas Identificacao b [m] h [m]

. Vv3.1; V4.1, V5.1; V6.1; V7.1; V8.1,
Piso 1 V9.1: V10.1: V11.1: V12.1: V13.1; 030 0.60
Piso 2 V1.2;V2.2; V9.2; V10.2; V11.2 0.30 0.60

V1.3; V2.3; V3.3; V4.3; V5.3; V6.3;
Piso 3 V7.3; V8.3; V9.3; V10.3; V11.3; 0.30 0.60

V12.3; V13.3
VNAV1.1; VNAV2.1; VNAV3.1;
Navete de Carregamento VNAV4.1- VNAV5.1. VNAV6.1. 0.30 0.70
Vigas de reforco do perimetro VAL.3; VA2.3; VA3.3; VA4.3 0.45 0.50
da abertura do Piso 3

Vigas de Fundacao VF1; VF2; VF3; VF9; VF10; VF11 0.40 1.00
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3.1.1. Dimensionamento Orgénico

Os esforgos utilizados para o calculo das armaduras das vigas, sdo os resultantes das
envolventes de célculo mais desfavoraveis para os Estados Limites Ultimos de flex&o e

de esforgo transverso.

3.1.1.1. Vigas do Piso 1

Nas Figuras 3.2 e 3.3 estdo identificadas as Vigas que constituem as estruturas do Piso
1 e as Envolventes Maximas dos Esforcos de Calculo dos Momentos Fletores. Na

Tabela 3.2 indica-se o dimensionamento das armaduras de flexao.

@ @ @ @ ® @
V3.1 (1) V3.1 (2) V3.1 (3) V3.1 (4) V3.1 (8) V3.1 (6) V3.1 (7)
© = o o
< < < < < < = <
o ||o ~ = ] o = N ™
2o |~ H. — - = H H -
o7 |2 = = = = = = =
o TNVAL WD T VAL T VAL (3T V4L ) || V4l (B — V4.1 (6) — V4.1 (71~
@ o o 8
< < < < =< < = =
o || ~ o © o = ¥ ™
8 o o o and = = jat .
8] s S ra S o S S
_L = V51 V5.1 (217 vs1 )| vaa 4 || vsa s = V5.1 (6) = V5.1 (7)1
® L £ i

6.00 +——6.00 A—5.50—*—4.70—* 7.00 # 6.80 3 6.00 i
-42.00 ?

Figura 3.2 — Planta de Identificacdo das Vigas do Piso 1

Figura 3.3 — Diagramas das Envolventes dos Momentos Fletores Ms3 das Vigas do Piso 1
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Tabela 3.2 — Célculo das Armaduras de Flexao das Vigas do Piso 1

h

b

As,min

As,méx

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

v seccoes| my my |endim) onim | Mevmn @ w o el ey A TAmedue
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -191.2 0.126 0.142 9.0 5¢16 66.1 0.044 0.046 2.9 3912
V3.1(1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -36.7 0.024 0.025 2.2 2016 7.5 0.005 0.005 2.2 3912
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -108.0 0.071 0.076 4.8 516 74.7 0.049 0.052 3.3 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -179.9 0.119 0.133 8.4 516 42.7 0.028 0.029 2.2 3912
V3.1(2) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 11.7 0.008 0.008 2.2 2016 52.1 0.034 0.036 2.3 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -150.1 0.099 0.109 6.9 4416 64.3 0.042 0.044 2.8 4¢12
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -145.2 0.096 0.105 6.7 4616 89.9 0.059 0.063 4.0 4012
V3.1(3) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -48.8 0.032 0.033 2.2 2016 0.5 0.000 0.000 2.2 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -165.2 0.109 0.121 7.7 4¢16 117.0 0.077 0.083 5.3 512
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -164.4 0.108 0.120 7.6 4916 97.3 0.064 0.068 4.3 512
V3.1(4) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -2.7 0.002 0.002 2.2 2016 27.3 0.018 0.018 2.2 3912
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -198.2 0.131 0.148 9.4 516 96.2 0.063 0.067 4.3 4012
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -209.8 0.138 0.158 10.0 516 8.3 0.005 0.006 2.2 4012
v3.1(5) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 29.4 0.019 0.020 2.2 2016 122.5 0.081 0.087 55 512
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -249.5 0.165 0.192 12.1 616 -14.9 0.010 0.010 2.2 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -184.8 0.122 0.137 8.7 6¢16 54.5 0.036 0.037 2.4 3912
Vv3.1(6) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 17.4 0.011 0.012 2.2 2016 79.1 0.052 0.055 35 4012
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -226.0 0.149 0.171 10.9 6016 -2.8 0.002 0.002 2.2 512
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -88.6 0.058 0.062 3.9 616 108.3 0.071 0.077 4.9 512
Vv3.1(7) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 -37.7 0.025 0.025 2.2 2016 9.4 0.006 0.006 2.2 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -236.7 0.156 0.181 11.4 6¢16 35.7 0.024 0.024 2.2 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -246.2 0.162 0.189 12.0 4¢$20 -8.3 0.005 0.006 2.2 3912
V4.1 (1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 8.3 0.005 0.006 2.2 2¢20 75.7 0.050 0.052 3.3 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -125.7 0.083 0.090 5.7 3$20 33.9 0.022 0.023 2.2 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -169.6 0.112 0.124 7.9 3920 9.4 0.006 0.006 2.2 3912
V4.1 (2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 3.8 0.002 0.002 2.2 2¢20 34.7 0.023 0.023 2.2 3912
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -101.3 0.067 0.071 4.5 3420 70.2 0.046 0.048 3.1 3912
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116

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

Vigas  Secces | oy | criim) (o | Moty o Ao [Armaduras] Meyw o, Aus JAmaduras
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -135.7 0.090 0.098 6.2 3920 49.4 0.033 0.034 2.2 3912
V4.1 ((3) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 3.6 0.002 0.002 2.2 2¢20 34.8 0.023 0.024 2.2 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -110.8 0.073 0.078 5.0 3420 68.8 0.045 0.047 3.0 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -125.8 0.083 0.090 5.7 3420 68.3 0.045 0.047 3.0 3912
V4.1 (4) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -3.3 0.002 0.002 2.2 2¢20 14.2 0.009 0.009 2.2 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -134.2 0.089 0.096 6.1 3¢20 63.0 0.042 0.043 2.7 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -185.2 0.122 0.137 8.7 3420 -10.9 0.007 0.007 2.2 3912
V4.1 (5) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 18.0 0.012 0.012 2.2 220 146.7 0.097 0.106 6.7 6412
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -251.5 0.166 0.193 12.3 4$20 -29.6 0.020 0.020 2.2 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -175.8 0.116 0.129 8.2 4¢20 7.6 0.005 0.005 2.2 3912
V4.1 (6) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 11.6 0.008 0.008 2.2 2¢20 97.7 0.064 0.069 4.3 4012
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -276.9 0.183 0.216 13.7 5420 -28.6 0.019 0.019 2.2 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -106.4 0.070 0.075 4.8 5¢20 52.6 0.035 0.036 2.3 3912
V4.1 (7) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 9.9 0.007 0.007 2.2 2¢20 84.1 0.055 0.059 3.7 412
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -304.1 0.201 0.241 15.3 5620 -20.6 0.014 0.014 2.2 3912
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -152.3 0.100 0.111 7.0 4616 -2.9 0.002 0.002 2.2 4610
V5.1(1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -34.7 0.023 0.023 2.2 2016 5.9 0.004 0.004 2.2 4¢10
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -61.3 0.040 0.042 2.7 4916 57.4 0.038 0.039 2.5 4¢10
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -152.5 0.101 0.111 7.0 4¢16 -18.0 0.012 0.012 2.2 4¢10
V5.1(2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 11.1 0.007 0.007 2.2 2016 51.6 0.034 0.035 2.2 4610
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -86.8 0.057 0.061 3.8 3916 36.5 0.024 0.025 2.2 4¢10
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -120.6 0.080 0.086 54 3916 29.9 0.020 0.020 2.2 4¢10
V5.1(3) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 -49.5 0.033 0.034 2.2 2016 -0.4 0.000 0.000 2.2 4¢10
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -74.2 0.049 0.051 3.3 3916 64.6 0.043 0.044 2.8 4610
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -125.9 0.083 0.090 5.7 3916 35.4 0.023 0.024 2.2 4¢10
V5.1 (4) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 7.6 0.005 0.005 2.2 2016 32.5 0.021 0.022 2.2 4¢10
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -101.5 0.067 0.071 45 316 61.0 0.040 0.042 2.7 4¢10




Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

Vigas  Secces | oy | criim) (o | Moty o Ao [Armaduras] Meyw o, Aus JAmaduras
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -104.6 0.069 0.074 4.7 3916 26.6 0.018 0.018 2.2 4¢10
V5.1(5) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 -32.6 0.022 0.022 2.2 2016 13.3 0.009 0.009 2.2 4¢10
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -129.0 0.085 0.092 59 316 14.8 0.010 0.010 2.2 4¢10
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -114.2 0.075 0.081 51 3916 8.5 0.006 0.006 2.2 4610
V5.1(6) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 18.0 0.012 0.012 2.2 2016 81.6 0.054 0.057 3.6 5¢10
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -202.0 0.133 0.151 9.6 516 -48.2 0.032 0.033 2.2 510
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -47.1 0.031 0.032 2.2 516 80.1 0.053 0.056 3.5 510
V5.1 (7) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -39.5 0.026 0.027 2.2 2016 5.2 0.003 0.003 2.2 4610
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -185.8 0.123 0.138 8.7 5¢16 -19.7 0.013 0.013 2.2 4¢10
Ap Esg. [0.60 0.30| 2.2 72.0 | -197.1  0.130 0.147 9.3 3¢20 147.7  0.097 0.107 6.8 4916
V6.1 (1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 11.4 0.008 0.008 2.2 2¢20 49.8 0.033 0.034 2.2 3916
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -203.9 0.135 0.153 9.7 2$20+2¢16 74.2 0.049 0.051 3.3 3916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -169.6 0.112 0.124 7.9 2¢$20+2¢16 102.9 0.068 0.072 4.6 316
V6.1 (2) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 8.1 0.005 0.005 2.2 2¢20 47.8 0.032 0.033 2.2 3916
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -236.5 0.156 0.180 11.4 4¢20 109.7 0.072 0.078 4.9 3916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -226.1 0.149 0.171 10.9 4¢$20 143.1 0.094 0.103 6.5 4616
V7.1(1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 9.6 0.006 0.006 2.2 2¢20 82.7 0.055 0.058 3.6 316
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -243.8 0.161 0.187 11.8 4¢20 48.9 0.032 0.033 2.2 3916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -202.0 0.133 0.151 9.6 4¢20 72.3 0.048 0.050 3.2 3916
V7.1(2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 11.1 0.007 0.007 2.2 2¢20 90.6 0.060 0.063 4.0 3916
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -274.7 0.181 0.214 13.6 520 104.4 0.069 0.074 4.7 316
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -241.2 0.159 0.184 11.7 4¢20 128.6 0.085 0.092 5.8 416
v8.1(1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 12.2 0.008 0.008 2.2 2¢20 98.7 0.065 0.069 4.4 3916
Ap Dir. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -273.0 0.180 0.213 13.5 5420 48.6 0.032 0.033 2.2 3916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -231.2 0.153 0.176 11.1 520 63.6 0.042 0.044 2.8 316
v8.1(2) 1/2védo |0.60 0.30 2.2 72.0 14.6 0.010 0.010 2.2 2¢20 116.2 0.077 0.083 52 3916
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -280.3 0.185 0.219 13.9 5620 94.2 0.062 0.066 4.2 3916
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. - h b As,min As,méx
o sesoes| By o ey [ v 0 e e e e [
ApEsq. |0.60 0.30| 22 720 | -3021 0199 0239 151 5620 1636 0108 0120 76 4616
Vo.1(1) 1/2vdo |0.60 030| 22 720 95 0006 0006 22 2620 876 0058 0061 3.9 3916
ApDir. [0.60 030| 22 720 | 2749 0181 0214 136 5¢20 882 0058 0062 3.9 3916
ApEsq. |060 0.30| 22 720 | 2243 0148 0170 108 5620 821 0054 0057 36 3016
V9.1(2) 1/2vdo |0.60 030| 22 720 | 122 0008 0008 2.2 2620 106.9 0071 0075 48 3016
ApDir. [0.60 030| 22 720 | 2837 0187 0222 141 5¢20 1085 0072 0077 49 3016
ApEsq. |0.60 0.30| 22 720 | -309.8 0204 0246 156 5¢20 1844 0122 0136 86 5016
v(110).1 12vi0 [0.60 0.30| 22 720 | 120 0008 0008 2.2 2620 925 0061 0065 4.1 3916
ApDir. |0.60 030| 22 720 | -2855 0188 0224 142 5¢20 821 0054 0057 3.6 3916
ApEsq. |060 030| 22 720 | 2273 0150 0173  10.9 5¢20 652 0043 0045 28 3016
v(120).1 12vdo |0.60 0.30| 22 720 87 0006 0006 22 2620 117.2 0077 0083 53 3916
ApDir. [0.60 030| 22 720 | -1458 0096 0105 6.7 3¢20 1191 0079 0085 54 3916
ApEsq. |0.60 030| 22 720 | 2914 0192 0229 145 5620 2613 0172 0202 128 | 30203916
v(111).1 12vdo |060 0.30| 22 720 70 0005 0005 22 2620 652 0043 0045 28 3916
ApDir. [0.60 030| 22 720 | 2585 0171 0200 126 4620 1125 0074 0080 5.1 3016
ApEsq. |0.60 0.30| 22 720 | -1883 0124 0140 88 4020 1348 0089 0097 61 3016
v(1;).1 12vio [0.60 030| 22 720 61 0004 0004 22 2620 580 0038 0040 25 3016
ApDir. [0.60 030| 22 720 | 2922 0193 0230 146 5¢20 140.9 0093 0102 64 4916
ApEsq. |0.60 0.30| 22 720 | 2279 0150 0173 110 4620 2033 0134 0152 96 5616
v(112).1 12vao |0.60 030| 22 720 75 0005 0005 22 2620 705 0047 0049 3.1 4016
ApDir. |0.60 030| 22 720 | -2574 0170 0199 126 4620 831 0055 0058 3.7 4616
ApEsq. |0.60 030 22 720 | -189.9 0125 0141 89 4620 1375 0091 0099 63 4016
v(122).1 12vdo |0.60 0.30| 22 720 74 0005 0005 22 2620 653 0043 0045 28 4616
ApDir. [0.60 030| 22 720 | -3056 0202 0242 154 5¢20 1272 0084 0091 58 4616
ApEsq. |0.60 030 22 720 | 2053 0135 0154 9.7 4620 2046 0135 0153 97 5016
V(lf)'l 12vdo |060 030| 22 720 | 129 0008 0009 2.2 2620 548 0036 0038 24 3916
ApDir. [0.60 030| 22 720 | -2540 0168 0196 12.4 4620 795 0052 0055 35 4616
ApEsq. |0.60 0.30| 22 720 | -1769 0117 0130 83 4020 1465 0097 0106 67 4016
V(123)'1 12vio [0.60 030| 22 720 76 0005 0005 22 2620 472 0031 0032 22 3016
ApDir. [0.60 030| 22 720 | 2950 0195 0233 147 5¢20 1170 0077 0083 53 3916




Na Figura 3.4 esta representada as envolventes maximas de calculo dos esforgos transversos e na Tabela 3.3 o dimensionamento das armaduras

de corte.

Figura 3.4 — Diagramas das Envolventes dos Esfor¢os Transversos V22 das Vigas do Piso 1

Tabela 3.3 — Célculo das Armaduras de Esfor¢o Transverso das Vigas do Piso 1

Vigas  Seccdes VEed bw z v VRdMax | Slmax Owmin (ASW/ZS)Min (Asvzv/s) (Asw/ZS)Méx (Asw/ZS)CaI Ne (ASW/SZ) ramo | Armaduras
[kN] [m] [m] [kN] [m] [ecm?/m] [cm?m] [cm?m] [cm?m] Ramos [ecm?/m] Adotadas
Ap. Esg. 131.79 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 6.12 31.10 6.12 2 3.1 $8//0.15
V3.1 (1) 1/2vdo 102.31 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 4.75 31.10 4.75 2 2.4 $8//0.20
Ap.Dir. 97.97 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 4.55 31.10 4.55 2 2.3 $8//0.20
Ap.Esq. 132.87 0.30 050 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 6.17 31.10 6.17 2 3.1 $8//0.125
V3.1 (2) 1/2vdo 3560 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 1.65 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap. Dir. 116.19 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 5.40 31.10 5.40 2 2.7 $8//0.175
Ap. Esqg. 102.93 0.30 050 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 4.78 31.10 4.78 2 2.4 $8//0.20
V3.1 (3) 1/2vdo 80.61 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 3.74 31.10 3.74 2 1.9 $8//0.25
Ap. Dir. 121.93 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 5.66 31.10 5.66 2 2.8 $8//0.175
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s SEEHIES [\IZIE\T] [tr)r:V] [ri] v V[lel\“f]a S[lnqe]l Pu.min (ﬁfn”!/f}??fi” [E:Ar\;g//rsn)] (ﬁsﬁm?x ([Ac%/f/?r?]a g (A[Séwr{rmsz)/r?wa]mo AA{?OT;EZS
Ap.Esq. 11670 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240 542 3110 542 2 2.7 $8//0.175
V31(4) 172vio 6219 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 28 3110  2.89 2 1.4 $8//0.25
Ap.Dir. 140.16 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 651 3110 651 2 3.3 $8//0.15
Ap.Esq. 16437 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 763 3110  7.63 2 3.8 $8//0.125
V31(5) 12vdo 7981 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 371 3110  3.71 2 1.9 $81/0.25
Ap.Dir. 191.83 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 891 3110 891 2 45 $8//0.10
Ap.Esq. 14723 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 684 3110 684 2 3.4 $81/0.125
V31(6) 1/2vio 39.29 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 182 3110  2.40 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 177.85 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 826 3110 826 2 41 $8//0.10
Ap.Esq. 77.98 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 362 3110 362 2 18 $81/0.20
V31(7) 12vdo 47.78 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 222 3110  2.40 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 173.92 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 808 3110 808 2 4.0 $8//0.125
Ap.Esq. 22341 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 1038 3110  10.38 2 5.2 $10//0.15
V41l(l) 1/2vio 19.73 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 092 3110  2.40 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 16173 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 751 3110 751 2 3.8 $8//0.125
Ap.Esq. 14738 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 684 3110 684 2 3.4 $8//0.15
VA1(2) 172vio 2378 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 110 3110 240 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 91.04 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 423 3110 423 2 2.1 $81/0.20
Ap.Esq. 11558 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 537 3110 537 2 2.7 $8//0.175
V41(3) 1/2vi0 2520 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 117 3110  2.40 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 9839 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 457 3110 457 2 2.3 $81/0.20
Ap.Esq. 10260 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 476 3110 476 2 2.4 $81/0.20
VA1(4) 1/2vio 3425 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 159 3110  2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 106.85 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 496 3110  4.96 2 25 $81/0.20
Ap.Esq. 17077 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 793 3110  7.93 2 4.0 $8//0.125
V41(5) 1/2vdo 12663 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 58 3110 588 2 2.9 $8//0.175
Ap.Dir. 22475 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1044 3110  10.44 2 5.2 $10//0.15




s SEEHIES [\IZIE\T] [tr)r:V] [ri] v V[lel\“f]a S[lnqe]l Pu.min (ﬁfn”!/f}??fi” [E:Ar\;g//rsn)] (ﬁsﬁm?x ([Ac%/f/?r?]a g (A[Séwr{rmsz)/r?wa]mo AA{?OT;EZS
Ap.Esq. 17546 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 815 3110 815 2 41 $8//0.10
VA1(6) 172vdo 2371 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 110 3110 240 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 23560 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1094 3110  10.94 2 5.5 $10//0.125
Ap.Esq. 12269 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 570 3110 570 2 2.8 $8//0.175
VA1(7) 1/2vi0 4141 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 192 3110 2.0 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 28172 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1308 3110  13.08 2 6.5 $10//0.10
Ap.Esq. 12143 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 564 3110 564 2 2.8 $81/0.125
VE1(1) 1/2vio 102.03 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 474 3110 474 2 2.4 $8//0.175
Ap.Dir. 7315 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 340 3110  3.40 2 17 $8//0.125
Ap.Esq. 12626 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 58 3110 586 2 2.9 $8//0.15
V5.1(2) 12vdo 2804 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 130 3110 240 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 79.34 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 368 3110  3.68 2 1.8 $8//0.25
Ap.Esq. 9023 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 419 3110 419 2 21 $81/0.20
V51(3) 1/2vi0 7610 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 353 3110 353 2 18 $8//0.25
Ap.Dir. 6238 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 290 3110  2.90 2 1.4 $81/0.25
Ap.Esq. 9860 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 458 3110 458 2 23 $81/0.20
V5E1(4) 12vdo 3571 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 166 3110  2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 8429 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 391 3110 391 2 2.0 $81/0.25
Ap.Esq. 8127 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 377 3110  3.77 2 1.9 $81/0.25
V51(5) 1/2vio 15524 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 721 3110  7.21 2 3.6 $8//0.125
Ap.Dir. 9937 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 461 3110 461 2 2.3 $8//0.20
Ap.Esq. 121.73 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 565 3110 565 2 2.8 $8//0.175
V51(6) 1/2vdo 3047 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 142 3110 240 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 168.70 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 783 3110  7.83 2 3.9 $8//0.125
Ap.Esq. 5251 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 244 3110 244 2 1.2 $81/0.25
V5.1(7) 12vdo 3154 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 146 3110 240 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 15057 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 699 3110  6.99 2 35 $8//0.125
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s SEEHIES [\IZIE\T] [tr)r:V] [ri] v V[lel\“f]a S[lnqe]l Pu.min (ﬁfn”!/f}??fi” [E:Ar\;g//rsn)] (ﬁsﬁm?x ([Ac%/f/?r?]a g (A[Séwr{rmsz)/r?wa]mo AA{?OT;EZS
Ap.Esq. 14215 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 660 3110  6.60 2 3.3 $8//0.15
V61(1) 12vi0 6363 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 296 3110 296 2 15 $8//0.25
Ap.Dir. 149.02 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 692 3110  6.92 2 35 $8//0.125
Ap.Esq. 12951 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 601 3110 601 2 3.0 $8//0.15
V61(2) 1/2vi0 6306 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 293 3110 293 2 15 $81/0.25
Ap.Dir. 16421 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  7.63 3110  7.63 2 3.8 $8//0.125
Ap.Esq. 18561 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240 862 3110 862 2 43 $10//0.175
V71(1) 1/2vio 69.79 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 324 3110  3.24 2 1.6 $8//0.25
Ap.Dir. 21220 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 986 3110  9.86 2 4.9 $10//0.15
Ap.Esq. 18106 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 841 3110 841 2 42 $10//0.175
V7.1(2) 12vdo 5887 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 273 3110 273 2 1.4 $81/0.25
Ap.Dir. 22503 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1045 3110 1045 2 5.2 $10//0.15
Ap.Esq. 21043 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 977 3110  9.77 2 49 $10//0.15
v81(1) 1/2vio 9652 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 448 3110  4.48 2 2.2 $8//0.20
Ap.Dir. 24346 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1131 3110 1131 2 5.7 $10//0.125
Ap.Esq. 217.02 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  10.08 3110  10.08 2 5.0 $10//0.15
V81(2 12vio 7664 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 356 3110  3.56 2 1.8 $81/0.25
Ap.Dir. 24313 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1129 3110  11.29 2 5.6 $10//0.125
Ap.Esq. 23265 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  10.80 3110  10.80 2 5.4 $10//0.125
V9.1(1) 1/2vio 9955 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 462 3110 462 2 2.3 $81/0.20
Ap.Dir. 22666 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1053 3110 1053 2 5.3 $10//0.125
Ap.Esq. 20289 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 942 3110 942 2 47 $10//0.15
V9.1(2) 1/2vdo 7462 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 347 3110  3.47 2 1.7 $8//0.25
Ap.Dir. 236.93 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  11.00 3110  11.00 2 5.5 $10//0.125
Ap.Esq. 24327 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1130 3110  11.30 2 5.6 $10//0.125
V10.1(1) 1/2vo 97.88 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 455 3110 455 2 2.3 $81/0.20
Ap.Dir. 240.88 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1119 3110  11.19 2 5.6 $10//0.125




s SEEHIES [\IZIE\T] [tr)r:V] [ri] v V[lel\“f]a S[lnqe]l Pu.min (ﬁfn”!/f}??fj” [E:Ar\;g//rsn)] (ﬁsﬁm?x ([Ac%/f/?r?]a g (A[Séwr{rmsz)/r?wa]mo AA{?OT;EZS
Ap.Esq. 20055 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 931 3110 931 2 47 $10//0.15
V10.1(2) 1/2vdo 7822 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 363 3110  3.63 2 18 $81/0.25
Ap.Dir. 23827 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  11.07 3110  11.07 2 5.5 $10//0.125
Ap.Esq. 22570 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1048 3110  10.48 2 5.2 $10//0.15
VI11(1) 1/2vdo 8135 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 378 3110  3.78 2 1.9 $81/0.25
Ap.Dir. 208.02 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 966 3110  9.66 2 4.8 $10//0.15
Ap.Esq. 159.02 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240 739 3110  7.39 2 3.7 $8//0.125
VI11(2) 12vdo 6432 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 299 3110  2.99 2 15 $81/0.25
Ap.Dir. 22520 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1046 3110  10.46 2 5.2 $10//0.15
Ap.Esq. 18409 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 855 3110 855 2 43 $10//0.175
Vi21(1) 12vdo 7477 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 347 3110 347 2 1.7 $81/0.25
Ap.Dir. 21250 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 987 3110 987 2 4.9 $10//0.15
Ap.Esq. 16027 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240  7.44 3110  7.44 2 3.7 $8//0.125
VI21(2) 1/2vio 6806 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 316 3110  3.16 2 1.6 $81/0.25
Ap.Dir. 24344 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1131 3110 1131 2 5.7 $10//0.125
Ap.Esq. 14621 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 679 3110  6.79 2 3.4 $8//0.15
Vi31(1) 12vdo 8378 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 389 3110  3.89 2 1.9 $8//0.25
Ap.Dir. 17674 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 821 3110 821 2 41 $10//0.175
Ap.Esq. 13300 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240 618 3110 618 2 3.1 $8//0.15
V131(2) 1/2vo 8247 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 383 3110  3.83 2 1.9 $81/0.25
Ap.Dir. 19450 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 903 3110  9.03 2 45 $10//0.175

Nota: Foram considerados os valores de acw= 1 € 8 = 45° no calculo das armaduras de Esfor¢co Transverso.
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3.1.1.2. Vigas do Piso 2

Nas Figuras 3.5 e 3.6 estdo identificadas as Vigas que constituem as estruturas do Piso 2 e as envolventes maximas dos esforcos de calculo

dos momentos fletores. Na

Tabela 3.4 indica-se o dimensionamento das armaduras de flexao.
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Figura 3.5 — Planta de Identifica¢&@o das Vigas do Piso 2

Figura 3.6 — Diagramas das Envolventes dos Momentos Fletores Mzz das Vigas do Piso 2

124



Tabela 3.4 — Célculo das Armaduras de Flexao das Vigas do Piso 2

As,min

As,méx

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

Vigas Secgc")es [m] [m] [cm2/m] [cm2/m] MEd,y Sup p w As cal Armaduras MEd,y Inf " w As, cal Armaduras
[kN.m/m] [cm?/m] | Adotadas |[kN.m/m] [cm?/m] | Adotadas
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -288.4 0.190 0.226 14.3 5620 20.0 0.013 0.013 2.2 3920
V1.2 (1) 1/2 vao |0.60 0.30 2.2 72.0 0.6 0.000  0.000 2.2 2¢20 37.2 0.025 0.025 2.2 3¢20
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -27.7 0.018 0.019 2.2 2$20+2¢16 269.5 0.178 0.209 13.3 5620
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -178.0 0.117 0.131 8.3 2$20+2¢16 28.1 0.019 0.019 2.2 5620
V1.2 (2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 21.4 0.014 0.014 2.2 2¢20 88.8 0.059 0.062 3.9 3920
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -176.2 0.116  0.130 8.2 3620 79.8 0.053 0.055 3.5 3620
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -257.9 0.170 0.199 12.6 4¢$20 115.7 0.076  0.082 5.2 3016
V2.2 (1) 1/2 vao |0.60 0.30 2.2 72.0 8.8 0.006  0.006 2.2 2620 40.9 0.027 0.028 2.2 3916
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -192.6 0.127 0.143 9.1 4620 126.9 0.084 0.091 5.8 3916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -206.4 0.136  0.155 9.8 420 -2.9 0.002 0.002 2.2 3916
V2.2 (2) 1/2 vao |0.60 0.30 2.2 72.0 7.7 0.005 0.005 2.2 2420 110.7 0.073 0.078 5.0 3916
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -205.6 0.136 0.154 9.8 4¢$20 45.9 0.030 0.031 2.2 3016
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -216.1 0.143 0.163 10.3 516 186.9 0.123  0.139 8.8 516
V3.2 (1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -1.8 0.001 0.001 2.2 2016 18.3 0.012 0.012 2.2 216
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -194.1 0.128 0.144 9.2 5¢16 160.3 0.106  0.117 7.4 4916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -166.7 0.110 0.122 7.7 5¢16 100.4 0.066 0.071 4.5 4916
V3.2 (2) 1/2 vao |0.60 0.30 2.2 72.0 1.7 0.001 0.001 2.2 2¢16 41.3 0.027 0.028 2.2 2016
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -213.6 0.141 0.161 10.2 516 104.2 0.069 0.073 4.7 3916
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -346.1 0.228 0.281 17.8 6420 75.6 0.050 0.052 3.3 3920
V9.2 (1) 1/2 vao |0.60 0.30 2.2 72.0 4.2 0.003 0.003 2.2 2420 77.4 0.051 0.054 3.4 3620
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -142.8 0.094 0.103 6.5 6420 250.7 0.165 0.193 12.2 4$20
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -324.9 0.214 0.260 16.5 6420 77.3 0.051 0.054 34 4$20
V9.2 (2) 1/2 vao |0.60 0.30 2.2 72.0 0.0 0.000 0.000 2.2 2620 16.5 0.011 0.011 2.2 36420
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -159.4 0.105 0.116 7.4 3420 349.5 0.231 0.284 18.0 66420
Ap Esg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -458.0 0.302 0.394 24.9 8620 60.1 0.040 0.041 2.6 3620
V10.2(1) 1/2vé&o |0.60 0.30 2.2 72.0 21.5 0.014 0.014 2.2 2¢20 142.6 0.094 0.103 6.5 3¢20
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -286.3 0.189 0.225 14.2 6420 132.4 0.087 0.095 6.0 36420
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Armaduras Superiores Armaduras Inferiores
Vigas  Seccdes n BLS e A me M A Armaduras | M A Armaduras
[m] [m] [szlm] [szlm] Ed,y Sup m w s,zcal Ed,y Inf M w s,zcal
[KN.m/m] [cm?/m] | Adotadas |[kN.m/m] [cm?/m] | Adotadas
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -342.5 0.226  0.277 17.6 66420 97.8 0.065 0.069 4.4 3920
V10.2 (2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -10.5 0.007  0.007 2.2 2420 12.3 0.008 0.008 2.2 3620
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -215.7 0.142 0.163 10.3 4420 327.8 0.216 0.263 16.7 6620
Ap Esqg. | 0.60 0.30 2.2 72.0 -347.0 0.229 0.281 17.8 6420 117.4 0.077 0.083 5.3 3916
V11.2 (1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 20.3 0.013 0.014 2.2 2¢20 82.4 0.054  0.057 3.6 3416
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -254.0 0.168 0.196 12.4 66420 136.7 0.090 0.098 6.2 4916
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -296.2 0.195 0.234 14.8 66420 167.9 0.111 0.123 7.8 416
V11.2(2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 -5.7 0.004 0.004 2.2 2420 13.4 0.009 0.009 2.2 3916
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -274.2 0.181 0.214 13.5 5620 287.4 0.190 0.226 14.3 3$20+3¢16

Na Figura 3.7 estdo representadas as envolventes maximas de calculo dos esforgos transversos e na Tabela 3.5 o dimensionamento das
armaduras de corte.

Figura 3.7 — Diagramas das Envolventes dos Esforgos Transversos V22 das Vigas do Piso 2
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Tabela 3.5 — Célculo das Armaduras de Esforco Transverso das Vigas do Piso 2

YIS SEEEEEE [\lirE\T] [tr):] [rfw] vi folkzﬂ]éx s[lmx Pu.min ([Acsr:{zs/mn [E:/?rivzv;rsn)] (ﬁzsrvlvwlfl)r;mw?x ([Acsnv;é?rff | Ral\r::os (A[izwr{qsz)/r?ﬁm AArg]oatgggass
Ap.Esq. 19348 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 899 3110 899 2 45 $10//0.175
V1.2(1) 12vio 117.99 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 548 3110 548 2 2.7 $8//0.175
Ap.Dir. 117.74 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 547 3110 547 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 12320 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 572 3110 572 2 2.9 $8//0.15
V12(2) 1/2vio 3187 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 148 3110 240 2 1.2 $8/0.25
Ap.Dir. 121.73 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 565 3110 565 2 2.8 $81/0.175
Ap.Esq. 21270 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 988 3110  9.88 2 49 $10//015
V2.2(1) 1/2vdo 6754 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 314 3110  3.14 2 1.6 $8/0.25
Ap.Dir. 157.03 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 729 3110  7.29 2 3.6 $8//0.125
Ap.Esq. 19392 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 901 3110 901 2 45 $10//0.175
V22(2) 1/2vd0 27.02 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 125 3110  2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 17645 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 819 3110  8.19 2 41 $10//0.175
Ap.Esq. 12380 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 575 3110 575 2 2.9 810175
V32(1) 1/2vio 8123 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 377 3110  3.77 2 1.9 $8/0.25
Ap.Dir. 12155 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 565 3110 565 2 2.8 $81/0.175
Ap.Esq. 9657 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 448 3110 448 2 2.2 $81/0.20
V3.2(2) 1/2vdo 4284 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 1.99 3110 240 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 11241 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 522 3110 522 2 2.6 $81/0.175
Ap.Esq. 19874 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 923 3110 923 2 46 $10//015
V9.2(1) 1/2vd0 6915 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 321 3110 321 2 1.6 $8//0.25
Ap.Dir. 10012 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 465 3110 465 2 23 $8/0.20
Ap.Esq. 23015 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1069 3110  10.69 2 53 $10//0.125
V9.2(2) 12vAo 15677 0.30 050 054 669.6 | 041 00008| 240  7.28 3110  7.28 2 3.6 $8//0.125
Ap.Dir. 191.84 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 891 3110 801 2 45 $10//0.175
Ap.Esq. 37913 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 1761 3110  17.61 2 8.8 $12//0 125
V10.2(1) 1/2vo 5077 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 236 3110 240 2 1.2 $8/0.25
Ap.Dir. 24831 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1153 3110 1153 2 5.8 $10//0.125
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WEes  EEEHIEE [\I:lE\T] [tr)r\:/] [r121] U V[lei\kf]éx S[Imx Pmin ‘fﬁ?”é’zs/?#j“ [E:Ar\;vzv//r?] (ﬁﬁﬂi‘* ([Acmlzslr)r?f | Ral\r::os (A[Scwrfwsz)/;a]mo AArgnoatgggis
Ap.Esq. 269.78 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 1253 3110  12.53 2 6.3 $10//0.125
V10.2(2) 1/2vdo 13494 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 627 3110  6.27 2 3.1 $8//0.15
Ap.Dir. 24695 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1147 3110  11.47 2 5.7 $10//0.125
Ap.Esq. 21757 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 1010 3110  10.10 2 5.1 $10//015
Vi12(1) 12vdo 5275 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 245 3110 245 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 169.61 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  7.88 3110  7.88 2 3.9 $8//0.125
Ap.Esq. 21055 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 978 3110  9.78 2 49 $10//0.15
VI1.2(2) 1/2vdo 13535 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 629 3110 629 2 3.1 $8//0.15
Ap.Dir. 189.89 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 882 3110 882 2 44 $10//0.175

Nota: Foram considerados os valores de a.w=1 e 8=45° no célculo das armaduras de Esfor¢co Transverso.
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3.1.1.3. Lajes do Piso 3

Nas Figuras 3.8 e 3.9 estdo identificadas as Vigas que constituem as estruturas do Piso 3 e as envolventes maximas dos esfor¢os de calculo

dos momentos fletores. Na Tabela 3.6 indicam-se o0s principais pardmetros referentes ao dimensionamento das armaduras de flexdo das vigas.
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Figura 3.8 — Planta de Identificacdo das Vigas do Piso 3
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Figura 3.9 — Diagramas das Envolventes dos Momentos Fletores Mzs das Vigas do Piso 3

Tabela 3.6 — Célculo das Armaduras de Flexao das Vigas do Piso 3

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. Ih b | Asmin  Asmax

vigas. SeCEO%S | mp - {m] | [em?m]  [em?im] [M\i%%ﬁ] W = [c/:?zc/%] Pbliceelicy [&EH/‘%] M e [c/-r\r?Z;?;]] el
ApEsq. |0.60 030| 22 720 | -1443 0095 0104 66 6012 80 0005 0005 22 3910

V13(1) 12vdo |0.60 030| 22 720 | -59 0004 0004 22 2412 506 0033 0034 22 3410
ApDir. |0.60 0.30| 22 720 | -808 0053 0056 36 4412 436 0029 0030 2.2 3410
ApEsq. |060 030| 22 720 | -1704 0112 0125 7.9 4416 740 0049 0051 32 3912

V23(1) 12vdo |0.60 030| 22 720 | 47 0003 0003 22 2616 486 0032 0033 22 3412
ApDir. |0.60 0.30| 22 720 | -1463 0097 0106 67 4416 1108 0073 0078 50 5412
ApEsq. |0.60 030 22 720 | -1358 0090 0098 62 4616 136 0009 0009 22 5012

V23(2) 12vao |0.60 0.30| 22 720 | 42 0003 0003 22 2016 654 0043 0045 2.9 3912
ApDir. |060 030| 22 720 | -1312 0087 0094 60 3416 355 0023 0024 22 3412
ApEsq. |060 030]| 22 720 | -1440 0095 0104 66 6012 553 0036 0038 24 4410

V33(1) 12vio |0.60 030| 22 720 | 28 0002 0002 22 2412 462 0030 0031 2.2 4410
ApDir. |060 030| 22 720 | -940 0062 0066 42 5412 376 0025 0025 22 4410




Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. . h b As mi As,ma
e L L o T ey o I o e
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -125.2 0.083  0.089 5.7 5¢12 30.2 0.020  0.020 2.2 4610
Vv3.3(2) 1/2véao [0.60 0.30 2.2 72.0 2.3 0.001 0.001 2.2 2912 44.6 0.029  0.030 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -109.0 0.072  0.077 4.9 5¢12 36.4 0.024 0.025 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -110.8 0.073 0.078 5.0 5¢12 49.5 0.033 0.034 2.2 4410
Vv3.3(3) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 1.9 0.001 0.001 2.2 2612 36.3 0.024 0.024 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -139.1 0.092 0.100 6.3 6¢12 44.3 0.029  0.030 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -116.5 0.077  0.083 5.2 6¢12 26.7 0.018 0.018 2.2 4410
Vv3.3(4) 1/2véo [0.60 0.30 2.2 72.0 4.6 0.003 0.003 2.2 2912 39.1 0.026  0.026 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -135.1 0.089  0.097 6.2 6012 48.0 0.032 0.033 2.2 4610
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -150.0 0.099 0.109 6.9 6012 12.0 0.008 0.008 2.2 4410
Vv3.3(5) 1/2véao [0.60 0.30 2.2 72.0 6.5 0.004 0.004 2.2 2912 85.9 0.057  0.060 3.8 5¢10
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -155.3 0.102 0.113 7.2 7612 1.0 0.001 0.001 2.2 4410
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -126.4 0.083  0.090 5.7 7012 49.4 0.033 0.034 2.2 4610
Vv3.3(6) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 2.7 0.002  0.002 2.2 2912 48.6 0.032 0.033 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -156.3 0.103 0.114 7.2 7612 12.4 0.008 0.008 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -70.1 0.046 0.048 3.1 7612 53.8 0.036  0.037 2.3 4410
Vv3.3(7) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 2.7 0.002  0.002 2.2 2612 45.0 0.030 0.031 2.2 4610
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -175.3 0.116  0.129 8.2 7612 30.7 0.020 0.021 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -151.1 0.100 0.110 6.9 4416 14.2 0.009  0.009 2.2 3$10
V4.3 (1) 1/2véo [0.60 0.30 2.2 72.0 5.9 0.004 0.004 2.2 2916 78.4 0.052 0.054 3.4 5¢10
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -129.7 0.086  0.093 5.9 4616 8.4 0.006  0.006 2.2 3¢10
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -155.9 0.103 0.113 7.2 4416 -6.6 0.004 0.004 2.2 3910
V4.3 (2) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 4.9 0.003 0.003 2.2 2916 68.1 0.045 0.047 3.0 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -119.1 0.079  0.085 54 3$16 9.9 0.007  0.007 2.2 3¢10
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -131.6 0.087 0.094 6.0 3916 5.9 0.004 0.004 2.2 3¢10
V43 ((3) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 4.0 0.003 0.003 2.2 2616 56.5 0.037 0.039 2.4 4410
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -98.7 0.065 0.069 4.4 3$16 20.4 0.013 0.014 2.2 3$10

131



132

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. . h b As mi As,ma
e L L o T ey o I o e
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -98.3 0.065 0.069 4.4 3916 24.5 0.016 0.016 2.2 3¢10
V4.3 (4) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 1.6 0.001 0.001 2.2 2416 25.0 0.016 0.017 2.2 3910
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -103.0 0.068 0.073 4.6 4416 23.7 0.016 0.016 2.2 3$10
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -150.0 0.099 0.109 6.9 4416 -9.8 0.006  0.006 2.2 3¢10
V4.3 (5) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 7.4 0.005 0.005 2.2 2616 98.4 0.065 0.069 4.4 6¢10
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -198.4 0.131 0.148 9.4 5¢16 -14.2 0.009  0.009 2.2 3910
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -145.8 0.096 0.105 6.7 5¢16 -4.9 0.003 0.003 2.2 3$10
V4.3 (6) 1/2véo [0.60 0.30 2.2 72.0 6.3 0.004 0.004 2.2 2916 86.3 0.057  0.060 3.8 5¢10
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -201.4 0.133 0.151 9.5 5¢16 -14.1 0.009 0.009 2.2 3¢10
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -107.1 0.071 0.076 4.8 5¢16 22.2 0.015 0.015 2.2 3¢10
V4.3 (7) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 5.5 0.004 0.004 2.2 2916 73.6 0.049 0.051 3.2 5¢10
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -179.7 0.119 0.133 8.4 5¢16 -1.7 0.001 0.001 2.2 3¢10
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -124.1 0.082  0.089 5.6 3916 8.2 0.005 0.005 2.2 4610
Vv5.3(1) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 2.8 0.002  0.002 2.2 2416 44.0 0.029  0.030 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -60.7 0.040 0.042 2.6 3$16 25.2 0.017 0.017 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -120.8 0.080 0.086 5.5 3$16 -5.0 0.003 0.003 2.2 4410
V5.3(2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 2.3 0.002  0.002 2.2 2616 42.2 0.028  0.029 2.2 4610
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -75.3 0.050 0.052 3.3 3¢16 21.6 0.014 0.014 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -103.0 0.068 0.073 4.6 3$16 8.0 0.005  0.005 2.2 4410
V5.3(3) 1/2véo [0.60 0.30 2.2 72.0 2.1 0.001 0.001 2.2 2916 39.1 0.026  0.026 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -76.1 0.050 0.053 3.3 3916 25.3 0.017 0.017 2.2 4610
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -99.1 0.065 0.070 4.4 3¢16 19.0 0.013 0.013 2.2 4410
V5.3 (4) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 0.9 0.001 0.001 2.2 2916 23.4 0.015 0.016 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -88.3 0.058 0.062 3.9 3$16 26.6 0.018 0.018 2.2 4410
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -98.2 0.065 0.069 4.4 3916 4.2 0.003 0.003 2.2 4610
V5.3(5) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 3.6 0.002  0.002 2.2 2616 59.6 0.039 0.041 2.6 4410
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -119.7 0.079  0.085 54 3$16 -3.5 0.002  0.002 2.2 4410




Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. . h b As mi As,ma
e L L o T ey o I o e
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -84.1 0.055 0.059 3.7 3916 135 0.009 0.009 2.2 4610
V5.3(6) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 2.8 0.002  0.002 2.2 2616 51.5 0.034 0.035 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -146.5 0.097 0.106 6.7 4416 -8.4 0.006  0.006 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -53.0 0.035 0.036 2.3 4416 33.4 0.022 0.023 2.2 4410
V5.3(7) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 2.8 0.002  0.002 2.2 2616 45.5 0.030 0.031 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -144.1 0.095 0.104 6.6 4416 -3.7 0.002  0.002 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -93.9 0.062 0.066 4.2 4412 71.9 0.047  0.050 3.1 4410
V6.3 (1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 1.9 0.001 0.001 2.2 2912 37.9 0.025 0.026 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -98.7 0.065 0.069 4.4 4612 26.1 0.017 0.018 2.2 4610
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -80.0 0.053 0.056 35 4612 41.9 0.028  0.028 2.2 4410
V6.3 (2) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 2.2 0.001 0.001 2.2 2912 37.1 0.025 0.025 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -116.3 0.077  0.083 5.2 5¢12 48.5 0.032 0.033 2.2 4410
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -97.8 0.065 0.069 4.4 4612 64.3 0.042 0.044 2.8 4610
V7.3(1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 3.8 0.003 0.003 2.2 2612 59.0 0.039 0.040 2.6 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -119.2 0.079  0.085 54 5¢12 16.2 0.011 0.011 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -90.6 0.060 0.063 4.0 5¢12 36.5 0.024 0.025 2.2 4410
V7.3(2) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 4.1 0.003  0.003 2.2 2612 56.0 0.037 0.038 2.4 4610
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -128.7 0.085 0.092 5.8 5¢12 36.4 0.024  0.025 2.2 4410
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -96.5 0.064 0.068 4.3 4412 61.5 0.041 0.042 2.7 4410
v8.3(1) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 3.6 0.002 0.002 2.2 2912 57.9 0.038 0.040 2.5 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -119.9 0.079  0.085 54 5012 19.0 0.013 0.013 2.2 4610
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -88.2 0.058 0.062 3.9 5¢12 37.7 0.025 0.025 2.2 4410
Vv8.3(2) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 3.9 0.003 0.003 2.2 2912 54.2 0.036  0.037 2.3 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -128.5 0.085 0.092 5.8 5¢12 30.7 0.020 0.021 2.2 4410
ApEsg. [0.60 0.30| 2.2 72.0 -259.0 0.171 0.200 12.7 |2¢20+3p16 | 59.0 0.039  0.040 2.6 3912
V9.3 (1) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 4.1 0.003 0.003 2.2 2416 49.3 0.033 0.034 2.2 3912
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -60.7 0.040 0.042 2.6 2916 185.3 0.122 0.137 8.7 3$12+3¢16
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. . h b As mi As,ma
e L L o T ey o I o e
ApEsqg. [0.60 0.30| 2.2 72.0 -40.1 0.026  0.027 2.2 2016 54.5 0.036  0.037 24 | 3p12+3916
V9.3(2) 1/2véao |0.60 0.30 2.2 72.0 3.1 0.002  0.002 2.2 2416 66.3 0.044 0.046 2.9 3912
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -123.4 0.081 0.088 5.6 3$16 15.3 0.010 0.010 2.2 3612
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -85.3 0.056  0.059 3.8 3¢16 40.3 0.027  0.027 2.2 3$12
V9.3(3) 1/2véo |0.60 0.30 2.2 72.0 3.6 0.002  0.002 2.2 2616 50.3 0.033 0.034 2.2 3912
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -129.6 0.085 0.093 5.9 3¢16 30.1 0.020  0.020 2.2 3912
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -244.8 0.162 0.188 11.9 2$20+3¢916 27.3 0.018 0.018 2.2 3612
V10.3(1) 1/2véao [0.60 0.30 2.2 72.0 4.2 0.003 0.003 2.2 2916 72.6 0.048 0.050 3.2 3$12
ApDir. |0.60 0.30| 2.2 72.0 -168.9  0.111 0.124 7.8 | 2020+2¢16 | 77.5 0.051 0.054 3.4 3912
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -215.9 0.142 0.163 10.3 2020+2¢16 47.0 0.031 0.032 2.2 3912
V10.3(2) 1/2vao [0.60 0.30 2.2 72.0 2.7 0.002  0.002 2.2 2916 38.4 0.025 0.026 2.2 3$12
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -89.9 0.059 0.063 4.0 3$16 1411 0.093 0.102 6.4 6412
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -66.6 0.044  0.046 2.9 3916 47.1 0.031 0.032 2.2 6¢12
V10.3(3) 1/2vé@o [0.60 0.30 2.2 72.0 2.4 0.002  0.002 2.2 2416 58.7 0.039 0.040 2.5 3912
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -123.7 0.082 0.088 5.6 3$16 15.8 0.010 0.011 2.2 3$12
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -85.1 0.056  0.059 3.8 3$16 42.0 0.028 0.028 2.2 3$12
V10.3(4) 1/2védo [0.60 0.30 2.2 72.0 4.0 0.003  0.003 2.2 2616 54.1 0.036  0.037 2.3 3912
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -136.9 0.090 0.099 6.2 4416 27.9 0.018 0.019 2.2 3912
Ap Esqg. |0.60 0.30 2.2 72.0 -207.1 0.137 0.155 9.8 5¢16 48.5 0.032 0.033 2.2 4410
V11.3(1) 1/2véao [0.60 0.30 2.2 72.0 4.0 0.003 0.003 2.2 2916 66.9 0.044 0.046 2.9 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -188.1 0.124 0.139 8.8 5¢16 65.8 0.043  0.045 2.9 4610
Ap Esq. |0.60 0.30 2.2 72.0 -176.7 0.117 0.130 8.2 5¢16 72.8 0.048 0.050 3.2 4410
V11.3(2) 1/2vao [0.60 0.30 2.2 72.0 -5.2 0.003 0.003 2.2 2916 29.0 0.019 0.019 2.2 4410
Ap Dir. |0.60 0.30 2.2 72.0 -111.6 0.074  0.079 5.0 3$16 116.9 0.077  0.083 5.3 2012+4410
ApEsqg. [0.60 0.30| 2.2 72.0 -78.4 0.052  0.054 3.4 3416 47.4 0.031 0.032 2.2 | 2012+4910
V11.3(3) 1/2vé@o [0.60 0.30 2.2 72.0 2.1 0.001 0.001 2.2 2416 64.6 0.043 0.044 2.8 4410
Ap Dir. [0.60 0.30 2.2 72.0 -137.2 0.091  0.099 6.3 4416 7.2 0.005  0.005 2.2 4410




Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

. ~ h b As min As,max
vigas  SeCEO%S | my - {m) | [em?m] [cm?im] [M\Eldrﬁruﬁ] H w [Cl?ns,zc/e;ln] A/-{trjnoa;zggass [&E(:ﬁ/lrnrfm] H w [c'?rs#;iri;]] A/{:jnoigggis
ApEsq. |0.60 0.30| 2.2 720 | -935 0062 0065 4.1 4916 430 0028 0029 22 4910
V11.3(4) 1/2vdo |0.60 0.30| 2.2 72.0 4.4 0.003 0003 22 2016 596 0.039 0041 26 4410
Ap Dir. [0.60 0.30| 2.2 720 | -1409 0093 0102 6.4 4916 31.8 0021 0021 22 4910
ApEsq. |0.60 0.30| 2.2 720 | -90.7  0.060 0.063 4.0 4912 86.0  0.057 0.060 38 4912
V12.3(1) 1/2vdo |0.60 0.30| 2.2 72.0 4.1 0003 0003 22 2012 629 0041 0043 2.7 3912
Ap Dir. [0.60 0.30| 2.2 720 | -1463 0097 0106 6.7 612 115  0.008 0.008 2.2 3912
ApEsq. |0.60 0.30| 2.2 720 | -888 0059 0062 3.9 612 46,7 0031 0032 22 3912
V12.3(2) 1/2vdo |0.60 0.30| 2.2 72.0 4.2 0.003 0003 22 212 56.9  0.038 0039 25 3912
Ap Dir. [0.60 0.30| 2.2 720 | -1472 0097 0107 6.7 612 343 0023 0023 22 3912
ApEsq. |0.60 0.30| 2.2 720 | -89.0 0059 0062 3.9 4912 1055  0.070 0.074 47 5¢12
V13.3(1) 1/2vdo |0.60 0.30| 2.2 72.0 2.0 0001 0001 22 212 395 0026 0027 22 312
Ap Dir. [0.60 0.30| 2.2 720 | -1240 0082 0089 5.6 5012 242 0016 0016 22 3912
ApEsq. |0.60 0.30| 2.2 720 | 770 0051 0053 3.4 5012 654 0043 0045 2.9 3912
V13.3(2) 1/2vdo |0.60 0.30| 2.2 72.0 2.1 0001 0001 22 4912 365 0024 0025 22 3912
Ap Dir. [0.60 0.30| 2.2 720 | -1489 0098 0.108 6.8 612 450 0030 0031 22 3912
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Na Figura 3.10 esta representada as envolventes maximas de calculo dos esforgos transversos e na Tabela 3.7 o dimensionamento das

armaduras de Esfor¢co Transverso.

Figura 3.10 — Diagramas das Envolventes dos Esfor¢os Transversos V22 das Vigas do Piso 3

Tabela 3.7 — Célculo das Armaduras de Esfor¢o Transverso das Vigas do Piso 3

Vigas Secgées VEd bw V4 Vi VRd,Max SI,méx Pw.min (ASW/ZS)Min (Asvg/S) (Asw/ZS)Méx (Asw/ZS)CaI N° (ASWISZ) ramo | Armaduras
[kN] [m] [m] [kN] [m] [cm?/m] [cm?/m] [cm?m] [cm?m] Ramos [ecm2/m] Adotadas
Ap.Esg. 86.81 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 4.03 31.10 4.03 2 2.0 $8//0.20
V13 (1) 1/2vdo 4158 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 1.93 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 67.80 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 3.15 31.10 3.15 2 1.6 $8//0.25
Ap. Esg. 160.03 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 7.43 31.10 7.43 2 3.7 $8//0.125
V2.3(1) 1/2vao 38.14 0.30 050 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 1.77 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap. Dir. 159.11 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 7.39 31.10 7.39 2 3.7 $8//0.125
Ap. Esg. 142.80 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 6.63 31.10 6.63 2 3.3 $8//0.15
V2.3(2) 1/2vao 39.75 0.30 0.50 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 1.85 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 135.77 0.30 050 0.54 669.6 0.41 0.0008 2.40 6.31 31.10 6.31 2 3.2 $8//0.15
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WS SEEgeEE [\I:IIE\T] [l:r:V] [nzq] v Vflijf\hlﬁ]éx sfr;nﬁ Pw.min (fl?"é/zs/%?i” [E:Anivzv//rsr?] (ﬁfﬁf})&”i‘x ({?f%’z??ﬁf | Ra’\r:os (A[Scwr{wsz)/;a]mo AAanoa;glcjigass
Ap.Esq. 13840 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 6.43 31.10 6.43 2 3.2 $8//0.15
V3.3 (1) 1/2vdo 1470 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 0.68 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap. Dir. 100.55 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.67 31.10 4.67 2 2.3 $8//0.20
Ap.Esq. 12458 030 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.79 31.10 5.79 2 2.9 $8//0.15
V33 (2) 1/2vdo 16.44 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.76 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 11155 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.18 31.10 5.18 2 2.6 $8//0.175
Ap.Esg. 103.75 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.82 31.10 4.82 2 2.4 $8//0.20
V3.3(3) 1/2vdo 2037 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 0.95 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 133.32 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.19 31.10 6.19 2 3.1 $8//0.15
Ap.Esq. 11443 0.30 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.31 31.10 5.31 2 2.7 $8//0.175
V3.3 (4) 1/2vdo 37.13 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 1.72 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 12436 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.78 31.10 5.78 2 2.9 $8//0.175
Ap.Esq. 137.24 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.37 31.10 6.37 2 3.2 $8//0.15
V33 (5) 1/2vdo 2493 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.16 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 14048 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.52 31.10 6.52 2 3.3 $8//0.15
Ap.Esq. 122.02 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 5.67 31.10 5.67 2 2.8 $8//0.175
V3.3(6) 1/2vdo 1629 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.76 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 14230 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.61 31.10 6.61 2 3.3 $8//0.15
Ap.Esq. 76.47 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 3.55 31.10 3.55 2 1.8 $8//0.25
V33(7) 1/2vdo 2401 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.12 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 166.20 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 7.72 31.10 7.72 2 3.9 $8//0.125
Ap.Esq. 14128 030 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.56 31.10 6.56 2 3.3 $8//0.15
V43(1) 1/2vdo 2291 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.06 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 12557 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.83 31.10 5.83 2 2.9 $8//0.175
Ap.Esq. 14156 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.57 31.10 6.57 2 3.3 $8//0.15
V43 (2) 1/2vdo 1811 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 0.84 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 117.77 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.47 31.10 5.47 2 2.7 $8//0.175
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WS SEEgeEE [\I:IIE\T] [l:r:V] [nzq] v Vflijf\hlﬁ]éx sfr;nﬁ Pw.min (fl?"é/zs/%?i” [E:Anivzv//rsr?] (ﬁfﬁf})&”i‘x ({?f%’z??ﬁf | Ra’\r:os (A[Scwr{wsz)/;a]mo AAanoa;glcjigass
Ap.Esq. 123.64 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 5.74 31.10 5.74 2 2.9 $8//0.175
V43 (3) 1/2veo 2154 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.00 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 10290 0.30 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.78 31.10 4.78 2 2.4 $8//0.20
Ap.Esq. 86.36 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.01 31.10 4.01 2 2.0 $8//0.20
V43 (4) 1/2vdo 2657 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.23 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 9220 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.28 31.10 4.28 2 2.1 $8//0.20
Ap.Esq. 14651 030 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.80 31.10 6.80 2 3.4 $8//0.125
V43 (5) 1/2vdo 2157 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.00 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 173.90 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 8.08 31.10 8.08 2 4.0 $8//0.125
Ap.Esq. 132.78 030 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.17 31.10 6.17 2 3.1 $8//0.15
V43 (6) 1/2vdo 2044 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.95 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 166.10 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 7.71 31.10 7.71 2 3.9 $8//0.125
Ap.Esg. 109.12 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.07 31.10 5.07 2 2.5 $8//0.20
V43 (7) 1/2vdo 3158 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.47 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 160.90 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 7.47 31.10 7.47 2 3.7 $8//0.125
Ap.Esq. 12322 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 5.72 31.10 5.72 2 2.9 $8//0.15
V5.3 (1) 1/2vdo 1257 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.58 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 7447 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 3.46 31.10 3.46 2 1.7 $8//0.25
Ap.Esq. 121.95 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 5.66 31.10 5.66 2 2.8 $8//0.175
V53(2) 1/2vdo 11.91 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.55 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 79.87 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 3.71 31.10 3.71 2 1.9 $8//0.25
Ap.Esq. 107.67 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.00 31.10 5.00 2 2.5 $8//0.20
V5.3(3) 1/2vdo 1477 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.69 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 80.72 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 3.75 31.10 3.75 2 1.9 $8//0.25
Ap.Esq. 98.10 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.56 31.10 4.56 2 2.3 $8//0.20
V5.3(4) 1/2vdo 1831 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.85 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 8856 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.11 31.10 4.11 2 2.1 $8//0.20




WS SEEgeEE [\I:IIE\T] [l:r:V] [nzq] v Vflijf\hlﬁ]éx sfr;nﬁ Pw.min (fl?"é/zs/%?i” [E:Anivzv//rsr?] (fér”r“ff/)%”i‘x Y?f%’z??ﬁf | Ra’\r:os (A[Scwrfwsz)/;a]mo AArénoa;c;léraass
Ap.Esq. 107.20 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.98 31.10 4.98 2 25 $8//0.20
V5.3 (5) 1/2vdo 10.01 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.47 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 12583 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.84 31.10 5.84 2 2.9 $8//0.175
Ap.Esq. 87.53 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.07 31.10 4.07 2 2.0 $8//0.20
V5.3(6) 1/2vdo 13.49 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 0.63 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 139.98 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.50 31.10 6.50 2 3.3 $8//0.15
Ap.Esqg. 6320 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 2.94 31.10 2.94 2 15 $8//0.25
V5.3(7) 1/2vdo 21.64 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.00 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 139.69 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 6.49 31.10 6.49 2 3.2 $8//0.15
Ap.Esqg. 9596 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.46 31.10 4.46 2 2.2 $8//0.20
V6.3(1) 1/2vdo 2503 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.16 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 10254 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.76 31.10 4.76 2 2.4 $8//0.20
Ap.Esq. 88.17 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.09 31.10 4.09 2 2.0 $8//0.20
V6.3(2) 1/2vdo 26.67 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.24 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 11121 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.16 31.10 5.16 2 2.6 $8//0.175
Ap.Esq. 9450 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.39 31.10 4.39 2 2.2 $8//0.20
V7.3(1) 1/2vdo 3557 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.65 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 11626 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.40 31.10 5.40 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 99.24 030 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 4.61 31.10 4.61 2 2.3 $8//0.20
V7.3(2) 1/2vdo 3691 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.71 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 117.94 030 050 054 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.48 31.10 5.48 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 9593 0.30 050 0.54 669.6 | 041 0.0008| 2.40 4.46 31.10 4.46 2 2.2 $8//0.20
Vv83(1) 1/2vdo 3525 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.64 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 117.10 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.44 31.10 5.44 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 97.03 0.30 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 451 31.10 4.51 2 2.3 $8//0.20
V83 (2) 1/2vdo 37.04 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 1.72 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 11952 0.30 050 0.54 669.6 | 0.41 0.0008| 2.40 5.55 31.10 5.55 2 2.8 $8//0.175
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WS SEEgeEE [\I:IIE\T] [l:r:V] [nzq] v Vflijf\hlﬁ]éx sfr;nﬁ Pw.min (fl?"é/zs/%?i” [E:Anivzv//rsr?] (fér”r“ff/)%”i‘x Y?f%’z??ﬁf | Ra’\r:os (A[Scwrfwsz)/;a]mo AArénoa;c;léraass
Ap.Esq. 22890 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 1063 3110  10.63 2 5.3 $10//0.15
Vo.3(1) 1/2vdo 100.68 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 468 3110 4.68 2 2.3 $81/0.20
Ap.Dir. 11481 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 533 3110 5.33 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 6585 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 306 3110 3.06 2 15 $81/0.25
VO.3(2) 1/2vdo 39.00 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 181 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 11984 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 557 3110 5.57 2 2.8 $8//0.175
Ap.Esq. 9262 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 430 3110 4.30 2 2.2 $8//0.20
V9.3(3) 1/2vdo 37.04 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 172 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 117.38 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 545  31.10 5.45 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 167.02 030 050 054 6696 | 0.41 00008| 240  7.76 3110 7.76 2 3.9 $8//0.125
V(lf)'3 12vdo 7071 030 050 054 669.6 | 041 00008 240 328 3110 3.28 2 1.6 $8//0.25
Ap.Dir. 150.74 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240  7.00 3110 7.00 2 35 $8//0.125
Ap.Esq. 19134 030 050 054 6696 | 0.41 00008| 240 889 3110 8.89 2 44 $10//0.175
v(1g).3 12vdo 7493 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 348 3110 3.48 2 1.7 $8//0.25
Ap.Dir. 8195 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 381 3110 3.81 2 1.9 $8//0.25
Ap.Esq. 8345 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 388 3110 3.88 2 1.9 $8//0.25
v(13%.3 12vdo 3448 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 160 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 11675 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 542 3110 5.42 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 9322 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 433 3110 433 2 2.2 $8//0.20
V(lf)'?’ 12vdo 37.85 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 176 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 12380 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 575  31.10 5.75 2 2.9 $8//0.15
Ap.Esq. 153.75 030 050 054 6696 | 0.41 00008| 240 714 3110 7.14 2 3.6 $8//0.125
V(111)'3 12vd0 6595 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 306 3110 3.06 2 15 $81/0.25
Ap.Dir. 13431 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 240 624 3110 6.24 2 3.1 $8//0.15
Ap.Esq. 127.36 030 050 054 6696 | 0.41 00008| 240 591 3110 5.91 2 3.0 $8//0.15
V(121)'3 12vio 6049 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 281 3110 281 2 1.4 $8//0.25
Ap.Dir. 97.36 030 050 054 669.6 | 041 00008 240 452  31.10 452 2 2.3 $81/0.20




WS SEEgeEE [\I:IIE\T] [l:r:V] [nzq] v Vflijf\hlﬁ]éx sfr;nﬁ Pw.min (fl?"é/zs/%?j” [E:Anivzv//rsr?] (fér”r“ff/)%”i‘x Y?f%’z??ﬁf | Ra’\r:os (A[Scwrfwsz)/;a]mo AArénoa;c;léraass
Ap.Esq. 9623 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 447 3110 4.47 2 2.2 $8//0.20
V(131)'3 12vd0 36.63 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 170 31.10 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 12524 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 582 3110 5.82 2 2.9 $8//0.175
Ap.Esq. 10138 030 050 054 6696 | 0.41 00008| 240 471 3110 471 2 2.4 $8//0.20
V(141)'3 12vdo 3820 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 177 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 130.19 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 605  31.10 6.05 2 3.0 $8//0.15
Ap.Esq. 89.85 030 050 054 6696 | 041 00008 240 417 3110 417 2 21 $8//0.20
v(112).3 12vio 4415 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 205 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 13743 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 638 3110 6.38 2 3.2 $8//0.15
Ap.Esq. 9682 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 450 3110 4.50 2 2.2 $8//0.20
V(122)'3 12vd0 4134 030 050 054 669.6 | 041 0.0008| 2.40 192 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 13471 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 626 3110 6.26 2 3.1 $8//0.15
Ap.Esq. 8658 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 402 3110 4.02 2 2.0 $8//0.20
V(lf)'?’ 12vio 3321 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 154 3110 2.40 2 1.2 $81/0.25
Ap.Dir. 121.88 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 566  31.10 5.66 2 2.8 $8//0.175
Ap.Esq. 77.71 030 050 054 6696 | 041 00008| 240 361 3110 361 2 18 $8//0.25
V(15’)'3 12vio 3488 030 050 054 669.6 | 041 00008| 2.40 162 3110 2.40 2 1.2 $8//0.25
Ap.Dir. 13564 030 050 054 669.6 | 041 00008| 240 630  31.10 6.30 2 3.1 $8//0.15

Nota: Foram considerados os valores de acw= 1 € 8 = 45° no célculo das armaduras de Esforgo Transverso.
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3.1.1.1. Vigas de Fundacao

Nas Figuras 3.11 e 3.12 estdo identificadas as Vigas de Fundacéo e as envolventes maximas dos esfor¢cos de céalculo dos momentos fletores e

na Tabela 3.8 o dimensionamento das armaduras de flexao.
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Figura 3.11 — Planta de Identificacdo das Vigas de Fundacao

Figura 3.12 — Diagramas das Envolventes dos Momentos Fletores Mz3z das Vigas de Fundacdo
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Tabela 3.8 — Célculo das Armaduras de Flexdo das Vigas de Fundacéo

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

Vigas Seccgdes n b As'énm As’gléx Med,y su Ascal | Armaduras | Medy inf As.ca |Armaduras
[m] [m] |[cm#m] [cm?/m] Y u w g 4 u w A

[kN.m/m] [cm?/m]| Adotadas |[kN.m/m] [cm?/m] | Adotadas
Ap.Esq. |1.00 040| 51 1600 | -4413 0073 0079 115 6016 140 0002 0002 5.1 2025
\g)l 1/2vdo |1.00 040| 51 1600 | -287 0005 0005 5.1 3016 2362 0039 0041 59 2025
Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | 564  0.009 0.009 5.1 3016 7700 0128 0144 21.0 5¢25
Ap.Esq. |1.00 040| 51  160.0 | -83.8 0014 0014 51 3916 5498 0091 0100 145 5625
\g)l 12vio [1.00 0.40| 51 1600 | 754 0013 0013 5.1 3016 4107 0.068 0.073 10.6 3925
Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | -190.4 0032 0.033 5.1 3016 303.9 0050 0053 7.7 3925
Ap.Esq. |1.00 040| 51 1600 | -362.8 0060 0.064 9.3 5016 271.2 0045 0047 69 3¢20
\g)z 12vdo |1.00 040| 51 1600 | -824 0014 0014 51 3016 1202 0.020 0020 5.1 3¢20
Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | -1285 0021 0.022 5.1 3916 3233 0054 0056 8.2 3$20
Ap.Esq. |1.00 040| 51 1600 | -1833 0030 0.031 5.1 3016 2431 0040 0042 6.1 3920
\g)z 1/2vdo |1.00 040| 51 1600 | -39.0 0006 0007 5.1 3016 1617 0.027 0028 5.1 3¢20
Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | -306.9 0.051 0.053 7.8 4616 3322 0055 0058 85 3¢20
Ap.Esq. |1.00 040| 51  160.0 | -828.7 0137 0156 22.8 5025 1189 0020 0020 51 4625
\g)g 1/2vdo |1.00 040| 51 1600 | -329 0005 0005 5.1 2625 636 0011 0011 5.1 4425
Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | -290.9 0.048 0051 7.4 2025 580.0 0096 0.105 15.4 4425
Ap.Esq. |1.00 040| 51 1600 | -951 0016 0.016 5.1 2025 2075 0034 0036 52 4025

\g)g 12vdo |1.00 040| 51 1600 | -1.4 0000 0000 5.1 2025 980.5 0.163 0189 27.6 |6025+6¢25

Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | -1.4  0.000 0.000 5.1 2625 17750 0294 0381 556 |6025+6¢25
Ap.Esq. |1.00 040| 51 1600 | -6814 0113 0.126 184 4625 2244 0037 0039 56 5¢20
V(Fl%O 12vio [1.00 0.40| 51 1600 | -1365 0023 0023 5.1 3625 622 0010 0010 5.1 5¢20
Ap.Dir. [1.00 0.40| 51  160.0 | -461.3 0077 0.082 12.0 3925 568.4 0094 0103 15.1 5¢20
Ap.Esq. |1.00 040| 51 1600 | -257.0 0043 0.044 65 3925 266.7 0044 0046 67 5¢20

V(%O 12vi0 |1.00 040| 51 1600 | -11.0 0002 0002 5.1 2625 662.6 0110 0.122 17.8 | 6620+6¢20

Ap.Dir. [1.00 0.40| 51 1600 | -144 0002 0.002 5.1 2025 12449 0206 0249 363 |6(20+6¢20
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Armaduras Superiores Armaduras Inferiores
Vi S ~ h b As,min As,max
Igas eccoes [m] [m] |[cm%m] [cm%m] Med,y sup u w Asca | Armaduras | Medy inf w As ca | Armaduras
[kN.m/m] [cm2/m] | Adotadas |[kN.m/m] [cm2/m] | Adotadas
Ap. Esg. | 1.00 0.40 51 160.0 -642.3 0.107 0.118 17.2 4625 334.1 0.055 0.058 8.5 5¢20
V(Fl:;l 1/2vao |1.00 0.40 51 160.0 -72.2 0.012 0.012 51 3925 117.0 0.019 0.020 5.1 5¢20
Ap. Dir. |1.00 0.40 5.1 160.0 -549.9 0.091 0.100 145 3625 502.0 0.083 0.090 13.2 5¢20
Ap. Esg. | 1.00 0.40 5.1 160.0 -344.2  0.057 0.060 8.8 3625 231.3 0.038 0.040 5.8 5¢20
V(FZ:;]' 1/2véo |1.00 0.40 51 160.0 -198.5 0.033 0.034 51 225 664.7 0.110 0.122 17.9 6420+6¢$20
Ap. Dir. |1.00 0.40 51 160.0 -161.5 0.027 0.028 51 225 1266.3 0.210 0.254 37.1 6420+6¢20

Na Figura 3.13 estdo representadas as envolventes méximas dos esforcos de célculo dos esfor¢cos transversos e na Tabela 3.9 o

dimensionamento das armaduras de corte.

Figura 3.13 — Diagramas das Envolventes dos Esfor¢cos Transversos V22 das Vigas de Fundacéo

Tabela 3.9 — Célculo das Armaduras de Esforco Transverso das Vigas de Fundagéo

Vices  Seccses VES bz Veaws |Simax | (Aswlsiin  (Aswls)  (AslShuax (AswlS)eae  No AWS)Armaduras

9 & kN]  [m] [m] ' kN] | [m] Pw™M | [emZm]  [em?m]  [cm¥m]  [cm%m] Ramos . ReT° Adotadas
[cm?/m]

Ap.Esq. 480.65 0.40 0.86 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 12.92 41.46 12.92 2 6.5 $10//0.10

VF1(1) 1/2vdo  430.72 040 0.86 0.54 1542.08 |0.71 0.0008| 3.20 11.58 41.46 11.58 2 5.8 $10//0.125

Ap.Dir. 38079 0.40 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 10.24 41.46 10.24 2 5.1 $10//0.15
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(Asw/S)

YIgES  SEEEEEs [\I:ﬁ] [?r:V] [rfw] v Vflijf\hlﬁ]éx s[lﬁx Puw,min (fl?"é/zs/%?i” [E:Anivzv//rsr?] (?Sé”fzs/)r%”i‘* ([Agrv;wlg/)ncw&ilc Ra'::os [Cﬁrj‘?,‘;n] AArgqoigg;ass
Ap.Esq. 144.28 0.40 0.86 0.54 1542.08| 0.71 0.0008| 3.20 3.88 41.46 3.88 2 1.9 $8//0.25
VF1(2) 1/2vdo 130.82 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 3.52 41.46 3.52 2 1.8 $8//0.25
Ap.Dir.  202.60 0.40 0.86 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 5.45 41.46 5.45 2 2.7 $8//0.175
Ap.Esq. 23847 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 6.41 41.46 6.41 2 3.2 $8//0.15
VF2(1) 1/2vdo 22497 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 6.05 41.46 6.05 2 3.0 $8//0.15
Ap.Dir. 21147 040 086 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 5.69 41.46 5.69 2 2.8 $8//0.175
Ap.Esq. 12566 0.40 0.86 0.54 1542.08| 0.71 0.0008| 3.20 3.38 41.46 3.38 2 1.7 $8//0.25
VF2(2) 1/2vdo 10756 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 2.89 41.46 3.20 2 1.6 $8//0.25
Ap.Dir. 13255 040 086 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 3.56 41.46 3.56 2 1.8 $8//0.25
Ap.Esq. 331.31 0.40 0.86 0.54 1542.08 | 0.71 0.0008| 3.20 8.91 41.46 8.91 2 45 $10//0.175
VFO (1) 1/2vdo 249.12 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 6.70 41.46 6.70 2 3.3 $8//0.15
Ap.Dir.  180.63 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 4.86 41.46 4.86 2 2.4 $8//0.20
Ap.Esq. 84001 0.40 0.86 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 22.59 41.46 22.59 2 11.3 $12//0.10
VF9(2) 1/2vdo  831.47 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 22.36 41.46 22.36 2 11.2 $12//0.10
Ap.Dir.  831.47 040 086 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 22.36 41.46 22.36 2 11.2 $12//0.10
Ap.Esq. 252.04 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 6.78 41.46 6.78 2 3.4 $8//0.15
VF10 (1) 1/2vdo 222.05 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 5.97 41.46 5.97 2 3.0 $8//0.15
Ap.Dir. 197.06 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 5.30 41.46 5.30 2 2.6 $8//0.175
Ap.Esq. 629.08 0.40 0.86 0.54 1542.08| 0.71 0.0008| 3.20 16.91 41.46 16.91 2 8.5 $12//0.125
VF10 (2) 1/2vdo 61558 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 16.55 41.46 16.55 2 8.3 $12//0.125
Ap.Dir.  602.09 0.40 086 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 16.19 41.46 16.19 2 8.1 $12//0.125
Ap.Esq. 281.87 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 7.58 41.46 7.58 2 3.8 $10//0.20
VF11 (1) 1/2vdo 199.68 040 0.86 0.54 1542.08 | 0.71 0.0008| 3.20 5.37 41.46 5.37 2 2.7 $10//0.25
Ap.Dir. 23454 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 6.31 41.46 6.31 2 3.2 $10//0.20
Ap.Esq. 709.02 0.40 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 19.06 41.46 19.06 2 9.5 $12//0.10
VF11(2) 1/2vdo 672.03 040 0.86 0.54 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 18.07 41.46 18.07 2 9.0 $12//0.125
Ap.Dir.  635.05 0.40 0.86 054 1542.08|0.71 0.0008| 3.20 17.07 41.46 17.07 2 8.5 $12//0.125
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Armaduras de Pele

Como as vigas de fundacdo tem uma altura de 1 m e a armadura principal esta
concentrada apenas numa pequena parte da sec¢éo, calcularam-se armaduras de pele
para controlar a fendilhacdo, e assegurar uma resisténcia adequada ao destacamento
do betdo de recobrimento nas faces laterais. Segundo a clausula 7.3.3 (3) do EC2,

calcularam-se as areas das armaduras necessarias, conforme indicado na Tabela 3.10.

Tabela 3.10 — Calculo das Armaduras de Pele

~ fct,eff Act fyk As
SEGEES 3 ke [MPa] [m3J  [MPa] [cmZm]
Viga 40 x 100cm 0.5 0.4 2.6 0.2 500 2.08

Adotou-se para as armaduras de pele 5¢8 em cada face.

3.1.2. Estados Limites de Utilizacéo

3.1.2.1. Fendilhacéo

O Estado Limite de Utilizacdo para a Fendilhacao é verificado quando as armaduras
longitudinais adotadas em vigas cumprem as condi¢cdes referentes as éareas de
armaduras minimas indicadas no EC2. Para as vigas do Edificio obtiveram-se os
resultados da Tabela 3.11.

Tabela 3.11 — Calculo das Armaduras Minimas para controlo de Fendilhagdo em Vigas

= fct,eff Act fyk As,min

e k Ke MPa]  [m3  [MPa] [cm/m]
Viga 0.30 x 0.60m | 1 04 26 0.09 500 1.87
Viga 0.30 x 0.70m | 1 04 26 0105 500 2.18
Viga 0.45x0.50m | 0.9 0.4 26 01125 500 2.10

Nota: Verifica-se em todas vigas do Edificio o Estado Limite de Fendilha¢do, uma vez

gue as areas das armaduras existentes séo inferiores as indicadas na Tabela 3.11.

3.1.2.2. Deformacéo

Os critérios de pré dimensionamento referidos da Memoria Descritiva, aplicados neste

projeto, garantem o Estado Limite de Fendilhagdo em todas as vigas do Edificio.
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3.2. Lajes
3.2.1. Consideracdes Gerais

As lajes do Edificio de Ensacagem foram modeladas no programa de elementos finitos

I"

"SAP2000" a partir de elementos do tipo "shel

Figura 3.14 — Eixos Locais e Momentos Fletores nas Lajes (9)

Na leitura dos diagramas de esforcos nas lajes, ha que ter sempre em consideracéo a

orientacdo dos eixos locais, conforme esta indicado na Figura 3.15.

Legenda:

1 - Vermelho

2 —Verde
3-Azul

Figura 3.15 — Identificac@o dos Eixos Locais dos elementos tipo "Shell”

Os momentos maximos e mininos nas lajes foram calculados com base nos momentos
fletores M11 e M22 e combinados com 0os momentos de torcdo M12, a partir das

seguintes expressoes:

M11>0:M1l,, = M11+|M12| (3.2)
M11<0:M1l, = M11-|M12| (3.2)
M22>0:M22,, = M22+|M12| (3.3)
M22<0:M22,, =M22-|M12| (3.4)
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3.2.2. Envolvente Maxima de Esforcos de Calculo

3.2.2.1. Laje de Ensoleiramento

A Laje de Ensoleiramento apoia em 25 estacas e tem uma espessura de 1.5 m. Nas
Figuras 3.16 a 3.21 apresentam-se as envolventes minimas e maximas de todos os

esforcos de célculo para os Estados Limites Ultimos.

- - : . SiE EF ERaEn ] ENala
EN L q i a ] m B -
- - - - St - - N - | m : m" 169

Figura 3.18 — Envolvente Minima dos esforgos de Calculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.21 — Envolvente Maxima dos esfor¢os de Célculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Positivos

3.2.2.2. LajesdoPiso 1

As Lajes do Piso 1 funcionam como lajes vigadas e tem espessuras de 0.16 m.

As envolventes maximas e minimas para os esforcos atuantes de calculo estédo
indicadas nas Figuras 3.22 a 3.27.
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Figura 3.22 — Envolvente Minima dos esforgcos de Calculo M11 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.23 — Envolvente Minima dos esforgos de Calculo M22 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.24 — Envolvente Minima dos esforgos de Calculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.25 — Envolvente Maxima dos esfor¢os de Célculo M11 [kN.m/m] dos Momentos Positivos
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Figura 3.27 — Envolvente Maxima dos esforcos de Céalculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Positivos

3.2.2.3. Lajes do Piso 2

As Lajes do Piso 2 funcionam também como lajes vigadas com espessuras de 0.16 m.

As envolventes maximas e minimas para os esfor¢os de célculo estao representadas
nas Figuras 3.28 a 3.33.
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Figura 3.28 — Envolvente Minima dos esforgos de  Figura 3.29 — Envolvente Minima dos esforgos de
Calculo M11 [kN.m/m] dos Momentos Negativos Calculo M22 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.31 — Envolvente Maxima dos esfor¢cos de
Célculo M11 [kN.m/m] dos Momentos Positivos

Figura 3.30 — Envolvente Minima dos esforgos de
Célculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.32 — Envolvente Maxima dos esforgos de Figura 3.33 — Envolvente Maxima dos esforgos de
Calculo M22 [kN.m/m] dos Momentos Positivos Calculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Positivos

3.2.2.1. Lajes do Piso 3

As Lajes do Piso 3 funcionam como lajes vigadas com espessuras de 0.16 m e de 0.12
m.

As envolventes maximas e minimas para os esfor¢cos de calculo estdo indicadas nas
Figuras 3.34 a 3.39.
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Figura 3.34 — Envolvente Minima dos esforgos de Calculo M11 [kN.m/m] dos Momentos Negativos

CIWFREC TN EEL

T

] - -
0 Y | L
agn | i 1
[ [ af ]
| l
| 1
|

! | L 1
B e ol o 5 B et 1 e e B B

Figura 3.35 — Envolvente Minima dos esforgos de Calculo M22 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.36 — Envolvente Minima dos esforgos de Calculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Negativos
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Figura 3.39 — Envolvente Maxima dos esfor¢os de Célculo M12 [kN.m/m] dos Momentos Positivos
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3.2.3. Dimensionamento Orgénico

3.2.3.1. Laje de Ensoleiramento

Para o dimensionamento da laje de ensoleiramento consideraram-se varias faixas que

foram definidas em funcdo dos esfor¢cos atuantes de calculo.

Nas Figura 3.40 e 3.41 indicam-se as faixas que foram consideradas para o0

dimensionameto das armaduras inferiores e superiores.

)
12,

* 18.50 l 18.50 l 7.00 l

Figura 3.40 — Identificacdo das Faixas na Laje de Ensoleiramento — Armaduras Inferiores
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Figura 3.41 — Identificacdo das Faixas na Laje de Ensoleiramento — Armaduras Superiores

O dimensionamento das armaduras de flex@o esta indicado nas Tabelas 3.12 e 3.13, e
foi realizado com base nas envolventes dos esfor¢cos de calculo mais desfavoraveis,

para as diferentes faixas e segundo os dois eixos de flexao.

Tabela 3.12 — Calculo das Armaduras Inferiores

Faixas h Direcdo dos Med* As Armaduras
[m] Momentos [KN.m/m] [cm?/m] Adotadas
Faixa 1 1.50 M11 677.0 10.9 $16//0.175
1.50 M22 680.0 11.0 $16//0.175
Faixa 2 1.50 M11 935.0 15.2 $16//0.125
1.50 M2z 696.0 11.3 $16//0.175
Faixa 3 1.50 M11 578.0 9.3 $16//0.20
1.50 M22 438.0 7.0 $16//0.25
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Tabela 3.13 — Calculo das Armaduras Superiores

Faixas h Direcéo dos Med” As Armaduras
[m] Momentos  [kKN.m/m]  [cm?Z/m] Adotadas

Faixas sobre | 1.50 M1z -920.00 15.0 $16//0.125
as Estacas | 1,50 Mz2 -780.00 12.6 $16//0.15
Faixas entre | 1.50 Mi1 -390.00 6.3 $12//0.175
Estacas 1.50 M2z -381.00 6.1 $12//0.175

3.2.3.2. Lajes do Piso 1

Tratam-se de lajes vigadas, armadas em cruz e num sO sentido, apresentando um
conjunto de aberturas que servem de passagem a diversos equipamentos mecanicos.
O dimensionamento das Lajes deste piso, geometria e armaduras de flexdo, esta

resumido nos documentos seguintes.

@ @ @ ® ® ® @ ®
© # o 0 i i o |
4 L6.1 (1) ] L7.1 ”__’_ LB ' LO (__1’_L9,‘_f3: L10.1 L1
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S L6.1 (2) L7.1 20 || 8.1 @ |jLo1 2
© — . e
! Lzt | L@ fust oflusww 65 Lt g
° I + +
4 L1310 @ [ et @ JLiss @ e
6.00 5.50—k—4. 70—+ 7.00 ¥ 580—+—6.00—
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Figura 3.42 — Identificagcdo das Lajes do Piso 1
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Tabela 3.14 — Caélculo das Armaduras das Lajes do Piso 1

A Armaduras Superiores Armaduras Inferiores
TS | ml | Faixas Diresoes [T nimim] (KNmim [omim]  Adotadas | P DISOES 1\t (kxmim) (kN [omvim] Adotadas.
0.16 Esq. M1 -6.20 -5.10 -11.3 2.08 $8//0.20 Central M1 10.70 4.20 14.9 2.77 $8//0.15
L5.1 |0.16 Dir. M1 -22.50 -5.10 -27.6 5.36  $10//0.15 Ma2 11.00 4.20 15.2 2.83 $8//0.15
(1) |o0.16 Sup. Ma2 -6.40 -5.10 -115 2.12 $8//0.20 Bordo M11 3.80 4.20 8.0 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. Ma22 -20.60 -5.10 -25.7 496  $10//0.15 Mz2 3.90 4.20 8.1 1.76 $8//0.30
0.16 Esq. M1 -7.70 -4.60 -12.3 2.27 $8//0.15 Central M1z 2.80 3.50 6.3 1.76 $8//0.30
151 |0.16 Dir. M1 -11.80 -4.60 -16.4 3.07 $8//0.15 Mz2 5.10 3.50 8.6 1.76 $8//0.25
(2) |o0.16 Sup. M2z -8.60 -4.60 -13.2 2.44 $8//0.15 Bordo M1 6.10 3.50 9.6 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. Ma22 -4.60 -4.60 9.2 1.76 $8//0.15 Mz2 7.40 3.50 10.9 2.00 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -5.80 -3.60 9.4 1.76 $8//0.15 Central M1 2.30 2.00 4.3 1.76 $8//0.30
L5.1 |0.16 Dir. M1 -13.90 -3.60 -17.5 3.29 $8//0.15 Ma2 4.20 2.00 6.2 1.76 $8//0.25
(3 |o0.16 Sup. Ma2 -2.00 -3.60 -5.6 1.76 $8//0.15 Bordo Ma1 5.10 2.00 7.1 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. Ma2 -9.30 -3.60 -12.9 2.39 $8//0.15 Ma2 8.00 2.00 10.0 1.83 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -12.50 -2.20 -14.7 2.73 $8//0.15 Central M1 3.00 2.00 5.0 1.76 $8//0.30
L6.1 |0.16 Dir. M1 -10.80 -2.20 -13.0 2.40 $8//0.15 Ma2 3.70 2.00 5.7 1.76 $8//0.25
(1) |o0.16 Sup. Ma2 -1.00 -2.20 -3.2 1.76 $8//0.15 Bordo Ma1 3.70 2.00 5.7 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. Ma2 -3.50 -2.20 5.7 1.76 $8//0.15 Ma2 7.30 2.00 9.3 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -14.30 -2.30 -16.6 3.11 $8//0.15 Central M1 1.50 1.50 3.0 1.76 $8//0.30
L6.1 |0.16 Dir. M1 -8.50 -2.30 -10.8 1.98 $8//0.15 Ma2 1.20 1.50 2.7 1.76 $8//0.25
(2) |o0.16 Sup. Ma2 -2.20 -2.30 -4.5 1.76 $8//0.15 Bordo M1 3.20 1.50 4.7 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. Ma2 -11.00 -2.30 -13.3 2.46 $8//0.15 Ma2 5.30 1.50 6.8 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -12.20 -3.40 -15.6 2.91 $8//0.15 Central M1 1.60 3.00 4.6 1.76 $8//0.30
L7.1 |0.16 Dir. M1 -14.10 -3.40 -17.5 3.29 $8//0.15 Ma2 4.40 3.00 7.4 1.76 $8//0.25
(1) |o0.16 Sup. Ma22 -6.10 -3.40 9.5 1.76 $8//0.15 Bordo M1 3.90 3.00 6.9 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. Ma22 -5.30 -3.40 -8.7 1.76 $8//0.15 Ma2 7.00 3.00 10.0 1.83 $8//0.25
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

S5 | 1m0 | Faixas Diregoes [\ i) (ki [onvim]  Adotadas. | P DIFesOeS i il ki [onvim]  Adotadas
0.16 Esq. Mi1 -12.50 -1.70 -14.2 2.64 $8//0.15 Contral Mi1 1.50 1.70 3.2 1.76 $8//0.30
L7.1 |0.16 Dir. Mi1 -8.00 -1.70 9.7 1.77 $8//0.15 M2z 1.80 1.70 35 1.76 $8//0.25
(@ o016 sup. M2z -2.30 -1.70 -4.0 1.76 $8//0.15 Bordo Mi1 2.80 1.70 45 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z 14.20 -1.70 12.5 2.31 $8//0.15 M22 5.00 1.70 6.7 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -16.70 -1.80 -18.5 3.49 $8//0.15 Central Mu1 1.60 3.40 5.0 1.76 $8//0.30
L8.1 |0.16 Dir. Mi1 -16.60 -1.80 -18.4 3.47 $8//0.15 M2z 4.30 3.40 7.7 1.76 $8//0.25
(1 |o.16 Sup. Ma22 -6.20 -1.80 -8.0 1.76 $8//0.15 Bordo M1z 4.40 3.40 7.8 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -5.70 -1.80 75 1.76 $8//0.15 M2z 6.30 3.40 9.7 1.77 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -11.30 -1.90 -13.2 2.44 $8//0.15 Central Mu1 0.70 3.20 3.9 1.76 $8//0.30
L8l |0.16 Dir. Mi1 -10.80 -1.90 -12.7 2.35 $8//0.15 M2z 2.80 3.20 6.0 1.76 $8//0.25
2 |0.16 sSup. Ma22 -2.40 -1.90 -4.3 1.76 $8//0.15 Bordo M1 3.70 3.20 6.9 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -11.20 -1.90 -13.1 2.42 $8//0.15 M2z 4.00 3.20 7.2 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -14.10 -4.00 -18.1 3.41 $8//0.15 Contral Mi1 2.50 3.70 6.2 1.76 $8//0.30
Lo.1 |0.16 Dir. Mi1 -2.00 -4.00 -6.0 1.76 $8//0.15 M22 3.20 3.70 6.9 1.76 $8//0.25
1) o016 Sup. M2z -8.00 -4.00 -12.0 2.21 $8//0.15 Bordo Mi1 4.30 3.70 8.0 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. Mz2 -5.20 -4.00 9.2 1.76 $8//0.15 M22 6.60 3.70 10.3 1.89 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -13.00 -1.10 -14.1 2.62 $8//0.15 Central Mu1 2.40 2.90 5.3 1.76 $8//0.30
Lo.1 |0.16 Dir. Mi1 -1.30 -1.10 2.4 1.76 $8//0.15 M2z 2.70 2.90 5.6 1.76 $8//0.25
(@ |o.16 Sup. Ma22 -3.40 -1.10 -4.5 1.76 $8//0.15 Bordo M1z 4.10 2.90 7.0 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -10.40 -1.10 -11.5 2.12 $8//0.15 M2z 5.00 2.90 7.9 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -5.80 -5.00 -10.8 1.98 $8//0.15 Central Mu1 9.30 3.60 12.9 2.39 $8//0.15
L9.1 |0.16 Dir. Mi1 -22.80 -5.00 -27.8 540  $10//0.15 M2z 6.70 3.60 10.3 1.89 $8//0.15
3 |0.16 Sup. Ma22 -7.10 -5.00 -12.1 2.23 $8//0.15 Bordo M1 2.30 3.60 5.9 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -11.70 -5.00 -16.7 313 ¢10/0.15 M22 3.10 3.60 6.7 1.76 $8//0.30
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

S5 | 1m0 | Faixas Diregoes [\ i) (ki [onvim]  Adotadas. | P DIFesOeS i il ki [onvim]  Adotadas
0.16 Esq. Mi1 -23.40 -4.70 -28.1 5.46  $10//0.15 Contral Mi1 12.40 5.20 17.6 331 ¢8//0.125
101 0.16  Dir. M1 -24.60 -4.70 -29.3 572  $10//0.125 M2z 14.90 5.20 20.1 381  ¢8//0.125
0.16  Sup. M2z 3.10 -4.70 -1.6 1.76 $8//0.15 Bordo Mi1 4.60 5.20 9.8 1.79 $8//0.25
0.16  Inf. M2z -23.10 -4.70 -27.8 540  $10//0.15 M2z 5.70 5.20 10.9 2.00 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -23.20 -4.50 -27.7 538  $10//0.125 Central Mi1 11.10 4.60 15.7 293  ¢8//0.125
111 0.16  Dir. Mi1 -9.00 -4.50 -135 2.50 $8//0.15 M2z 15.10 4.60 19.7 373  ¢8//0.125
0.16  Sup. Mz2 -3.30 -4.50 -7.8 1.76 $8//0.15 Bordo Mi1 6.20 4.60 10.8 1.98 $8//0.25
0.16 Inf. M2z -23.40 -4.50 -27.9 5.42  $10//0.15 M2z 6.30 4.60 10.9 2.00 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -5.80 -4.80 -10.6 1.94 $8//0.20 Central Mi1 10.40 4.70 15.1 2.81 $8//0.15
L12.1 |0.16 Dir. Mi1 -21.90 -4.80 -26.7 517  $10//0.15 M2z 10.80 4.70 15.5 2.89 $8//0.15
(1 {016 Sup. Ma22 -18.30 -4.80 -23.1 442  $10/0.15 Bordo M1 4.50 4.70 9.2 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. Mz2 -6.40 -4.80 -11.2 2.06 $8//0.20 M2z 4.80 4.70 9.5 1.76 $8//0.30
0.16 Esq. Mi1 -5.00 -1.60 -6.6 1.76 $8//0.15 Contral Mi1 3.00 3.20 6.2 1.76 $8//0.30
L12.1 |0.16 Dir. M1 -13.30 -1.60 -14.9 2.77 $8//0.15 M2z 4.60 3.20 7.8 1.76 $8//0.25
(@ o016 sup. M2z -9.20 -1.60 -10.8 1.98 $8//0.15 Bordo Mi1 6.40 3.20 9.6 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -2.90 -1.60 -4.5 1.76 $8//0.15 M2z 7.00 3.20 10.2 1.87 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -7.00 -2.90 9.9 1.81 $8//0.15 Central Mi1 3.00 3.90 6.9 1.76 $8//0.30
L12.1 |0.16 Dir. Mi1 -14.90 -2.90 -17.8 3.35 $8//0.15 M2z 5.00 3.90 8.9 1.76 $8//0.25
(3 |o0.16 Sup. Ma22 -3.10 -2.90 -6.0 1.76 $8//0.15 Bordo M1z 5.70 3.90 9.6 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. M2z -5.30 -2.90 -8.2 1.76 $8//0.15 M2z 6.00 3.90 9.9 1.81 $8//0.25
0.16 Esq. M1 -12.20 -1.90 -14.1 2.62 $8//0.15 Central Mi1 1.40 2.90 4.3 1.76 $8//0.30
L13.1 |0.16 Dir. Mi1 -6.80 -1.90 -8.7 1.76 $8//0.15 M2z 1.30 2.90 4.2 1.76 $8//0.25
(1 {016 Sup. Ma22 -11.30 -1.90 -13.2 2.44 $8//0.15 Bordo M1 4.00 2.90 6.9 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. Mzz -2.00 -1.90 -3.9 1.76 $8//0.15 M2z 4.10 2.90 7.0 1.76 $8//0.25
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

S5 | 1m0 | Faixas Diregoes [\ i) (ki [onvim]  Adotadas. | P DIFesOeS i il ki [onvim]  Adotadas
0.16 Esq. Mu -14.60 -3.00 -17.6 3.31 $8//0.15 central Mi1 2.80 450 7.3 1.76 $8//0.30
L13.1 |0.16 Dir. Mi1 -12.50 -3.00 -15.5 2.89 $8//0.15 M2z 3.50 450 8.0 1.76 $8//0.25
(@ o016 sup. M2z -3.60 -3.00 -6.6 1.76 $8//0.15 Bordo Mi1 4.90 4.50 9.4 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. M2z -4.50 -3.00 75 1.76 $8//0.15 M22 5.10 450 9.6 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -11.10 -3.80 -14.9 2.77 $8//0.15 conral M 1.40 3.00 4.4 1.76 $8//0.30
L14.1 |0.16 Dir. Mu -8.80 -3.80 -12.6 2.33 $8//0.15 M2z 1.00 3.00 4.0 1.76 $8//0.25
(1 |o.16 Sup. Ma22 -9.70 -3.80 -13.5 2.50 $8//0.15 Bordo M1z 4.60 3.00 7.6 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -1.50 -3.80 5.3 1.76 $8//0.15 M2z 450 3.00 75 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -15.90 -1.70 -17.6 3.31 $8//0.15 conral M 1.60 2.90 45 1.76 $8//0.30
L1441 |0.16 Dir. Mug -11.60 -1.70 -13.3 2.46 $8//0.15 M2z 1.20 2.90 4.1 1.76 $8//0.25
2 |0.16 sSup. Ma22 -2.90 -1.70 -4.6 1.76 $8//0.15 Bordo M1 4.10 2.90 7.0 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. M2z -4.10 -1.70 5.8 1.76 $8//0.15 M2z 4.00 2.90 6.9 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mu -10.70 -3.20 -13.9 2.58 $8//0.15 central Mi1 0.80 1.90 2.7 1.76 $8//0.30
L15.1 |0.16 Dir. Mi1 -10.50 -3.20 -13.7 2.54 $8//0.15 M22 1.00 1.90 2.9 1.76 $8//0.25
1) o016 Sup. M2z -9.90 -3.20 -13.1 2.42 $8//0.15 Bordo Mi1 3.70 1.90 5.6 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. Mz2 -1.80 -3.20 -5.0 1.76 $8//0.15 M22 4.20 1.90 6.1 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -14.90 -2.90 -17.8 3.35 $8//0.15 conral M 2.10 2.80 4.9 1.76 $8//0.30
L15.1 |0.16 Dir. Mu -12.10 -2.90 -15.0 2.79 $8//0.15 M2z 3.30 2.80 6.1 1.76 $8//0.25
(@ |o.16 Sup. Ma22 -3.80 -2.90 6.7 1.76 $8//0.15 Bordo M1z 4.80 2.80 7.6 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -4.00 -2.90 -6.9 1.76 $8//0.15 M2z 5.10 2.80 7.9 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -11.70 -3.10 -14.8 2.75 $8//0.15 conral M 2.40 1.70 4.1 1.76 $8//0.30
L16.1 |0.16 Dir. Mug -0.40 -3.10 -35 1.76 $8//0.15 M2z 2.20 1.70 3.9 1.76 $8//0.25
(1 {016 Sup. Ma22 -10.40 -3.10 -13.5 2.50 $8//0.15 Bordo M1 4.10 1.70 5.8 1.76 $8//0.30
0.16 Inf. M2z -3.10 -3.10 6.2 1.76 $8//0.15 M22 4.00 1.70 5.7 1.76 $8//0.25
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

S5 | 1m0 | Faixas Diregoes [\ i) (ki [onvim]  Adotadas. | P DIFesOeS i il ki [onvim]  Adotadas
0.16 Esq. Mi1 -14.20 -3.60 -17.8 3.35 $8//0.15 Contral Mi1 2.20 2.80 5.0 1.76 $8//0.30
L16.1 |0.16 Dir. Mi1 -1.60 -3.60 -5.2 1.76 $8//0.15 M2z 2.90 2.80 5.7 1.76 $8//0.25
(@ o016 sup. M2z -3.00 -3.60 -6.6 1.76 $8//0.15 Bordo Mi1 6.00 2.80 8.8 1.76 $8//0.30
0.16  Inf. M2z -5.20 -3.60 -8.8 1.76 $8//0.15 M22 5.10 2.80 7.9 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mu1 -7.10 -1.60 -8.7 1.76 $8//0.15 Central Mu1 8.00 4.80 12.8 237  ¢8//0.125
L16.1 |0.16 Dir. Mi1 -20.70 -1.60 -22.3 425  $10//0.15 M2z 6.00 4.80 10.8 1.98  ¢8//0.125
(3 |o0.16 Sup. Ma22 -11.00 -1.60 -12.6 2.33  $10//0.15 Bordo M1z 3.40 4.80 8.2 1.76 $8//0.25
0.16 Inf. M2z -3.90 -1.60 5.5 1.76 $8//0.15 M2z 2.70 4.80 75 1.76 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -21.70 -5.30 -27.0 523  $10/0.15 Central Mu1 12.80 4.80 17.6 331  ¢8//0.125
171 0.16  Dir. Mi1 -25.60 -5.30 -30.9 6.06  $10//0.125 M2z 14.50 4.80 19.3 3.65  ¢8//0.125
0.16  Sup. M2z -22.30 -5.30 -27.6 536  ¢10//0.15 Bordo Mi1 5.20 4.80 10.0 1.83 $8//0.25
0.16  Inf. M2z -3.50 -5.30 -8.8 1.76 $8//0.15 M2z 6.10 4.80 10.9 2.00 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -23.30 -5.10 -28.4 553  $10//0.125 Contral Mi1 11.20 5.70 16.9 3.17  ¢8//0.125
161 0.16  Dir. Mi1 -8.00 -5.10 -13.1 2.42 $8//0.15 M22 14.60 5.70 20.3 3.85  ¢8//0.125
0.16 Sup. M2z -21.90 -5.10 -27.0 523  $10/0.15 Bordo Mi1 4.70 5.70 10.4 1.91 $8//0.25
0.16  Inf. M2z -8.30 -5.10 -13.4 2.48 $8//0.15 M22 5.20 5.70 10.9 2.00 $8//0.25
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3.2.3.3. Lajes do Piso 2

Sé&o também lajes vigadas armadas em cruz e num so sentido. O dimensionamento das lajes deste piso, geometria e armaduras de flexao, esta

documentado na Figura 3.43 e Tabela 3.15.
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Figura 3.43 — Identificac@o das Lajes do Piso 2

Tabela 3.15 — Célculo das Armaduras das Lajes do Piso 2

A Armaduras Superiores Armaduras Inferiores

Lales | [m] | Faixas DiteGoes 'ty i) [kN.mim] [omim] Adotadas | P DIfeSOSS oy i ] i [cmim] Adotadas
0.16 Esq. M1z -4.40 -9.20 -13.6 2.52 $8//0.15 Central M11 14.80 4.10 18.9 3.57 $8//0.125

12 0.16 Dir. Mi1 -21.90 -9.20 -31.1 6.11 $12//0.15 M2z 11.10 4.10 15.2 2.83 $8//0.125
0.16 Sup. Ma2 -7.70 -9.20 -16.9 3.17 $8//0.15 Bordo M11 7.20 4.10 11.3 2.08 $8//0.25
0.16 Inf. Mz2 -23.10 -9.20 -32.3 6.37 $12//0.175 M2z 6.10 4.10 10.2 1.87 $8//0.25
0.16 Esq. Mi1 -23.00 -12.70 -35.7 7.11 $12//0.15 Central M11 20.00 6.50 26.5 5.13 $10//0.15

Lo 0.16 Dir. M1z -4.20 -12.70 -16.9 3.17 $8//0.15 Mz22 13.50 6.50 20.0 3.79 $10//0.15
0.16 Sup. M2z -9.40 -12.70 -22.1 4.21 $10//0.175 Bordo Mi1 10.50 6.50 17.0 3.19 $10//0.15
0.16 Inf. M2z -25.00 -12.70 -37.7 7.56 $12//0.15 Mz22 5.90 6.50 12.4 2.29 $10//0.15
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A Armaduras Superiores Armaduras Inferiores

Lajes | [m] | Faixas Diregdes [kl\llv.lrf:/-m] [kN'\./In112/m] [kMNE.‘i{T?S#] [c?ns'zc/%] N totadns | Faixas Diregdes [kN.I\rfﬂm] [kN'\./ln112/m] [liwrjfjr:i/nr?;] [C/:i,zc/?.n] ey
0.16 Esg. M11 -3.80 -4.00 -7.8 1.76 $8//0.20 Central Mi1 5.40 1.80 7.2 1.76 $8//0.15

132 0.16 Dir. Mia -12.30 -4.00 -16.3 3.05 $8//0.15 M2z 9.60 1.80 11.4 2.10 $8//0.15
0.16  Sup. M2z -22.10 -4.00 -26.1 5.04  $12//0.175 Bordo M1 3.00 1.80 4.8 1.76 $8//0.15
0.16 Inf. M2z -6.10 -4.00 -10.1 1.85 $8//0.20 M2z 5.70 1.80 7.5 1.76 $8//0.15
0.16 Esq. Mi1 -12.80 -3.90 -16.7 3.13 $8//0.15 Central M1z 6.40 3.40 9.8 1.79 $8//0.15

L4 0.16 Dir. M11 -5.10 -3.90 -9.0 1.76 $8//0.20 M2z 8.90 3.40 12.3 2.27 $8//0.15
0.16 Sup. Ma2 -24.10 -3.90 -28.0 5.44 $12//0.15 Bordo M1z 3.80 3.40 7.2 1.76 $8//0.15
0.16  Inf. M2z -5.40 -3.90 -9.3 1.76 $8//0.20 Mz2 5.00 3.40 8.4 1.76 $8//0.15

3.2.3.4. Lajes do Piso 3

Este piso é constituido também por um conjunto de lajes vigadas armadas em cruz e num s6 sentido, com as espessuras de 0.12 m e 0.16 m.

O dimensionamento das lajes, geometria e armaduras de flexao, esta resumido nos documentos seguintes.
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Figura 3.44 — Identificac@o das Lajes do Piso 3
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Tabela 3.16 — Calculo das Armaduras das Lajes do Piso 3

Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

FSS | [m] |Faixas Direges [kNN.IrEr?/-m] [kN’\.An112/m] [Ii\;l\lEdn;/nl]] [cﬁqs';/?;]] AAr(rjnoatilé;ass seben DTenies [kN.IYIn/m] [kNI\./Ir#/m] [IE/INdrr:/nrer‘:] [cAr;?ZCI?In] AArgqoiiggs
016 Esq.  Mu 490  -4.60 95 176 $81/0.20 conral Mo 4.50 4.30 8.8 176 ¢8//0.125
231y 016D Mu1 400  -4.60 86 176 $8//0.20 M2z 3.30 4.30 7.6 176 ¢8//0.125
016 Sup. Mz 570 460  -103 189 $81/0.20 oo M 1220 430 165 309  ¢8//0.125
016 Inf. M2z 790  -460  -125 231 $81/0.20 M2z 9.00 4.30 133 246 ¢8//0.125
016 Esq.  Mu 400  -1.40 54 176 $81/0.20 comral M 3.60 2.60 6.2 176 ¢8//0.125
23z 016D Mu1 040 -1.40 18 176 $81/0.20 M2z 4.20 2.60 6.8 176  ¢8//0.125
016 Sup. Mz 440  -1.40 58 176 $81/0.20 oo M 5.00 2.60 7.6 176 ¢8//0.125
016 Inf. M2z 080  -1.40 59 1.76 $81/0.20 M2z 6.00 2.60 8.6 176 ¢8//0.125
016 Esq.  Mu 290  -5.00 7.9 1.76 $8//0.20 o M 1100 450 155 289  ¢8//0.125
23 (3 010D Mus 310  -5.00 8.1 1.76 $81/0.20 M2z 6.00 450 105 193  ¢8//0.125
016 Sup. Mz 130  -5.00 63 176 $81/0.20 orge | M 1100 450 155 289  ¢8//0.125
016 Inf. M2z 030  -5.00 53 176 $81/0.20 M2z 6.00 450 105 193  ¢8/0.125
016 Esq.  Mu 050 250 30 176 $81/0.20 o M 2.30 0.60 2.9 176 ¢8//0.125
23 (g 018D Mu1 380 250 63 176 $81/0.20 M2z 4.40 0.60 5.0 176 ¢8//0.125
016 Sup. Mz 640  -2.50 8.9 1.76 $8//0.20 orge | M 6.00 0.60 6.6 176 ¢8//0.125
016 Inf. M2z 150 250 40 176 $81/0.20 M2z 8.00 0.60 8.6 176 ¢8//0.125
016 Esq.  Mu 730 570  -130 240 $81/0.20 o M 1010  3.90 140 260  ¢8//0.20
23 (g (018D Mu1 560 570  -11.3 208 $81/0.20 M2z 1500  3.90 189 357  ¢8//0.125
016 Sup. Mz 0.50 -5.70 52 1.76 $8//0.20 g M 1010  3.90 140 260  ¢8//0.20
016 Inf. Mz  -1270  -570  -184  3.47 $8//0.125 M2z 1500  3.90 189 357  ¢8//0.125
016 Esq  Mu 1580 400 198 375 ¢10/0.20+48/020( Mu 1200  3.70 157 293  ¢8/0.15
L35 |06 DI Mi  -1410  -400  -181 = 341 $8//0.125 M2z 1000  3.70 137 254  ¢8//0.15
016 Sup. Mz  -1410 400  -181  3.41 $8//0.125 oo M 1.70 3.70 5.4 176 ¢8//0.30
016 Inf. Mz  -1280  -400  -168  3.15 $8//0.125 2 4.10 3.70 7.8 176 ¢8//0.30
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

Haes [r?‘] FERES PIEHEES [kl\ll\{IrEr;j/-m] [kNI\.An112/m] [%E‘ié/ﬁ#] [c/?nséjih] AAr?oatdag;zS RPES [DIEGeES [kN.'\r/rIVm] [kN'\.Ar;Z/m] [in"ni/r?l] [c?nséc/?;w] AAr(rjnoatgggass
016 Esq.  Mu  -1220  -160  -13.8  2.56 080125 | Mu 3.60 1.60 5.2 176 ¢8//0.15
Lua 028 DI M 810  -1.60 97 177 $8//0.20 M2o 5.80 1.60 7.4 176 ¢8/0.15
016 Sup. Mz  -1430  -160  -159  2.97 $8//0.125 corge M 2.00 1.60 3.6 176 ¢8//0.30
016 Inf. Mz  -1250  -160  -141 262 $8//0.20 M2z 2.30 1.60 3.9 176 $8//0.30
012 Esq.  Mu  -1020  -2.80  -13.0  3.64 080125 [ Mu 7.10 3.10 102 280  ¢8/0.15
o, |012 D Mu 1560  -280 184 534 $10/020+48/0.20 Moz 8.70 3.10 118 328  ¢8/0.15
012 Sup. Mz 950 280  -123 343 $81/0.125 g M 3.20 3.10 6.3 168 ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -1690  -280  -197 576  $10//0.20+¢8//0.20 M2o 3.40 3.10 6.5 174 $8//0.30
012 Esa  Mu 1510 230 74 502 ¢10/0.2018/020| Mu 6.90 2.80 9.7 266  ¢8//0.15
Lo |02 DI Mu 1420 230 165 473 $10/020+48/0.20 M2z 8.30 2.80 111 307  ¢8/0.15
012 Sup. Mz 850 230  -108  2.98 $8//0.125 o M 3.00 2.80 5.8 155  ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -16.60  -230  -189 550  $10//0.20+¢8//0.20 Moz 3.70 2.80 6.5 174 $8//0.30
012 Esq M 1480 240 472 495 ¢10/0.2018/020| Mu 6.70 2.80 9.5 260  ¢8//0.15
g |012 D Mu 1330 240 157 448  $10/020+48/0.20 M2 7.60 2.80 104 286  ¢8//0.15
012 Sup. Mz 740  -2.40 98 268 $8//0.125 corge M 3.30 2.80 6.1 163 ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -1490  -240  -173 498  $10//0.20+¢8//0.20 M2z 3.40 2.80 6.2 166  $8//0.30
012 Esa  Mu 1260 150 41 398  10/0.2018/020( - Mu 5.10 1.60 6.7 180  ¢8//0.15
g |02 DI Mu 1320 150 147 416 $10/020+48/0.20 Moz 5.30 1.60 6.9 185  ¢8/0.15
012 Sup. Mz  -1200  -150  -135  3.79 $8//0.125 g M 2.70 1.60 43 122 ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -1130  -150  -12.8 358  $10//0.20+$8//0.20 M2o 2.80 1.60 44 122 $8//0.30
012 Esa  Mu 470 270 74 502 ¢10/0.2018/020|  Mu 6.60 2,50 9.1 248  ¢8//0.15
o |02 DI Mu 1650 270 192 560 $10//0.125 M2z 9.40 2,50 119 331 ¢8/0.15
012 Sup. Mz  -1430 270  -17.0  4.89 $10//0.15 o M 3.60 2,50 6.1 163 ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -1860  -270  -213 630 $10//0.125 2 4.00 2,50 6.5 174 $8//0.30
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Armaduras Superiores

Armaduras Inferiores

Haes [r?‘] FERES PIEHEES [kl\ll\{IrEr;j/-m] [kNI\.An112/m] [%E‘ié/ﬁ#] [c/?nséjih] AAr?oatdag;zS RPES [DIEGeES [kN.'\r/rIVm] [kN'\.Ar;Z/m] [in"ni/r?l] [c?nséc/?;w] AAr(rjnoatgggass
012 Esq.  Mu  -1630  -320  -195  5.70 010/0.125 [ My 7.10 2.70 9.8 268  ¢8//0.15
g [012 D Mu 1500 320 91 557 $10//0.125 M2o 8.50 2.70 12 310  ¢8/0.15
012 Sup. Mz 940 320  -126 352 $10//0.20 corge M 3.70 2.70 6.4 171 ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -1860  -320  -218 647 $10//0.125 M2z 3.80 2.70 6.5 174 $8//0.30
012 Esq  Mu  -1570  -310  -188 5.7 01000125 | Mu 7.00 2.80 0.8 268  ¢8//0.15
1g |012 D Mu 1050 310 136 382 $8//0.125 Moz 8.70 2.80 115 319  ¢8/0.15
012 Sup. Mz  -10.70  -310  -13.8  3.88 $10//0.20 g M 3.70 2.80 6.5 174 ¢8//0.30
012 Inf. Mz  -1690  -310  -200 586  $10/0.20+¢8//0.20 M2o 3.50 2.80 6.3 168 $8//0.30
012 Esq.  Mu  -1050 240  -12.9  3.61 00125 | - Mu 7.00 2.90 9.9 271 ¢8/0.15
s [012 D M 1580 240 182 527  ¢10/0.20+98/0.20 M2z 8.70 2.90 116 322 ¢8/0.15
012 Sup. Mz 1690 240 193 563 10/0.2018/020[ My 3.50 2.90 6.4 171 ¢8//0.30
012 Inf. Mz 980  -240  -122  3.40 $8//0.125 Moz 3.60 2.90 6.5 174 $8//0.30
012 Esq M 1540 260 180 521  ¢10/0.2018/020| Mu 6.80 2.90 9.7 266  8//0.15
g [012 D Mu 1510 260 477 511  ¢10/0.20+98/0.20 M2 8.20 2.90 111 307  ¢8/0.15
012 Sw. Mz 1650 260 191 557 ¢10/02018/020|  Mu 3.50 2.90 6.4 171 ¢8//0.30
012 Inf. M2z 900 260  -116 322 $8//0.125 M2z 3.30 2.90 6.2 166  $8//0.30
012 Esa  Mu 1510 240 175 505 10/0.2018/020( - Mu 6.60 2,50 9.1 248  ¢8//0.15
lag 002 D M 1390 240 163 467  ¢10/0.20+98/0.20 Moz 7.20 2,50 9.7 266  ¢8//0.15
012 Swp. Mz 470 240 71 492 ¢10/0.201B/020| Mu 3.30 2.50 5.8 155  ¢8//0.30
012 Inf. M2z 870 240 111 3.07 $8//0.125 M2o 3.50 2,50 6.0 160 $8//0.30
012 Esa.  Mu 1320 170 149 423 ¢10/0.2018/020| Mu 5.70 1.70 7.4 199  ¢8/0.15
g [012 D Mi 1430 170 160 457  ¢10/0.20+98/0.20 M2z 5.10 1.70 6.8 182 ¢8/0.15
012 Sup. Mz 1060 170 123 343 10/0.20%8/020[ - Mu 3.20 1.70 4.9 130  ¢8//0.30
012 Inf. Mz 780  -1.70 95 260 $8//0.125 2 2,50 1.70 4.2 122 $8//0.30
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h Armaduras Superiores Armaduras Inferiores
FS | [m] |Faixas Direges [kl\ll\{IrEr;j/-m] [kNI\.Arrl12/m] [%E‘ié/ﬁ#] [c/?nséjih] AAr?oatdag;ass RPES [DIEGeES [kN.'\r/rIVm] [kN'\.Ar;Z/m] [Qﬂr\‘fdn;/r?;] [c?nséc/?;w] AAr(rjnoatgggass
0.12 Esq. M11 -15.70 -3.50 -19.2 5.60  $10//0.20+¢8//0.20 Central M1 7.20 3.10 10.3 2.83 $8//0.15
L16.3 0.12 Dir. M11 -17.30 -3.50 -20.8 6.13 $10//0.125 M22 9.50 3.10 12.6 3.52 $8//0.15
0.12 Sup. Mz22 -18.20 -3.50 -21.7 6.43 $10//0.125 Bordo M11 2.50 3.10 5.6 1.49 $8//0.30
0.12 Inf. Mz22 -9.20 -3.50 -12.7 3.55 $8//0.125 M22 3.00 3.10 6.1 1.63 $8//0.30
0.12 Esq. M11 -17.00 -3.40 -20.4 6.00 $10//0.125 Central M11 7.10 3.00 10.1 2.77 $8//0.15
173 0.12 Dir. M11 -16.20 -3.40 -19.6 5.73 $10//0.125 M22 9.10 3.00 121 3.37 $8//0.15
0.12 Sup. Ma2 -18.60 -3.40 -22.0 6.53 $10//0.125 Bordo M1 3.00 3.00 6.0 1.60 $8//0.30
0.12  Inf. Mz22 -9.20 -3.40 -12.6 3.52 $8//0.125 M2z 3.50 3.00 6.5 1.74 $8//0.30
0.12 Esq. M11 -15.90 -2.70 -18.6 5.40 $10//0.125 Central M11 6.90 2.80 9.7 2.66 $8//0.15
L18.3 0.12 Dir. Mi1 -11.30 -2.70 -14.0 3.95 $8//0.125 M22 8.50 2.80 11.3 3.13 $8//0.15
0.12 Sup. Mz2 -16.40 -2.70 -19.1 5.57  $10//0.20+¢8//0.20 Bordo M1z 3.70 2.80 6.5 1.74 $8//0.30
0.12 Inf. M2z -10.20 -2.70 -12.9 3.61 $8//0.125 M22 3.60 2.80 6.4 1.71 $8//0.30
Notas:

e Para as armaduras de distribuicdo, adotaram-se ¢$8//0.30.
e Nas lajes com cantos em que os 2 bordos concorrentes s&o simplesmente apoiados surgem momentos torsores. Para controlar uma

possivel fendilhagéo, devidos a estes momentos, foram colocadas armaduras (Ver pegas desenhadas).

167



3.2.4. Estados Limites de Utilizacéo

3.2.4.1. Fendilhacdo

A verificacao do Estado Limite de Fendilhacao nas lajes foi feita respeitando os critérios

das armaduras minimas impostas no EC2.

Tabela 3.17 — Armaduras minimas para controlo de Fendilhagdo nas Lajes

; fct,eff Act fyk As,min
LelEs 2 ke MPa]  [mZ  [MPa] [cmZm]

Laje 12 cm 1 0.4 2.6 0.06 500 1.25

Laje 16 cm 1 0.4 2.6 0.08 501 1.66

Nota: As armaduras longitudinais de todas as lajes do Edificio tem areas superiores a
1.25 cm?/m nas lajes com espessuras de 12 cm e 1.66 cm?/m nas lajes com espessuras

de 16 cm, cumprindo pois as condi¢des de verificacdo ao Estado Limite de Fendilhacéo.

3.2.4.2. Deformacéo

Numa primeira fase obtiveram-se as flechas a curto prazo nas lajes de betdo dos

diferentes pisos que estdo indicadas nas Figuras 3.45, 3.46 e 3.47.
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Figura 3.46 — Deformacdes [mm] no Piso 2
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Figura 3.47 — Deformag8es [mm] no Piso 3

Na Tabela 3.18 indicam-se os resultados das deformacdes nas lajes de maior vao dos

diferentes pisos.

Tabela 3.18 — Verificacdo da Deformacéo nas Lajes

< * « | Deformacéao
Pisos Lajes Vaos bv.sap Bviongoprazo | missivel Réacios Obs.
Piso 1 L17.1 6.8 -0.42 -1.26 1.7 0.74 OK
Piso 2 L2.2 7.5 -0.60 -1.8 1.88 0.96 OK
Piso 3 L16.3 7 -0.53 -1.59 1.75 0.91 OK

* Flecha a curto prazo para a combinagao do E. L. de Utilizagéo condicionante.

** Flecha a longo prazo para a combinac¢édo do E. L. de Utilizacdo condicionante.
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3.3. Pilares

O estudo dos pilares foi realizado tendo em conta a interacédo simultanea dos diferentes
esforcos (Ned, Vyed, Vzed, Myed, Mzed), Nas diferentes secgbes dos pilares, para as

combinacdes de agdes mais condicionantes, referentes aos Estados Limites Ultimos.

Na planta da Figura 3.48 estdo identificados todos os pilares de betdo armado que
compdem a estrutura do Edificio.
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Figura 3.48 — Planta com a Identificag@o dos Pilares

O dimensionamento organico que conduziu as armaduras de flexdo e de esforco
transverso, para as secc¢des dos pilares, foi realizado a partir de uma folha de calculo
em "Excel”, com recurso ao VBA, de modo a se obterem as armaduras de flexdo e de
esforgo transverso.

Na Figura 3.49 estd indicada uma das folhas de calculo que serviu para o
dimensionamento, onde se definem os materiais (betdo da classe C25/30 e aco das
armaduras A500), as caracteristicas geométricas dos pilares, as armaduras maximas e
minimas, bem como alguns parametros das expressoes utilizadas para o calculo das

seccOes a flexdo composta com tracdo e/ou compresséo.

Na folha de célculo, indicam-se também as expressfes de dimensionamento que foram

utilizadas nas verificacdes realizadas para o dimensionamento das cintas.
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A B C D E F G H I J K
1 Dimensionamento Pilar: P1
? Fonte: C-\Users\Pedro\Dropbox\TFM\Excel\Tabelas de Dimensionamento Betdo\Pilares\Esforcos SAPVP1 xlsx
4 | Betdo C25/30 fu= 250 MPa fu= 167 MPa [ 26 MPa
5 | Ago A500 f,= 500 MPa fa= 435 MPa Rec= 3.0 cm
6
7 Armadura de Flexido
Nomin Nenix h d b A min A msc | Armadura A, adot
3 [kN] [kN] [m] m] [m] [em?m] | [em?m] | Lengitudinal [em?]
9 -59.0 | -389.7 0.5 0.47 0.5 5.00 100.0 20420 62.8
10
11 Armadura de Transversal
Vesman| 2 | Vegmsc |AadSnin| (AlS) | AudS)mi| (AsdS)enc | o oo | (AadS) oo | Armadura | A, s
12| [N [m] N] | [cm®m] | [emZm] | [emZm] | [cm®m] [cm?m] | Transversal| [cm?m]
13 | 1200 | 042 953.7 4.0 6.5 518 6.5 4 1.6 $8//0.20 2.5
14
15 . ~
16 Abaco de Flexdo Composta 1 | ‘ Abaco de Flex3o Composta 2
17 Obter Esforgos/Comb N [kN] -59.0 N [kN] -250.0
18 ANKN]  -59.0 -250.0 AN [kN] -250.0 -369.7
19 Esforgos para todas as combinagdes 20420 20§20
M Wa Wa Mz Ma Wz M Mz s
og | KNI [kN] [kN] | kN.m] | [kN.m] [kN.m] [kN.m] [kN.m] [kN_m]
21 590 | -10.1 120.0 79.2 230.7 0.0 516.8 0.0 5345
22 | -79.0 | -101 120.0 235 0.0 259 500.7 270 5298
23 | 842 "My 101.1 249 226.2 51.2 50186 531 519.9
241 990 | -10.1 120.0 407.6 -32.3 75.7 492 6 78.5 509.4
25[ 1041 ] 117 101.1 17.2 -0.5 99.5 482.5 103.3 499.5
26 | -105.1 85 [N -42.0 2824 122.9 472.4 1271 4875
27 [ -1189 -3.4 70.7 -52.2 2482 1452 460.3 150.1 475.0
28 | 4241 ] 117 101.1 340.4 -37.9 166.8 447 6 172.5 461.9
29 | 1251 85 [N 9.2 7 188.0 435.0 194.2 448 4
30 [ -1389 -3.4 70.7 7.0 4.0 208.7 4219 2147 433.2
37 [ -1451 8.5 [N 257.6 34.9 228.2 407.3 2348 4181
32 | -1589 -3.4 70.7 233.0 6.8 2475 3926 253.9 401.9
33 [ -1969 [ -835 171 2193 147 2659 377.0 2722 3852
» Info | TResumo | P1 | P2 | P3 | P4 | P5 | P6 | P7 | P8 | P9 | P10 | P11 P12 | P13

Figura 3.49 — Folha de Calculo - Dimensionamento dos Pilares

3.3.1. Dimensionamento Orgénico

3.3.1.1. Armaduras de Flexdo Composta

Para dimensionar as armaduras de flexao dos pilares, procedeu-se numa primeira fase
ao agrupamento dos mesmos definidos, em funcéo dos esforcos da mesma ordem de

grandeza.

Consideraram-se 0s seguintes grupos:

e Grupol (20420) que englobam os pilares P1 e P4;

e Grupo 2 (8620 + 8¢16) que incluem os pilares P2, P3, P5, P6;

e Grupo 3 (16416) referente aos pilares P7, P8, P9, P16, P17, P23, P24, P25, P26,
P27 e P28;

e Grupo4 (4¢20 + 12416) que englobam os pilares P10, P11, P12, P13, P14, P15,

P18, P19, P20, P21, P22, P29 e P30.
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O dimensionamento foi realizado para os diferentes grupos, a partir de abacos de flexdo
composta realizados no "GalLa Reinforcement”, de modo a obterem-se as envolventes
resistentes de calculo para as sec¢bes de betdo armado previamente arbitradas e

comparadas com os esfor¢cos de calculo para as combinagBes mais condicionantes.

Nas Figuras 3.50 a 3.53 estdo indicados os dbacos de dimensionamento dos diferentes

grupos de pilares que fazem parte do Edificio.

Pilares do Grupo 1

N=-59kN N=-250 kN

750 T 750 -

500 500
T 250 T 250
é 0 é 0t {
[sp) [sp)
= 250 1. = 250

-500 -500

-750 L -750 L

-750 -500 -250 0O 250 500 750 -750 -500 -250 0 250 500 750
M2 [kN.m] M2 [kN.m]
Arm. Long. 20420 Arm. Long. 20620

Figura 3.50 — Abacos de flexdo composta para o pilar P1 (Grupo 1)

Pilares do Grupo 2

N=-126 kN N=-750 kN

500 T 500

250 250
E E
£ 01 £ 01 |
« «
= =

-250 -250

-500 -+ -500

-500 -250 0 250 500 -500 -250 0 250 500
Arm. Long. 4¢20 + 12¢16 Arm. Long. 4420 + 12¢16

Figura 3.51 — Abacos de flexdo composta para o pilar P2 (Grupo 2)
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Pilares do Grupo 3

400 N=-80kN 400 N= -250 kN
200 200
E E
£ 0 £ 0
[sr] (s ]
= =
-200 -200
-400 -400
400 200 O 200 400 400 -200 0 200 400
M2 [kN.m] M2 [kN.m]
Arm. Long. 16¢16 Arm. Long. 16416

Figura 3.52 — Abacos de flexdo composta para o pilar P7 (Grupo 3)

Pilares do Grupo 4

N=60 kN N=-250 kN
400 400 -
200 200
E E
£ o0 £ o0
s s
-200 -200
-400 -400 -
-400  -200 0 200 400 -400  -200 0 200 400
M2 [kN.m] M2 [kN.m]
Arm. Long. 420 + 12¢16 Arm. Long. 4420 + 12¢16

Figura 3.53 — Abacos de flexdo composta para o pilar P10 (Grupo 4)

Na Tabela 3.19 estdo indicadas as armaduras de flexdo composta com tracdo e/ou

compressao de todos os pilares do Edificio.

Tabela 3.19 — Geometria e Armaduras Longitudinais dos Pilares

. b h As,min As,max Armaduras
PlErEs [m] [m] [cm?/m] | [cm?m] | Longitudinais
P1 0.50 0.50 5.0 100 20420
P2 0.50 0.50 5.0 100 8¢9p20+8¢16
P3 0.50 0.50 5.0 100 8¢$20+8¢16
P4 0.50 0.50 5.0 100 20420
P5 0.50 0.50 5.0 100 8¢20+8¢16
P6 0.50 0.50 5.0 100 8¢9p20+8¢16
P7 0.50 0.50 5.0 100 16016
P8 0.50 0.50 5.0 100 16416
P9 0.50 0.50 5.0 100 16416
P10 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12¢16
P11 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P12 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12¢16
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. b h As,min As max Armaduras
FIETES [m] [m] [cm?m] | [cm?m] | Longitudinais
P13 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P14 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P15 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12¢16

P16 0.50 0.50 5.0 100 16416
P17 0.50 0.50 5.0 100 16416
P18 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P19 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12¢16
P20 0.50 0.50 5.0 100 4¢$20+12¢16
P21 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P22 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P23 0.50 0.50 5.0 100 16416
P24 0.50 0.50 5.0 100 16416
P25 0.50 0.50 5.0 100 16416
P26 0.50 0.50 5.0 100 16016
P27 0.50 0.50 5.0 100 16416
P28 0.50 0.50 5.0 100 16416
P29 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12$16
P30 0.50 0.50 5.0 100 4$20+12¢$16

3.3.1.2. Armaduras de Esforco Transverso

Na Tabela 3.20 resumem-se os calculos utilizados no dimensionamento das armaduras

transversais dos pilares.

Tabela 3.20 — Geometria e Calculo das Cintas

piares | (b | (h | Vg || N | | pomaduas
[cm?/m]
P1 0.50 | 0.50 120.0 6.8 4.0 1.7 $8//0.20
P2 0.50 | 0.50 147.1 8.4 4.0 2.1 $8//0.20
P3 0.50 | 0.50 110.2 6.3 4.0 1.6 $8//0.20
P4 0.50 | 0.50 156.9 8.9 4.0 2.2 $8//0.20
P5 0.50 | 0.50 131.5 7.5 4.0 1.9 $8//0.20
P6 0.50 | 0.50 125.4 7.1 4.0 1.8 $8//0.20
P7 0.50 | 0.50 72.1 4.1 4.0 1.0 $8//0.25
P8 0.50 | 0.50 80.8 4.6 4.0 1.1 $8//0.25
P9 0.50 | 0.50 93.2 5.3 4.0 1.3 $8//0.25
P10 0.50 | 0.50 213.3 12.1 4.0 3.0 $8//0.15
P11 0.50 | 0.50 230.7 13.1 4.0 3.3 $8//0.15
P12 0.50 | 0.50 202.2 11.5 4.0 2.9 $8//0.15
P13 0.50 | 0.50 92.3 5.2 4.0 1.3 $8//0.25
P14 0.50 | 0.50 81.1 4.6 4.0 1.2 $8//0.25
P15 0.50 | 0.50 60.0 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P16 0.50 | 0.50 56.8 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P17 0.50 | 0.50 57.6 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P18 0.50 | 0.50 58.3 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P19 0.50 | 0.50 59.3 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P20 0.50 | 0.50 62.8 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P21 0.50 | 0.50 68.5 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
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3.3.2.

Pilares b h Vedmax | (Asw/S)caic | N° (A::{)s) Armaduras
[m] [m] [kN] [cm?/m] | ramos [cm2/m] Transversais
p22 0.50 | 0.50 104.6 5.9 4.0 15 $8//0.25
P23 0.50 | 0.50 54.6 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P24 0.50 | 0.50 59.9 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P25 0.50 | 0.50 65.9 4.0 4.0 1.0 $8//0.25
P26 0.50 | 0.50 75.7 4.3 4.0 1.1 $8//0.25
p27 0.50 | 0.50 81.3 4.6 4.0 1.2 $8//0.25
P28 0.50 | 0.50 83.4 4.7 4.0 1.2 $8//0.25
P29 0.50 | 0.50 73.1 4.1 4.0 1.0 $8//0.25
P30 0.50 | 0.50 63.0 4.0 4.0 1.0 $8//0.25

Estados Limites de Fendilhacéao

A verificacdo dos Estados Limites de Fendilhacdo foi analisada no programa "GalLa

Reinforcement”. A fendilhacao é verificada sempre que W for inferior a 0.3 mm para as

classes de exposi¢cdo XC2.

Pilares do Grupo 1

Tabela 3.21 — Estado Limite de Fendilhag&o no Pilar P1 (Grupo 1)

Load

Load | N [kN] | Mx[kNm] | My kNm] | Bar | es[o/on] | eclo/ao] | Sm [mm] | wm [mm] | Wk [mm] | Ws [mm] |
L1 |23 229 213 L1 1 17 1.35 76592 013243 022524 | 0.26964
L2 |183 116 131 1 uas u?z ?0014 0[6285 umsﬁu 012?51
L3_|-265 13 234

Pilares do Grupo 2

Tabela 3.22 — Estado Limite de Fendilhagao no Pilar P2 (Grupo 2)

Load [N [kN] | Mx[kNm] |My[khm] | _Load |Bar | es[o/oo] | ec(o/oo] | Sm [mm] | Wm [mm] | Wk [mm] | Ws [mm]
L |87 164 133 L1 13 0.77 0,98 85156 008539 011116 013863
L2 |-1008 a8 178 043 081 76.851 003329 uuﬁsm unmn
L3 |43 99 a7 _E!ﬂ

Pilares do Grupo 3

Tabela 3.23 — Estado Limite de Fendilha¢&@o no Pilar P7 (Grupo 3)

Load | N (kN] | Mx[kNm] | MyknNm] | _Load | Bar | es[o/oo] | ec[ooo] | St [mm] | W [mm] | Wk [mm] | Ws [mm] |
L1 |-328 68 AN L1 9 086 0.7 119932 010264 017448 0.20885

L2 |-113 11 30 ND cracks
ENET 84 91 _EE-

Pilares do Grupo 4

Tabela 3.24 — Estado Limite de Fendilhac&o no Pilar P10 (Grupo 4)

Load | N [kN] | Mx[kNm] | My [kNm] |
L |82 98 81
L2 |-249 1 83
L3 |-343 134 &

Load

Bar | es[o/oo] | eclo/o] | Sm [mm] | wim [mm] | wk [mm] | ws [mm] |
L1 5 1.M 067 85,492 008628 014668 017311
9 024 -0.30 85,672 0 02091 u 03555 0 04273

_Bﬂ_
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3.4. Macicos de Encabecamento das Estacas

3.4.1. Estados Limites Ultimos

Os macicos de encabecamento sdo elementos que tém como funcéo transmitirem os
esforcos da superestrutura as estacas. Neste edificio consideraram-se para todos os

macicos secdes de 1.0 mx 1.0 mx 1.2 m.

Figura 3.54 — Identificacdo dos Macigos

O processo de dimensionamento dos macicos foi semelhante ao utilizado nos pilares.

Consideraram-se para materiais, o betdo da classe C25/30 (f«=25 MPa) e o aco A500

NR (fs=500 MPa)

Na Figura 3.55 apresentam-se os abacos de flexdo composta desviada que foram

considerados no dimensionamento do macico de fundacdo M1.

N =-327 kN N =-750 kN
Arm. Long. 12¢16 Arm. Long. 12616
900 T 900 T
600 600
— 300 — 300
E E
£ 01 i £ 0 |
« «
= 300 = -300
-600 -600
-900 1 -900 T
-900 -600 -300 0 300 600 900 -900 -600 -300 0 300 600 900
M2 [kN.m] M2 [kN.m]

Figura 3.55 — Abacos de flexdo composta para o Macico M1

Os restantes macicos foram calculados de um modo idéntico tendo-se considerado para

todos as mesmas armaduras.

176



3.4.1.1.

Armaduras de Flexdo Composta

Na Tabela 3.25 resume-se 0s resultados do dimensionamento realizado.

) ) Armadura
Macicos [::1] [r?]] [rkr)1] [C'Dr‘;’zn/“r:]] [?;1?/?12] Longitudinal
Adotada
Ml1aMé6 | 1.00 0.95 | 1.00 20.0 400.0 12916
3.4.1.2. Armaduras de Esforco Transverso

Tabela 3.25 — Geometria e Armaduras Longitudinais dos Maci¢os

Relativamente ao esforco transverso, foi utilizado o mesmo procedimento dos pilares.

Na Tabela 3.26 indica-se as armaduras transversais que foram consideradas em fungéo

dos esforcos de calculo mais condicionantes.

Tabela 3.26 — Célculo das Armaduras Transversais dos Macicos

Armadura
P o
Macicos V[Elfl'\T]aX (ﬁfr”;’]/f})rﬁi'c Ra':lnos ('TZ%SZ)/;TO Transversal
Adotada
M1 a M6 204.6 8.0 2.0 4.0 $8//0.125

3.4.2. Estado Limite de Fendilhacéao

A verificacdo dos Estados Limites de Fendilhacdo nos macicos, foi analisada no
programa "GalLa Reinforcement" para as combinacdes de acdes mais desfavoraveis. A

fendilhacéo é verificada sempre que W€ inferior a 0.3, para classe de exposi¢cdo XC2.

Tabela 3.27 — Estado Limite de Fendilhagdo nos Macicos

Load | N [kN] | M [kNm] | My [kNm] | Load | Bar | es [o/o0] | ec [o/00] | St [mm] | ‘W [mm] | Wk [mm] | W [mm] |
L1 |-603 304 -29 L1 Mo cracks
L2 |-1094 -645 2 L2 |1 064 -0.43 173330 011162 018375 020348

L3 |1287 251 20 L3 Mo cracks

L4 |83 407 440 RN 102 066 174958 (017930 030482 (032920 |
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3.5. Estacas

As estacas séo elementos de fundagdo da estrutura que tem como fungéo principal

transmitir todas as cargas da superestrutura aos diferentes estratos do terreno.

Figura 3.56 — Modelo das Estacas e respetivos Maci¢os de Encabegamento

3.5.1. Rigidez das Molas

De modo a proceder-se ao dimensionamento das estacas foram introduzidas “molas”
nos modelos estudados, de modo a simular as rigidezes dos diferentes estratos do

terreno.

Na Tabela 3.28 indicam-se as rigidezes das "molas" que foram consideradas.

Tabela 3.28 — Rigidez das "molas" em fun¢éo da profundidade

Molas Tipo de Terreno Parametros Z[m] Kz Kz Kw
1 Aterro nh=200 KN/m? -1 250 250 -
2 -2 5244 5244 -
3 -3 5244 5244 -
4 -4 5244 5244 -
5 -5 5244 5244 -
6 -6 5244 5244 -
7 -7 5244 5244 -
2 Argilas Moles Es=7570 kPa 2 2222 g;ﬁ
10 -10 5244 5244 -
11 -11 5244 5244 -
12 -12 5244 5244 -
13 -13 5244 5244 -
14 -14 5244 5244 -
15 -15 5244 5244 -
16 16 6645 | 6645 -
17 17 6645 6645 -
18 18 6645 | 6645 -
19 19 6645 | 6645 -
20 20 6645 | 6645 -
21 Argilas Médias Es=9420 kPa 21 6645 | 6645 -
22 22 6645 | 6645 -
23 23 6645 | 6645 -
24 24 6645 | 6645 -
25 25 6645 | 6645 -
26 26 6645 | 6645 | 16911
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3.5.2. Estados Limites Ultimos

3.5.2.1. Armaduras de Flexao

Na estrutura das fundagfes do Edificio foram consideradas 2 grupos de estacas. As do
Tipo 1 que fazem parte dos macicos de encabecamento na base da Torre, e as do Tipo

2 incluidas no ensoleiramento na Zona de Carregamento.

Para os dois tipos de estacas foram dimensionadas as se¢fes correspondentes aos
primeiros 5 metros onde os esfor¢cos sdo maiores, bem como as restantes se¢fes dos

ultimos 21 metros com esforgos inferiores.

E2

-

@ Estacas Tipo 1
% Fstacas Tipo 2

%
S 5 S S $ &
E7 E8 ES Ell EL3 Ei4
$ % S Y S S Y S
E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21 E22
E23 E24 E25 E25 E27 £28 E29 E30
& S % Y 5 % &

Figura 3.57 — Planta das Fundag¢des com a identificagéo das Estacas

As armaduras longitudinais foram dimensionadas no "GalLa Reinforcement”,
comparando os A&bacos resistentes com os esforcos de célculo referentes as

combinacées de ac¢bes condicionantes para os Estados Limites Ultimos.
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Nas Figuras 3.58 e 3.59 estéo indicados os abacos de dimensionamento das secdes

das estacas do Tipo 1 e do Tipo 2.

SecOes entreas cotas 0e-5m

Estacas Tipo 1 - 16420

Estacas Tipo 2 - 14920

4000 . 4000 -
0 N : 0 :
£ 4000 ] 2 4000
= =
8000 ] -8000
12000 1 -12000 |
1500 750 O 750 1500 1500 750 0 750 1500
M [kN.m] M [KN.m]

Figura 3.58 — Abacos de flexdo simples composta das Estacas nas secdes até aos 5 metros de
profundidade

Secdes entre as cotas -5e-26 m

Estacas Tipo1 - 1616

Estacas Tipo 2 - 14916

4000 T 4000 _
0 ] \i\ : | 0 : |
E —
£ 4000 i £ 4000
= =
-8000 i -8000
-12000 1 -12000 1
1500 750 0 750 1500 1500 -750 0 750 1500
M [kN.m] M [kN.m]

Figura 3.59 — Abaco de flexao simples composta nas Estacas nas secdes abaixo dos 5 metros de
profundidade
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3.5.2.2. Armaduras de Esforco Transverso

As cintas helicoidais foram calculadas através de uma folha de céalculo em "Excel”, a

partir dos esfor¢os envolventes de calculo mais condicionantes.

Os resultados estdo resumidos na Tabela 3.29.

Tabela 3.29 — Armaduras de Esfor¢o Transverso nas Estacas

Até -5 m de Profundidade A partir dos 5 metros de Profundidade
Estacas
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 1 Tipo 2
Ved [kN] 243.95 238.47 80.56 42.69
z[m] 0.675 0.675 0.675 0.675
fywa [MPa] 435 435 435 435
(Asw/s) [cm2/m] 8.31 8.12 2.74 1.45
N° Ramos 2 2 2 2
(?gvr“rﬁ/)r’;'i“ 4.15 4.06 1.37 0.73
AArS“Oi‘;grazs $10//0.15 $10//0.15 $8//0.25 $8//0.25
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A — PECAS ESCRITAS

V. CONCLUSOES






CONCLUSOES

Este trabalho permitiu conhecer as fases envolvidas na concecdo de um projeto de

estruturas metalicas e de betdo armado, na parte respeitante aos elementos escritos e

desenhados.

Com este projeto foi possivel atingir os seguintes objetivos:

Adquirir os conhecimentos necessarios e suficientes para a elaboracdo de um
projeto de estabilidade;
Por em pratica os conhecimentos adquiridos em programas de calculo
automatico de estruturas, tando na modelagdo como no dimensionamento;
A possibilidade de se ter conhecido e trabalhado no dimensionamento de
estruturas com outros programas, tais como: o "SAP2000", o "GalLa
Reiforcement”, o " Robot Structural Analysis Professional ", 0 "SemiComp", entre
outros.
O contacto com algumas técnicas de pré-dimensionamento fundamentais em
projeto de estruturas.
O estudo mais aprofundado dos Eurocddigos:

o0 Eurocaddigo 0;

0 Eurocddigo 1 (AcBes Gerais, Acbes do Vento e Acbes Térmicas);

o0 Eurocddigo 2;

0 Eurocddigo 3 (Regras Gerais para Edificios e Ligacdes);

o Eurocaddigo 8.
A possibilidade de p6r em prética os conhecimentos adquiridos em "Excel”, que
permitiram a realizacdo de:

o Abacos e Tabelas de Dimensionamento de Elementos Metalicos;

0 Tabelas de dimensionamento a flexao e ao esforco transverso de sec¢des

de betdo armado de vigas e lajes;
0 Tabelas de dimensionamento, com recurso ao VBA, de secdes de pilares
de betdo armado a flexdo composta com tracdo/compressao.

A utilizacéo do "AutoCad" na realizacdo de elementos desenhados em 2D e 3D.
A redescoberta de alguns livros na biblioteca do ISEL, que foram importantes na

realizacdo deste projeto.



Os conhecimentos e experiéncia adquiridos neste projeto, que tanto entusiasmo criou,

serdo de extrema importancia no inicio da vida profissional.
No seguimento deste projeto, fazem parte dos objetivos imediatos a atingir:

e Arealizacdo de outros projetos na area de engenharia de estruturas;

e O aprofundamento de conhecimentos necessarios a concegdo e
dimensionamento de ligacBes metalicas aparafusadas e soldadas;

e A possibilidade de trabalhar com outros programas de calculo automatico,
sobretudo recorrendo a anélise de 22 ordem;

e O estudo das secOes da classe 4;

¢ A andlise de se¢des enformadas a frio com acos leves.
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