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Resumo

O presente projeto foi elaborado no &mbito da disciplina de DIPRE (Dissertagao/ Projeto/
Estagio) referente ao Mestrado em Engenharia Civil do Ramo de Estruturas, no decorrer
do ano letivo de 2012/13.

A elaboracao do projeto teve inicio em Dezembro, uma vez que até 14 foi necessdrio
escolher orientador, tema e projeto de arquitetura. Inicialmente os avancos foram
reduzidos dado que foi necessdrio aprender a metodologia de uso de um programa de
célculo de raiz. A escolha do uso do programa TRICALC foi aconselhado pela Engenheira
Isabel Teles, conselho esse que foi aceite com todo o gosto.

Com o presente trabalho demonstram-se algumas etapas no desenvolvimento de um
projeto de estabilidade de um edificio com 14 pisos, desde a andlise de projeto de
arquitetura que serviu de base, a fase final de producao de pecas desenhadas, passando

pelo moroso processo de dimensionamento e otimizacao de elementos estruturais.
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Abstract

The current project was developed in regard of the discipline DIPRE (Dissertation /
Project / Internship) for the Master of Civil Engineering Structures Branch, during the
academic year 2012/13.

The drafting of the project began in December, because there was the need to choose a
tutor, theme, and architectural project.

Initially, there weren't many advances since it was necessary to learn the methodology of

using a calculation program from scratch.

The final choice of using the TRICALC program was advised by Engineer Isabel Teles,
which was accepted with great pleasure, since it was a privilege to have the opportunity of
learning its operation with a person who has the complete mastery in the field.

The project shows some steps of a stability project of a 14 floors building, since the
architectural project analysis to the final phase of drawn elements. The project also gone

through the slow process of pre-sizing and optimizing structural elements.

Keywords
Stability; TRICALC Software; Structures
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1 Introdugao

O presente documento apresenta o projeto estrutural de um edificio de 14 pisos (11 acima
da cota do solo e 3 enterrados) em betdao armado e com parte do piso recuado
dimensionado em estrutura metédlica.

Trata-se de um edificio habitacional a ser construido em Leca da Palmeira — Matosinhos,
projetado pelo Exmo. Sr. Arquiteto Manuel Varela — NSEO Gabinete de Arquitetura.

O dimensionamento foi feito no programa de cédlculo automético TRICALC. A escolha
deste programa, aconselhado pela Exma. Sr.* Eng® Isabel Teles, foi um desafio uma vez
que até a data de iniciagcao do referido projeto, os conhecimentos sobre o seu
funcionamento eram nulos, o que permitiu expansao dos mesmos na drea do cdlculo
automadtico. Nos dias de hoje, na préatica do projeto estrutural de edificios, os programas
tridimensionais de elementos finitos sdo de extrema utilidade uma vez que permitem ao
projetista uma maior rapidez de execucao assim como uma melhor perce¢ao de possiveis
erros que possam vir a surgir.

Neste trabalho foram aplicados os conhecimentos tedricos adquiridos durante o curso de
Engenharia Civil no Instituto Superior de Engenharia do Porto, sendo o objetivo do
mesmo uma melhor compreensao daquilo que servird de base para o mercado de trabalho
na vertente de projeto de estruturas. Os conhecimentos aplicados passam pela andlise da
arquitetura, encontrar uma solucao estrutural vidvel, pré-dimensionamento e respetivo

dimensionamento tendo em consideragao os estados limites ultimos e de servigo.
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2 Apresentagao do projeto de arquitetura

O projeto do edificio em estudo, cedido pelo Exmo. Sr. Arquiteto Manuel Varela — NSEO
Gabinete de Arquitetura, caracteriza-se por uma configuracao arquiteténica que se
desenvolve maioritariamente em altura.

Trata-se de um edificio habitacional com 14 pisos, dos quais 2 sao abaixo da cota do solo,
com aproximadamente 36m de altura, 6m enterrados e uma &rea de Implantacao de
810m”.

As trés caves existentes sdo destinadas a parqueamento automdével, arrumos, sala de
condominio, cisterna e grupo de bombagem e um compartimento para residuos sélidos
urbanos e contam com um pé-direito que varia entre 2,5 a 4,05m.

Os restantes pisos sao reservados a habitagao, sendo do piso 0 ao 9 idénticos entre si
caracterizados por habitagoes T2, T24+1 e T3, j4 o décimo piso, que se trata de um
recuado, é constituido por um T4 e um T2, estando as dreas uteis das habitacoes
compreendidas entre 89 e 253m” e contam com um pé-direito de 2,40m.

Este edificio é ainda dotado de uma zona ajardinada situada entre a cave 1 e o piso 0,

sendo esta a razao para o desnivel de pé-direito existente na cave 1.
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B Y Estodo Acual do Terreno.

ALGADO LATERAL ESQUERDO (13.00)

Figura 1 - Algado lateral esquerdo do edificio

Os meios de acesso entre pisos sao escadas ou elevadores, sendo as escadas situadas a
norte, continuas ao longo de todo o edificio e constituidas por dois langos. As escadas
localizadas a sul tém inicio na zona ajardinada e sdo compostas por 4 lancos. Por sua vez,
a caixa de elevadores, situa-se numa zona central do edificio e tem capacidade para 6 e 13

pessoas.
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Figura 3 - Planta da cobertura nao acessivel e localizacao do corte transversal
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3 Solugoes Estruturais

3.1 Introdugao

O betao armado comecou a surgir como solugao estrutural no nosso Pafs em meados do
século passado, sendo assim sucessor das estruturas de madeira e alvenaria (de tijolo ou
pedra). Esta evolucao deve-se nao sé aos cada vez mais exigentes requisitos arquiteténicos
e de seguranca mas também aos desastres naturais e guerras que obrigaram a reformular o
patriménio urbano anteriormente concebido.

Devido ao aumento da populacao e ao facto de haver uma maior afluéncia aos grandes
centros urbanos, construir em altura foi a solucdo. Para que tal fosse exequivel e com o
progresso das exigéncias regulamentares face as agoes sismicas, foi necessaria uma solugao
de elementos verticais resistentes com o objetivo de aumentar a rigidez da estrutura, onde
uma vez mais o betdo armado surge como um bom recurso. [1]

Este edificio foi projetado para ser construido em betdo armado, seguindo assim a linha da
maioria das construgoes em Portugal, que representa mais de 80% das edificacoes
implementadas. Embora o dimensionamento na integra em estrutura metdlica também
fosse uma solucao vidvel, esta sé integra o projeto no piso recuado com o objetivo de haver
um aligeiramento das cargas diretas em vigas, em casos de descontinuidade de pilares
relativamente ao piso inferior. Apesar do seu peso especifico ser superior ao do betao

armado, os seus elementos estruturais apresentam um volume inferior.
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q Vantagens I q Desvantagens I

OIT0SA0;

-Flexibilidade em casos onde

hd necessidade de -Maior susceptibilidade a

adaptagoes, ampliagoes,... propagacao do calor, piorando

-Rapidez de execucio; assim as suas condicoes

térmicas;
-Menor peso e volume da

estrutura; -Menor resisténcia ao fogo;

J

— y

Tabela 1 - Vantagens e desvantagens do ago como solugao estrutural

3.2 Lajes

3.2.1 Lajes Fungiformes

As lajes fungiformes sao uma das opgoes de pavimento bastante utilizadas nos dias de
hoje. Trata-se de uma opg¢ao competitiva para edificios de médio ou grande porte, sendo
lajes continuas e apoiadas diretamente nos pilares ou em paredes de betdao armado. A sua
propagagao de esforcos é feita de modos diferentes dependendo do tipo de laje fungiforme
tal com serda abordado no seguimento deste documento. As tipologias de lajes fungiformes
ponderadas para integrar o presente projeto foram as macicas, macicas com capitéis,

aligeiradas com blocos perdidos, e aligeiradas com blocos recuperiveis.
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q Lajes Fungiformes |

! Vantagens I Desvantagens

- Menor espessura; Concentracao de esforgos nos

. .. . ~ apoios que originam flexao e
- Simplicidade e rapidez de execugao; p ! &

puncoamento;
- Tetos planos o que permite uma

. - . ~ Comportamento sfsmico com pior
maior facilidade de instalagao de p P

desempenho;
condutas; p ’

. . Maior deformacao:- ...
- Maior versatilidade numa eventual ¢ao;

alteracao das funcoes do edificio;

_/

Tabela 2 - Vantagens e desvantagens de lajes fungiformes

A escolha da tipologia depende essencialmente do vao e da sua respetiva esbelteza como se

pode verificar na tabela abaixo apresentada.

Esbelteza {[m] - vao
I/l 1| s|e |78 [9fw]iz]i15]z
Laje fungiforme maciga 30 015 0.20
Laje ﬁ‘cﬂ"g“; B’I’m“’a 35 [04s 020
e omaorme 30 025 0.30 035 045
el BT 020 025 030
sigsiade procdfonods| 38 0225 025 030 0.35 045 0.60

Tabela 3-Lajes fungiformes - Relagao entre vao e esbelteza [2]
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3.2.1.1 Laje fungiforme macica

As lajes fungiformes macicas tém como vantagem permitir um teto liso, mas por outro
lado, para que nao seja necessdrio a utilizacdo de pré-esfor¢co os vaos deverdo estar
compreendidos entre os 4 e 7 metros como se pode verificar na tabela 3. Este tipo de laje é
normalmente mais econémica relativamente aos restantes modelos, uma vez que é de facil
execugao e consequentemente necessita de menos mao-de-obra. As cargas a que esta se

encontra sujeita propagam-se multidirecionalmente como se pode comprovar na imagem.

Figura 4 - Trajetéria das cargas em lajes macigas [3]

Figura 5 - Laje fungiforme maciga [4]

Comparativamente com lajes fungiformes aligeiradas é mais pesada e mais deformével uma

vez que para 0 mesmo vao necessita de menos espessura, logo é mais deformédvel.
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3.2.1.2 Lajes fungiformes macigas com capitéis

As lajes fungiformes macigas com capitéis permitem vaos que podem atingir os 8 metros e
cargas superiores comparativamente com a tipologia descrita no ponto anterior. Daf surgir
a necessidade de uso de capitéis, que na pritica sdo o alargamento da seccao do pilar na

zona superior de ligagdo com a laje ou o espessamento da laje na zona do pilar.

Figura 6 - Laje fungiforme maciga com capitéis [5]

3.2.1.3 Lajes fungiformes aligeiradas com blocos perdidos

As lajes fungiformes aligeiradas com blocos perdidos sao lajes em betao armado e blocos de
betao leve ou de poliestireno expandido, que funcionam como cofragem perdida. Tém

como objetivo a reducdo do peso préprio e apresentam também bons resultados

33



relativamente ao isolamento térmico e acustico. Como principais vantagens apresentam
um peso proprio baixo, vaos que podem atingir até 10 metros e um custo baixo

comparativamente com lajes macigas.

Figura 7 - Laje fungiforme aligeirada com blocos perdidos [6]

Figura 8 - Laje fungiforme aligeirada com blocos perdidos [7]

3.2.1.4 Lajes fungiformes aligeiradas com blocos recuperéveis

As lajes fungiformes aligeiradas com blocos recuperdveis sao lajes com uma crescente
aceitacao na sociedade, usadas por norma em zonas onde as exigéncias de arquitetura nao
sao rigorosas, o que nao obsta a sua aplicacao em zonas onde é exigido um teto liso. Deste
modo os blocos sao usados para integracao de iluminagao e ventilacao, uma vez que o seu

conjunto constitui um padrao regular.
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Sao lajes econdmicas, visto que a cofragem é retirada apds o endurecimento do betao,
estando assim aptos para serem reutilizadas. Sdo aplicdveis a vaos compreendidos entre 6 e

12 metros.

Figura 9 - Laje fungiforme aligeirada de blocos recuperdveis [§]

Aquilo que as duas tipologias de lajes fungiformes aligeiradas tém em comum ¢é a
propagagao das cargas, que ao contrdrio do que acontece com as macigas, estas

desenvolvem-se em duas diregoes rectilineas ortogonais, tal como apresenta a Figura 10.

Figura 10 - Trajetéria das cargas em Lajes fungiformes aligeiradas [3]
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As caracteristicas das lajes fungiformes aligeiradas s@o definidas pelos seguintes
pardmetros como ilustra a Figura 11:

¢ Distancia entre eixos das nervuras, €;

e Base das nervuras, b;

e Altura da laje, H;

e Altura do bloco de aligeiramento, h;

e Espessura da camada de compressao, ¢

Camada de compressao
P Armaduras

Blocos de aligeiramento
e R

B

— = —‘|'——|

Ib.

Figura 11 - Secgao transversal da zona aligeirada de uma laje fungiforme [9]

e

2

Na figura, o tipo de distribuicao de armadura nao é o comummente utilizado no nosso
pais. Em Portugal, a armadura de momentos negativos costuma ser colocada

uniformemente distribuida na camada de compressao.

3.2.2 Lajes aligeiradas de vigotas

Como jé foi anteriormente referido, a grande afluéncia populacional as grandes cidades
originou que se comegasse a construir em altura. Para que tal fosse vidvel foi necessdrio
diminuir os esforcos transmitidos aos pilares e vigas, surgindo assim as lajes aligeiradas.

Sao lajes essencialmente constituidas por vigotas de betdo pré-esforgado, blocos de

cofragem apoiados lateralmente sobre estas e posteriormente conjugados com uma camada
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de betao aplicada em obra cuja funcao é solidarizar os restantes elementos e resistir a

esforcos de compressao.

Figura 12 - Modelo tipo de laje de vigotas pré-esforgadas [10]

3.2.3 Opgoes escolhidas

Dada a andlise das opcGes construtivas disponiveis, o uso de lajes fungiformes com blocos
perdidos da marca Fungileca foi a opcao escolhida para integrar o projeto nas caves e piso
0. Este tipo de laje apresenta boas caracteristicas de isolamento térmico e actstico

melhorando assim o conforto nos edificios.
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Seguidamente descrevem-se as caracteristicas da opgao escolhida retiradas do catdlogo do

fornecedor:

“DESCRICAO DO PRODUTO:
Bloco de aligeiramento para lajes fungiformes, em betao ultraleve de agregados de argila
expandida. Apresentam baixo peso, elevada resisténcia e robustez, elevada capacidade de

isolamento e bom comportamento sismico.

VANTAGENS:

Elevado grau de aligeiramento;

Reduzido consumo de betao;

Elevada resisténcia, ao fogo, mecénica e ao choque;

Reduzido consumo de armaduras;

Elevada seguranga e produtividade em obra;

Facilidade no célculo

Economia financeira
UTILIZACOES:
Destinado a execugao de lajes de edificios de habitagao, comércio ou servigos, constitui
uma excelente opgao para vencer grandes vaos, permitindo maior distanciamento entre os
elementos resistentes verticais, devido a sua leveza e ao seu excelente comportamento

sismico.”

Figura 13 - Descri¢do do produto Fungileca [11]

Figura 14 — Opcao escolhida [11]
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Tendo em conta as vantagens das lajes aligeiradas de vigotas referidas anteriormente,
estas aplicam-se no projeto a partir do piso 1, sendo a FAPREL a marca escolhida.

Sao uma solugdo mais econémica do que as lajes fungiformes e sdo usadas essencialmente
em zonas habitacionais, uma vez que sao zonas com bastantes compartimentos, torna-se
mais facil dispor vigas de modo impercetivel. A cofragem de que necessitam também é

mais simples e mais leve.

‘ m \;\/igotu pré*e‘s?orgudu \;Turugo ‘ m ‘
|

FBLOCO de Cofragem Muthugot—‘

| | I | — J

| L [ L © T 1 [ % [ [ 1 | L |
| |

Figura 15 - ~Corte longitudinal tipo de uma laje aligeirada de vigotas pré-esforcadas FAPREL

Figura 17 - Bloco de cofragem FAPREL [12]
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4 Ferramenta de célculo

Tal como ja foi referido, o programa de calculo tridimensional usado foi o TRICALC,
desenvolvido pela empresa ARKTEC. Trata-se de um programa complexo mas bastante
intuitivo, usado diariamente em inimeros gabinetes de projeto.

Este programa foi desenvolvido de acordo com o guia de estilo do Windows, utiliza multi-
janelas, barras de fcones personalizdveis, caixas de didlogo com separadores, como ji é
habitual no Office, Ms Project e AutoCad. Para além de calcular estruturas metélicas, de
betao e de qualquer material inclusive estruturas de betdao com cobertura metdlica,
paredes resistentes ou estacas, sem necessidade de alternincia de programa, o Tricalc
também faz pré-dimensionamento propondo automaticamente a seccao em funcao das
acoes, embora este comando nao tenha sido usado na elaboracao do projeto.

Com o objetivo de minimizar o risco de erro na definicao geométrica da estrutura, permite
a definicdo de planos horizontais (em planta), verticais (algados ou corte) e planos
inclinados, e associar-lhes ficheiros de formato DWG.

Possui uma ampla memoria de cédlculo que explica os métodos e coeficientes usados, nao
deixando assim oculto nem o processo nem as simplificacées utilizadas. Esta memoria de
cdlculo permite ao utilizador conhecer os cdlculos intermédios concedendo assim ao
utilizador miltiplas opc¢oes consoante as suas necessidades.

O programa encontra-se devidamente adaptado a regulamentagdo portuguesa RSA,

REBAP e Eurocédigos.
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5 Metodologia de elaboracao de um projeto estrutural

5.1 Especificidades do edificio

Para a elaboracao do projeto estrutural de um edificio é necessdrio proceder & andlise do
projeto de arquitetura, isto é, conhecer as suas especificidades, limitacoes e exigéncias. Por
vezes hd elementos estruturais que fisicamente cumprem os requisitos com uma
determinada seccao mas dadas as condicionantes arquiteténicas, como por exemplo, caixas
de estores ou janelas, acaba por se considerar uma sec¢ao superior determinada através
dos cortes. Um exemplo préatico daquilo que foi explicado é o caso das vigas de fachada

voltadas a sul.

|

Figura 14 - Especificidade arquiteténica

E fundamental conhecer as cotas a que cada piso se encontra e os respetivos pés-direitos,
uma vez que o edificio quando projetado é-lhe destinado uma determinada altura, que cujo
incumprimento implica uma descoordenacdo com a arquitetura e com as demais
especialidades.

Para além da distdncia entre pisos, também é necessdrio ver se ha desniveis no mesmo

piso, isto é, compartimentos a uma cota relativamente mais baixa. Isso ocorre na cave -1,
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no compartimento de residuos sélidos urbanos. O piso encontra-se todo a cota 21.15m &
excecao do referido compartimento que se encontra & cota 20,59m. A solucdo encontrada
foi a colocagao de uma laje macica limitada pelos pilares que lhe ficam mais préximos e o

respetivo enchimento com betao leve, nas zonas que permanecem & cota de 21.15m.

Figura 18 - Zona de enchimento com recurso a betao leve

Esta solugéo acabou por gerar outra condicionante relativamente & altura da viga que faz
a juncao da laje macica com a laje fungiforme aligeirada. Isto é, a altura da viga terd de

ser igual & soma da espessura da laje mais a espessura do enchimento.

h=0,26cm
CHIMENTO
0,56¢)

0,20m

Figura 19 - Pormenor que condiciona a altura da viga
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O mesmo ocorre na laje de patamar pertencente as rampas de garagem, sendo neste caso o
enchimento usado para fazer o relevé da curva, assim como. na safda da garagem voltada
a sul, para fazer a pequena rampa existente.

Uma vez atingido o grau de conhecimento necessdrio do campo arquiteténico, procede-se
entao a elaboracao da planta estrutural e posteriormente ao pré-dimensionamento dos
elementos estruturais do edificio que funciona como uma primeira aproximacao do
resultado final. Um problema corrente é a incompatibilidade das sec¢bes dos elementos
com o espaco a que lhes é destinado ocupando assim area da habitacao. Nesses casos deve-
-se tentar chegar a um acordo com o arquiteto. Para o caso em questao, uma vez que se
trata de um projeto de estudo, a orientadora funcionou como tal. O caso mais relevante

desta situacao foi a necessidade de prolongar um pouco mais a parede estrutural situada a

este, acabando por fugir de um modo irrelevante a arquitetura pré-definida.

Figura 20 - Parte da planta de arquitetura cave 1
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Figura 21 - Alteracdo da arquitetura da cave 1 devido a parede estrutural representada a roxo

Ao prolongar a parede estrutural consequentemente ter-se-4 que aumentar ligeiramente a

drea da garagem individual da esquerda diminuindo a da direita.

5.2 Regulamentacao utilizada

Uma vez que se vive numa época de transicdo dos regulamentos nacionais (RSA e
REBAP) para as normas europeias devidamente adaptadas a Portugal pelo LNEC, este
projeto foi elaborado essencialmente segundo:

e Regulamento de Seguranga e Agoes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA);

¢ Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-Esforcado (REBAP);

e FEurocédigo 3 (EN 1993) — Projeto de estruturas de ago;

e FEurocédigo 4 (EN1994) — Projeto de estruturas mistas ago-betao
O RSA serviu de base para a quantificacdo de acoes e pré-dimensionamento da estrutural,
enquanto que o REBAP foi a base para o dimensionamento e verificagdo de seguranga das

seccoes de betao armado.
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As normas europeias foram usadas para o cédlculo dos pilares em estrutura metdlica usados
no piso recuado assim como os respetivos ligadores.
A jungado das normas portuguesas com as normas europeias no mesmo projeto deve-se ao

facto de esta ter sido pratica usual no decorrer do curso de engenharia civil.

5.3 Materiais a utilizar

Os materiais relativos & componente em betao armado do edificio foram:
e Betao C30/37
e Aco S500
e Betdo leve de enchimento — y=8kN/m’

O betao utilizado apresenta as seguintes propriedades:

Classes de Resisténcia Expressao analitica
f, (MPa) 30
fckA, cubo (MP&) 37
f. (MPa) 38 fem = fex + 8 [MPa]
2
fctm (Mpa) 279 fctm — 0’30f'c3 < 650/60
foix 005 (MPa) 2,0 fetko,05 = 0,7 feem
Quantilho de 5%
£ 005 (MPa 3,8 fetkoos = L3fetm
Quantilho de 95%
B (GPa) 33 Ecm = 22[(fc_m)]0'3
10
(fem em MPa
€a (%o) 2,2 €4 (%0) = 0,7f < 2,8

Tabela 4 - Propriedades do betao C30/37
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fea = ka/]_’S

Relativamente ao ago das armaduras ordindrias:

fyk (MPa)

500

E; (GPa)

200

Tabela 5 - Caracteristicas do aco S500

fya = fyk/1,15

5.4 Dimensionamento de elementos estruturais sem

TRICALC

recursoO ao programa

Para elaborar o pré-dimensionamento estrutural de um edificio é necessdrio ter um ponto

de partida relativamente as cargas que posteriormente serao transmitidas aos restantes

elementos.

O ponto de partida que serve de base ao pré-dimensionamento das vigas e posteriormente

dos pilares é o dimensionamento das lajes.

5.4.1 Lajes Aligeiradas de vigotas

Para a determinacgao da espessura de cada laje foi usado o programa de célculo automé&tico

disponibilizado on-line pela FAPREL.
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Calculo de Lajes - Faprel

Arquive  Ver Tabelas Ajuda

Vao (m) |E95

Accies Uniformemente Distribuidas KM /m 2

Revestimento 2

. . Altura Total
Designagao |L1

W Mais Econdrica

[ Werficar Altura Minima

v Fiza(cm) |28 -

Permanentes Waridveis

Sobrecarga Regulamentar - R.5.A,

M ateriais

Agos Tarugos (A500 -
Aoz Distnbuigio |AR00  «
Betdo Compressdo |C30/37 -

Diiwizdriaz 1

Condigtes de Apoio

| Habitacies

Outras 0.o0 Outras
walor | 0.00 ¥ | 030

el

Encastrada ou Continua

Arcies Concentradas

Mad = plf ]
Célculo | Sair |

Figura 22 - Interface do programa de cdlculo automatico de lajes aligeiradas de vigotas - FAPREL

Foram considerados os esforgos apresentados na Figura 22 e fixada uma espessura de

28cm, visto que se trata de uma altura 6tima para a grande maioria das lajes aligeiradas

de vigotas presentes no projeto.

O exemplo apresentado diz respeito a laje LA1, uma vez que é o caso mais gravoso, e o

facto de lhe ser imposta a espessura indicada resultou numa solucao de vigota dupla.
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Resultados - Faprel

)

Accies KN/m =2 Accies de Cdlculo KNim 2 E. L. Uttimo
ST Sdu= 1257 Msd= 67.47 Mrd= 77.00 J
Revestimento = 2.00
P sdf = 768 Vsd= 4369 Vrd= 56.40
Divisorias = 1.00
Outras = 0.00 Forgas Concentradas KN/m Emacicar Apoios =  0.00 m
Sobrecarga= 2.00 F1 = 0.00
Outras =  0.00 F2 = 0.00 E.L Fendilhacdo
F3 = 0.00 Mfctk = 41.27 Mfctk = 47.50 '
Resultados Estado Limite de Deformacdc
Laje - 2W5-BN40X24-28 er Com Div. fmax = 1.50 cm El= 30359 finst= 0.63 cm
Altura 24+4=23 cm VAo /400 = 1.74 cm  <KNm*im= fip= 1.77 cm
Vo - 695
Ao Apoios Ao Tarugos Aco Distribuicdo
M=d = 3.43 KNm/m AS00 - 1.17 cm® / tar AS00-1.53 cm®m
AS00 - 1.53 cm™m 3 tarugos af 1.7 m
Malh |- AR48
¢8af025até 0.70 m 2¢10/ tar Fhase
Estimativa de Preco Betdo
Preco s/ Betdo= 633  &€/m® 5/A| | C30AT
= i z =
Preco o/ Betdo= 966  &€/m® S/NA|| Litros/im== 110.9 Cancalar ‘ oK |

Figura 23 - Interface do programa de cédlculo automético de lajes aligeiradas de vigotas - FAPREL

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, .
LV1 LV2 ﬂ
I ] ] —1]
\ /
\ /
\ /
~__ _—
LAL — N
/ \
/
/ \
/ \
\
L B \
o
AN LA3
™ 8 _ [
30x28 N I >1-< — LA4

Figura 24 -

Laje aligeirada de vigotas LA1 vista em planta
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O programa disponibilizado pelo fabricante acaba por se revelar muito ttil e pratico uma
vez que economiza tempo de cdlculo analitico ou de elaboracao de uma folha de célculo

construida de raiz.

2V3/2V5-BN40x24-27/30

Figura 25 - Esquema laje adotada [12]

5.4.1.1 Calculo analftico

Como j4 foi referido, a outra forma de obter os mesmos resultados seria a via analitica, tal

como exemplificado imediatamente a baixo para a mesma laje.

Continuidade: continua para 1 apoio = a=0,9
L=6,95m
pn=0,80

IXa

Rmin 2 55 > h>026m > h=028m
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Espessura
Estados Limites
(cm)
Peso
Tipo acima | Vigota . Ultimos Servigo
Préprio
Total| do Mrd Vrd Mfctk
EI(kNm2/m)
bloco (kNm/m) | (kN/m) | (kNm/m)
2V5-
BN40x24- | 28 4 V5 4,09 7 56,4 47,5 30359
28

Tabela 6 - Caracteristicas 2V5-BN40X24-28

Considerando como cargas atuantes:
Sobrecarga = 2kN /m?
Revestimentos = 2kN/m”

Paredes divisérias = 1kN/m?

Sd=y, XG+y,xQ

Sd =135x(2+1+4,09)+15x2=1257kN/m?
sf=G+QxY¥,

sf=(2+41+4,09)+2x0,3 = 7,69kN/m?

Verificagao a flexao:

sd XL?> 12,57 X 6,952
M.S‘d = n = 9 = 67,47 kNm/m < MTd

O fator “n” depende das condigbes de apoio, sendo 9 quando a laje se encontra continua

apenas para um apoio.

Verificagdo ao corte:

Sd XL 12,57 X 6,95
Xk=—"10+-—¥—++

= 41,50k
- - x 0,95 = 41,50 kN/m

Vsd,ext =

92




Sd x L 12,57 X 6,95
Xk=———#¥—"——
n 2

Vgext = x 1,10 = 48,50 kN/m

Uma vez que ambos sdo de valor inferior ao resistente ao corte da laje (V,,) dado pelo

fabricante, verifica seguranca.

Verificagao & fendilhagao:

_SfxL*  7,69x6,95
S oon 9

sf = 4‘1,27 kNm/m < Mfctk

Verificagao da flecha:

_5xsfx(Lxa)?* 5x769x(695x09)*
N 384 x EI N 384 x 30359

Fcp = 0,005m

_2XG,_2X(409+2+1)

1=284
sf 7,69 * ’

Fp X €, = 0.005 % 2,84 = 0,014m < 0,015m

5.4.1.2 Resultados

Os resultados encontram-se no anexo A.1l
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5.4.2 Lajes Macigas

A laje escolhida para demonstrar detalhadamente o procedimento de célculo foi a LM1.

T V' \F t

/ LM1 L
— 1| N\ |
B /N
~

Escad
;'OY507 OX70 [

Figura 26 - Laje maci¢a LM1 vista em planta

5.4.2.1 Via analftica

Considerando como cargas atuantes:
Sobrecarga = 2kN/m?
Revestimentos = 2kN/m’

L=3,75m

Determinacao da espessura minima:

honin = e = 222 = 0,15
min =55 = 5 T M

Sendo a espessura adotada de 0,20m

P.P.=b X h X ¥petso = 1,00 X 0,20 x 25 = 5kN/m?

Sd=yysXG+y, XQ
Sd=135%x(2+5)+1,5x2=12,45kN/m?



_sd x L?

sd —
n

Uma vez que a laje em questao é continua para dois apoios,

n=10
12,45 X 3,752
g = —————=17,51kNm/m
10
M 17,51
sd = 0,03

=42 x fed ~ 0,167 x 20E3

Vg = Sd = 12,45kN /m

5.4.2.1.1 Resultados

Os resultados encontram-se no anexo A.2.

5.4.3 Lajes de varanda

Segundo o artigo 36° do RSA, relativo a sobrecargas em varandas,“Os valores
caracteristicos das sobrecargas a considerar nas varandas, ou em locais que possam
desempenhar fungbes andlogas (por exemplo, certas galerias) sdo: numa faixa de 1m de
largura adjacente ao parapeito, 5,0 kN/m’ e, na restante superficie, um valor igual ao

estabelecido para o compartimento contiguo de acordo com os artigos 35° e 37°”.

Segundo o artigo 39° do mesmo regulamento,

“Em guardas e parapeitos de edificios deve considerar-se, aplicada na sua parte superior,
uma forga horizontal uniformemente distribuida com os valores caracteristicos de 0,5
kN/m a 1,0 kN/m, respetivamente em locais privados e em locais publicos; os

correspondentes valores reduzidos sao nulos.”
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Na figura abaixo encontra-se o esquema geral de disposi¢ao de cargas em lajes de varanda:

Sd3
Sd4
Sdl
7
\ \ \
x| 1,00 m |

Figura 27 - Disposigao de cargas em lajes de varanda

Sendo:

Sd; = 1,35 X (Vperso X h + Rev.) + 1,5 X Sob,
Sdy = 1,35 X (Ypetso X h + Rev.) + 1,5 X Sob,
Sd3 = 1,35 X PPyyarqaa = 1,35 X (esp.X h X Ymaterial)
Sdy, =0,75kN/m

Onde, Sob,, Sob, e Sd, sao traduzidos pelo referido nos artigos do RSA anteriormente
mencionados.

Nas lajes de varanda LV2, LV3 e LV5, uma vez que o vao nao é muito superior a 1,0m,
por facilidade de cdlculo foi considerada uma sobrecarga de 5kN/m” na totalidade da

superficie.

5.4.3.1 Processo de célculo

Uma vez adotada uma espessura de 0,20m para todas as lajes de varanda, passa-se ao
cdlculo das cargas atuantes (Sd) da forma mencionada no ponto anterior de acordo com a

regulamentacao.
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Momento atuante:

2
X
Msd =Sd1 X7+Sd2 X 1x (y—0,5)+5d3 Xy+5d4 thuarda

Em que,
y=x+1
_ Msd
K= 42 xb x fed

Esforco transverso atuante:

VSd = Sdl + Sdz + Sd3

Esforco transverso resistente:

Vrd =1, X b, X d

Artigo 53.2 REBAP
Em que,

7, =4 MPa

Uma vez, Vsd < Vrd, encontra-se verificada a seguranca.

5.4.3.1.1 Resultados

Os resultados encontram-se no anexo A.2.

5.4.4 Lajes de Escadas

O dimensionamento das lajes de escadas requer uma andlise bastante cuidada da
arquitetura, uma vez que existem vérios tipos de disposi¢do que ficam ao critério do

projetista desde que a escolha nao entre em conflito com o disposto pelo arquiteto.
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5.4.4.1 Processo de célculo

No dimensionamento de cdlculo de escadas tem que ser considerada a diferenca de cotas
entre lancos/pisos e nimero de degraus impostos pela arquitetura, para a determinacao da
dimensao do espelho. Sendo semelhante o procedimento para a determinagao do patim,
embora ao invés de se considerar a diferenca de cotas, neste caso considera-se a extensao
da escada em planta.

A diferenca de cotas entre lancos é igualmente importante para a determinacao do angulo
que a laje faz com a horizontal, e uma vez determinados estes trés parametros pode ser
dado inicio ao dimensionamento da escada.

No presente projeto foi considerada a mesma espessura de lajes tanto de patamar como de
escadas para todos os casos, sendo de 0,20m.

Na Figura 28 é possivel mostrar o esquema base da disposicao das forgas neste tipo de

lajes.
Sd2
Sdil
Sdl
X y X

Figura 28 - Esquema tipo das cargas atuantes

Sdl =y, X G +y,xQ

X (PPygjeta + Rev. h X 5
Vg ( lajeta )+)/ x espelho Ybetao

Sd2 =
cosa 9 2

+y, X0Q

o8



Onde:

Yg = 1,35

Yq = 1,50

Revestimentos=1,50kN/m”

Sobrecarga=3,00kN /m”

O valor do momento (M) e esforgo transverso (V) atuante foi determinado através do

programa de cédlculo FTOOL.

Msd

K= xdzx fed

Vrd=1txbxdx(0,6x(1,6—d))

O presente documento apenas ird especificar o cdlculo analitico detalhado referente aos

casos em que exista apoio direto de lajes em lajes.

5.4.4.1.1 Resultados

Os resultados encontram-se no anexo A.3.

5.4.4.2 Processo de célculo de armaduras

Msd

K= xdzx fed

Uma vez calculado p, por interpolacao determina-se w com recurso ao livro “Tabelas e
Abacos de Dimensionamento de Seccoes de Betdo Solicitadas a Flexéo e a Esforcos Axiais

Segundo o Eurocédigo 2.

As X fsyd

= 0 wd g,
YT hxdxfed

Onde As, armadura principal da laje de escadas, é a base para o calculo da armadura de

distribuicao e de construcao, sendo estas por sua vez:
Asgise = 20% X As
ASapoio = 15% X As
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A armadura principal tem de ser obrigatoriamente superior & armadura minima que é

dada por:

Espacamento entre varodes:

Asmin >

fctm

0,26 X
fyk

Xbxd

0,0013x b xd

Zona de esfogo méximo:

{25(2)£lnm

Restantes zonas:

{403fnm

2

Uma vez que nenhuma das lajes tem espessura igual ou superior a 25cm, o comprimento

de amarracao apenas é calculado para boas condigoes de aderéncia.

lbd = 350
5.4.4.2.1 Resultados
LE | LE LEl | LE1 | LE1 | LE1
LEl1 | LE2 | LE3 | LE4 | LE5 LE8 | LE9 LE14
6 | 7 0 1 2 3
016 | O16 | ©20/ | @12 | D16/ 010/ | @10 | ©10 | @10 | ®10 | @10 | P12/
Asp /10,1 //0, /0,12 | //0, | /0,17 /017 | //0, | //0, | //0, | //0, | //O, | /0,12
20 20 5 15 5 |As,|As,| b 15 15 15 15 15 5
As, | As, | ©10/ mi | mi
Armadura As,dist ] )
min | min | /0,15| As, |Asym | n | n |As;m | As, | As, | As, | As, | As, | As,;m
]
As, | As, |©10/| min | in in | min | min | min | min | min | in
As.apoio
min | min | /0,20
Ibd (cm) 56 56 70 42 57 | 28 |28 | 35 35 35 35 35 35 42
Asmin ?8//0,175
Zona esforgo
maximo 400
Espagame
(mm)
nto
. Zona
maximo
Restante 600
(mm)

Tabela 7 - Armaduras das lajes de escadas
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5.4.4.3 Esquemas estruturais

O presente subcapitulo destina-se a abordar os diferentes tipos de esquemas estruturais
existentes neste projeto, isto é, lanco de arranque, lancos que servem de suporte a outros e
escadas de 4 lancos entre pisos, assim como situacbes de cdlculo que fujam ao

convencional.

5.4.4.3.1 LE1lelLE2

As lajes LE1 e LE2 encontram-se na cave 3 e cave 2, em que no patamar entre pisos se

encontram a descarregar no muro de contengao.

LE2 LE1

Figura 29 - Planta de arquitetura das escadas LE1 e LE2 e Planta estrutural

Na cave 3 para a laje LE1, uma vez que esta tem inicio no solo, foi necessédrio dimensionar

um lango de arranque tal como exemplificado:

]

S—

a

Figura 30- lango de arranque LE1
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A dimensao de “a” foi calculada com recurso a tensao admissivel do solo e uma vez que o
acesso ao estudo geotécnico do local nao foi disponibilizado, foi usado uma valor hipotético

de 200kPa. Assim sendo,

Rq
— < 200kPa
a
Sendo R, a reagdo de apoio da escada, cujo valor se encontra disposto na tabela do anexo

A3,

41,40

<200 - a=021m
Onde o valor considerado,

a=0,30m

A dimensao “h” é de aproximadamente 2 vezes a dimensao do espelho.
Nas zonas de arranque, feitas as devidas amarragoes, podem ser adotados vdrios esquemas
de disposicao de armadura, ficando ao critério do projetista a sua escolha. A opg¢ao usada é

a representada na Figura 31.

\

N

=

Figura 31-Armadura na zona de arranque

5.4.4.3.2 LE3 e LE4

As lajes LE3 e LE4 estao situadas a norte e dao acesso da cave 1 ao piso R/chao e servem

de suporte a uma laje intermédia de 3 degraus.
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LE3

LE4

Figura 32 - Planta de arquitetura e planta estrutural LE3 e LE4

A laje intermédia, representada a vermelho, dispensa calculo de armadura uma vez que a

armadura que a constituird serd a das lajes LE3 e LE4 que lhe servem de suporte.

As dist LE4
W _ 7‘ L
‘ T

1L

Figura 33 - Armadura de suporte

5.4.4.3.3 LE7,LE8,LE9 e LE12

Tal como referido anteriormente, este é o caso de 4 langos de escadas entre pisos, situada
a sul do edificio. A particularidade deste caso é a descarga de lajes de maior dimensdo em

lajes de tamanho inferior.
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L LE7 jLE?

Figura 34- Planta arquiteténica e estrutural LE7, LES/LE12 e LE9

Inicialmente foram calculadas as reagoes de LE7.

12.28 kN/m
RN AR AR AR A AN

>

12.28 kN/m
R o

#

A1.2 kN

140 m I 1.10 m —==] 141 m—

31.%%

Figura 35 - Cargas atuantes em LET7 e respetivas reagoes

As cargas de LE7 atuam em LE8 e LE9 da seguinte forma:

31,20 kN/m

1,40 m

1,40 m

Figura 36 — Carga relativa a LE7 em LES8

64



31,20 kN/m

31,20 kN/m

1,40 m

1,40 m

Figura 37 - Carga relativa a LE7 em LE9 e LE12

Sendo Sd1 a carga distribuida atuante no patamar de cota inferior, Sd2 a carga relativa ao

lanco de escadas e Sd3 a carga distribuida no patamar de cota superior temos que:

LES:
Sd, = 13,28 kN/m
Sd, = 18,74 kN/m
Sdy = 13,28 + 3129 = 35,57 kN/m
1,40
LE9 e LE12:

Sd, = Sd —1328+31’20
e 1,40

)

= 35,57 kN/m

Sd, = 18,74 kN /m

Para a carga respetiva as reagoes de apoio de LET7 passarem a carga distribuida
linearmente no plano, como acima demonstrado, foi necessdrio dividir pelo comprimento

do patamar de cada laje que lhe serve de apoio.

Posteriormente foi necessdrio encontrar uma solucdo de apoio estrutural e

arquitetonicamente vidvel, assim como pouco suscetivel a erros em obra, para tal em vez

de:
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VIGA

VIGA

VIGA ‘

Figura 38 - Condigbes de apoio mais econémica tendo em conta a disposigao das lajes

Optou-se por:

NG

VIGA

Figura 39 - Solucao adotada

Onde as vigas representadas a azul sdo as situadas mais a Este e as a vermelho mais a

Oeste.

5.5 Pré-dimensionamento

Uma vez obtido o ponto de partida relativo a cargas transmitidas a vigas e pilares, pode-se

entao proceder & primeira aproximagao das suas dimensoes.
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5.5.1 Vigas

No presente subcapitulo, serd abordada a metodologia geral de cédlculo e respetiva
verificacao de seguranca em vigas assim como um caso de especial relevancia.

O caso de especial relevéncia, trata-se de um apoio indireto, ou seja, o apoio de uma viga
noutra. Esta situacao ocorre em circunstancias em que nao é possivel a introducao de um

pilar na intercecao das duas vigas

5.5.1.1 Processo de célculo

Determinado o vao da viga é necessdrio determinar o vao equivalente (1) que é dado pela

formula:
li =[x n

Em que:
n=1 em casos em que a viga se encontra simplesmente apoiada
n=0,9 em casos em que a viga seja continua apenas para um dos apoios

n=0,8 em casos em que a viga seja continua para ambos os apoios

Determinacao da altura minima da viga:

Ap6s determinada a altura minima admissivel da viga, é entao arbitrada uma altura igual
ou superior & calculada tendo em conta as exigéncias arquiteténicas e nao esquecendo que

a situacao 6tima é tornar a viga impercetivel.
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Para a determinagao dos esforgos exercidos pela(s) laje(s) é necessdrio saber se a viga em

questao é um apoio direto ou indireto da mesma.

Figura 40 - Caso geral de descarga de lajes em vigas

As vigas representadas a azul, recebem a totalidade do valor de Vsd da laje enquanto que,
por uma questao de seguranca, as vigas representadas a verde recebem uma faixa de meio

metro da laje. Matematicamente falando,

0,5 X Carga
O valor total das cargas a atuar na viga é determinado pela expressao:
Sd =1,35 % (PPviga + Ppparede) + VSdlaje

PPyareqe = 7,70 kN /m?

PPparece c/janela = 6,00 kN /m?

O momento atuante é traduzido por:

Estando o valor de n, a semelhanca do valor de 1, dependente das condicoes de apoio da
viga.

n=10 em casos em que a viga seja continua para ambos os apoios

n=9 em casos em que a viga seja continua apenas para um dos apoios

n==8 em casos em que a viga se encontra simplesmente apoiada
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O célculo do valor de p, como j4 foi anteriormente referido, é calculado através da

formula,

Msd

K= b xd?x fed

Também o valor do esforco transverso atuante depende das condigoes de apoio, visto que,

0,9Vsd

1,1Vsd

Figura 41 - Caso geral de cdlculo do esforco transverso

Sendo,

Sd x 1
2

Vsd =
Este valor terd de ser inferior ou igual ao resistente,

Vrd =1t XbXd

5.5.1.2 Viga V23

| V41
| =
| vao —
V16 J
< — — — — ‘
V39 |
|
V22 V23 V24
|
| vz |
| |

Figura 42 - Extrato da planta estrutural
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L=3,30m

[, =330%x09=297m
li

<20x%0,90 » hmin = 0,19m
hmin

Seccao escolhida:

bh=0,30m

h=0,28m (espessura da laje LA4 e LAT)

PP,iga = 25 % 0,30 X 0,28 = 2,10 kN/m

VSdlajes = O,SVSdLA4 + 0,5VSdLA7 + VSdLMl = 24,74‘ kN/m

Uma vez que a viga V22 descarrega diretamente na viga V23, é necessdrio contabilizar

com O seu esfor@o transverso.

VSdVZZ = 168,85 kN

)’

16
Sd =1,35x%x2,10+ 24,74 +

- N
330 79,07 kN /m
79,07x3,302
Msd = ———"— = 86,11 kNm/m
~ 86,11 .
H=1%0242x20E3
79,07 x 3,30
Vsdine = 1,10 X ————"— = 150,03 kN
79,07 x 3,30
Vot = 0,90 X ————"— = 117,42 kN

Vrd = 4,0E3 x 0,30 x 0,24 = 288 kN

5.5.1.2.1 Resultados

Os resultados encontram-se no anexo A.4
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5.5.2 Pilares

O pré dimensionamento de pilares trata-se de um processo iterativo no sentido de arbitrar
as suas dimensoes e verificar se a escolha é segura e econémica.
Numa primeira abordagem as dimensoes a atribuir, é necessdrio determinar a carga que

descarrega no pilar através de vigas.

Figura 43 - Esquema elucidativo das cargas provenientes das vigas para os pilares

Analisando a figura, pode-se concluir que o esforgo axial atuante no pilar é dado pelo
somatorio dos esforgos transversos das vigas que nele descarregam, assim como o seu peso
proprio.

Nsd = Y Vsdyigqs + 1,50 X b X h X hpjiar X Vpetso

Numa primeira aproximacao considerou-se o comprimento de encurvadura l, dado por:

lo=Lx%09

menor dimensao

V12
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Obtido o valor da esbelteza do pilar, procede-se a determinacao do valor de w, através da

seguinte tabela:

A )

15 1

25 1,02
35 1,05
45 1,10
55 1,15
65 1,23
75 1,32

Tabela 8 — Relagdo A com w

1
Nrd = Z [0,85 X b X hX Vbetio X hpilar

Na zona de lajes fungiformes o cdlculo do esforgo transverso transmitido ao pilar foi feito

por drea de influéncia piso a piso. Enquanto que na zona habitacional do edificio o esforco

foi calculado agrupando 3 e 4 pisos.

5.5.2.1 Resultados

Os resultados encontram-se no anexo A.5
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5.5.3 Estrutura metéilica

Os perfis metélicos neste projeto surgem, como ja foi anteriormente referido, como solugao
de aligeiramento de cargas concentradas transmitidas as vigas em situacoes de
descontinuidade de pilares para o piso inferior.

Esta situagao ocorre no piso recuado, onde foi necessdrio recorrer a sete perfis metdlicos
HEB, S275, estando trés deles a descarregar diretamente em lajes macigas e os restantes 4

em vigas, dispostos da seguinte forma:

Figura 44 - Disposicao dos perfis metdlicos na planta do piso recuado

Para o seu pré-dimensionamento foi usado como regulamento o EC3-NP EN 1993 parte 1-
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5.5.3.1 Processo de cédlculo

Para uma correta abordagem ao pré dimensionamento dos perfis metdlicos é necessério
proceder a uma quantificacao de cargas as quais estes se encontram sujeitos. Este

procedimento é semelhante ao realizado nos pilares em betao armado de onde se obteve:

Ned (kN)
M1 375,00
M2 160,11
M3 88,89
M4 100,81
M5 115,29
M6 63,13
M7 75,65

Tabela 9 - Esforgos transmitidos aos pilares metélicos

Como hipétese simplificadora considerou-se que os pilares apenas se encontram sujeitos a
compressao, determinando-se de seguida a drea minima que este pode ter de modo a
cumprir os requisitos de seguranca.

Segundo o ponto 6.2.4 do EC3-NP EN 1993 parte 1-1, destinado a verificagdo a

compressao é possivel determinar a drea minima admissivel do perfil.

A fy

Ymo

Nc,Rd =
Esta expressao é dedicada a secgoes transversais de Classe 1, 2 ou 3, uma vez que foi deste

pressuposto que se partiu implicando a sua posterior confirmagao.
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Determinacao da classe do perfil:

o f f f
Distribuigio das —1 — —
tensdes nos + + + .
componentes c c c
(compressdo - _
positiva) ===
f, f, fy
3
gquando o > 05: ot £ 1;;6 EI
1 c/t<72 c/t<33e e
quando o <05 : ot £ =
o
quando o > 05 : ot < l;bﬁ 1
2 c/t<83e c/t<38e ils .
quando o = 05 : ot £ —
o
f f
. ¥ ¥
Distribuigio das f
tensdes nos *
componentes c . ¢ c
(compressdo _ c/2
positiva)
f, wi,
quando v > —1: o't S$
3 c/t<124e c/t<42e 0.67+0.33y
quando v < -17: it = 62e(1- W=

Tabela 10 - Quadro 5.2 no NP EN 1993-1-1 "limites mdximos das relagoes largura espessura para componentes

comprimidos"

Onde (( 7 (Ct”_

j 1 _ {—CH | Eixode
t J ey t*@ fexio

i
f f——f ¥ L-—-| ixo de
C_ t_ | C_ t_ t c _ Eixo d

Componentes internos comprimidos

Rl

[}
|
R
[}
(o]

IJ__.I
T

I

T

I

|

flexdo

Tabela 11- Quadro 5.2 no NP EN 1993-1-1
Dada a analise e feitas as devidas consultas constata-se que todos os perfis escolhidos sao

de classe 1.
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A verificacdo de seguranca a encurvadura para elementos comprimidos é dada pelo ponto

6.3.1.1 do mesmo regulamento.

x. A fy
Ym1

Npra =

Para a obtencao do valor de x é necessdrio saber o comprimento de encurvadura do pilar

p,-ll_ki py k=07 Psl|k=0.5i PEl k=2
v
— X —r i :
\‘ \‘ ‘ l'
\ A et == !
} l' l| 0‘/ I ll ', ‘ ’ T
- i ) s !
! : : i 051 DLF
| ! Py . : 21 |
; 1 | P
I ' l—-!— ] \ |
g " ' RE
@ | (b) © (d) . 3
X z)&) oo Veccad ST )

Figura 45 - Comprimentos de encurvadura [13]

No presente caso todos os pilares possuem o mesmo comprimento de encurvadura.

ley=1lc, =21
Plano paralelo:
] I
l// = Z
2 lc
7~ i,
Plano perpendicular:
. — IJ_
L= 17
lc,
AJ_ = -
b
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Determinadas as esbeltezas em cada um dos planos, apenas é necessdria a verificagao do

plano mais gravoso.

- lc1
A= - =
i A
Onde,
A, =93,9¢
Valor de € é dado por:
[ : 2 275 5
e ¥|'333.-"i'v L, 35 355 420 460
' 3 1,00 0,92 0,81 0,75 071
Tabela 12 - Quadro 5.2 no NP EN 1993-1-1
O fator x é determinado diretamente através do grafico:
1.1
1,0
09 \:\E"‘Maﬂ
08 ARNNENAN
:ﬁ :U.? \\}:\ \\\
z;.:' d
7': 06 \\\\\\Q
BAN
£ o AN
02 \\“*-§
» "H\h‘
0.1
0,0
00 02 04 06 03 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Figura 46 - Figura 6.4 da NP EN 1993-1-1 referente a curvas de encurvadura
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Para a consulta do grifico é necessdrio saber a que curva de encurvadura, onde é

determinada através da tabela:

Curva de
Encurva- encurvadura
. .. dura em
Secgdo transversal Limites relacdio S 235
a0 e1xo S275 | 5460
S 355
S 420
ty z o V-y a ag
i tr < 40 mm _ b
. ; Z—Z ° ag
v a
E = | 40mm < t< 100 mm 32 3 i . a
‘2 Ny ; y —— 5
= | f¢= 100 mm Yy a
2 | 1 Z—Z C a
5 v
= ;
z - y-y d c
= >
b = tg>> 100 mm g d .

Tabela 13 - Quadro 6.2 da NP EN 1993-1-1 "Escolha da curva de encurvadura em fungdo da sec¢éo

transversal"

Todas as escolhas recairam sobre perfis do tipo HEB, logo a relagdo h/b é sempre 1 e a
espessura de t; € sempre inferior a 100m, logo a curva serd sempre b ou ¢ dependendo do

plano.

1
x=——— masx <10

@+ @2 — 12

Em que:
@ =0,5[1+a(1—0,2)+1?]
Por fim é feita a verificacao regulamentar,

Ned
<10

Nb,Rd

5.5.3.2 LigagOes ago-betao

Para o calculo das ligagoes de aco-betao foi usado o programa disponivel on-line da HILTI,

Hilti PROFIS Anchor 2.4.3. Trata-se de um programa que, um pouco & semelhancga do
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disponibilizado pela FAPREL, proporciona ao utilizador uma solucdo quase que
instanténea.

E apenas necessario introduzir o perfil usado, a espessura da chapa de ligacio aco-betdo e
as dimensoes do elemento em betao destinado a receber a ligacao.

O programa proporciona ainda vérios tipos de solucao e sugere a que matematicamente é
6tima, cabendo ao projetista decidir se de facto tal se adequa ao efeito desejado.

Uma vez que as bases dos perfis metdlicos sao articuladas, nao existird momento na sua
base. Assim sendo, para qualquer um dos casos presentes no projeto foram usados apenas

2 ligadores.

5.5.3.3 Pilar M2

Um exemplo, prético do projeto em questao do processo de cdlculo no anterior subcapitulo

descrito é o Pilar M2.

Ned = 160,11 kN - As,,;, = 6,28cm? - HE120B

Verificagao & encurvadura:

lc// =2l=48m
Ilc, =21l =48m

317,5E -8

L, = m = 0,0306
o 864,4EF — 8 — 00504
V7= 3a01E—4
8 95,24
= 70,0504 7
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1, =
77~ 0,0306

= 156,86

Podemos entao constatar que o plano mais suscetivel a encurvar é o planoj.

A, = 86,40

A, = 18 LI 1,82
770,030686,40

@ = 0,5[1+ 0,34(1,82 — 0,2) — 1,822) = 2,43

1
x = = 0,248
2,43+ /2,432 — 1,822

0,248 X 34,01E — 4 x 275E3
Np ra = ot = 185,6 kN > Ned

Verifica seguranga tanto a compressao como & encurvadura.

Calculo da ligacao ago-betao usando o programa Hilti PROFIS Anchor 2.4.3:
Dados:

e Secgao da chapa de ligagdo = 300x300x10 (mm)

e Distancia entre ligadores - 110 mm

o Altura da viga = 280 mm

o Esforco axial - 160,11 kN

e Perfil metdlico > HEB120

80



N

T

=
-

Figura 47 - Esquema de ligagdo do perfil metdlico & viga (Hilti PROFIS Anchor 2.4.3)

Solugao:

2 ligadores Hilti HST M10 em ago galvanizado com 69mm de profundidade de perfuragao.

M10
N [KN] 22,3
Vium [KN] 27,8
N, [kN] 16,0
V., [kN] 23,5
N,, [kN] 10,7
V., [kN] 18,8
N, [kN] 7.6
Viee [KN] 134
£y [N/mm’] 800
£, [N/mm?| 640
M’ [Nn] 60

Tabela 14 - Dados do fabricante (HILTT)
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5.5.3.4 Resultados:

Figura 48 - Ligador Hilti HST

Seccao da | Ndmero | Espagamento | Didmetro | Profundidade | Solugao
chapa de entre do ligador | de perfuragao
(mm?*) ligadores ligadores (mm)
Perfil (mm)

M1 HE200B | 300x300x10 2 270 10 69 HST
M2 HE120B |300x300x10 2 110 12 80 HST
M3 HE100B |300x300x10 2 110 12 80 HST
M4 HE120B |300x300x10 2 110 12 80 HST
M5 HE120B |300x300x10 2 110 12 80 HST
M6 HE100B |300x300x10 2 110 12 80 HST
M7 HE100B |300x300x10 2 110 12 80 HST

Tabela 15 — Solugoes de perfis e de ligadores
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6 Dimensionamento com o programa TRICALC

6.1 Modelagao da estrutura

Como j4 foi referido, o programa permite a utilizagao de ficheiros em formato DWG o que

facilita a modelacao da estrutura evitando trabalhar por coordenadas.

Figura 49 — Planta de arquitetura em formato DWG associada ao programa

Um comando também bastante usado em modelacao de estruturas é a cépia de pisos,
permitindo assim um avango mais rapido, uma vez que apesar da sua planta arquiteténica

ser diferente, a planta estrutural a nivel de pilares e vigas é semelhante.
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Figura 50 - Estrutura TRICALC

Uma vez montada a estrutura é entao feita a atribuigdo de secgoes calculadas através do
pré-dimensionamento.

O programa TRICALC apresenta uma extensa base de dados de lajes aligeiradas de
vigotas, mas como nédo tem a marca FAPREL, optou-se por introduzir uma laje aligeirada
da Pavileca com a mesma espessura, tendo o cuidado de introduzir o peso préprio

correspondente as lajes da FAPREL.
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Meadificar laje aligeirada

. W
Plano 1335 MNome: L&
Arngao superficial Acpies Periféricas Ficha
Q[kNAm2) - Hipdtese: Aresta Q[kN/ml)  Hip. Série:
75300 [ ~| [ Eiinar | PAVILECATRS
20000 lalllebchinssinngy Encastramentos Mome:
00000 Aresta Encastramentol) 38266528
| 5 &0 - | | Efminar |
|| &dicionar pezo préprio na hipdtese 0 Auestas em Consola
Arcgdo continua [ V] [ Elirninar ] | Situarla laje na face infenor
Q[kMAm] Hipotese: das vigas
0.0000 Arestas da bordadura [degrau)]
X eimanente ¥
Separagin [ v] [ Elirminar ] Congiderar o encastamento
Yechar - Gl " . entre laje & paredes
(EEiel - Aeghes Transversaiz Tealdieres
0,0000; -1.0000; 0,0000; Yg- u[kN .-"I'n|] Hip.
= = - Elirnirar
Opgbes sogles em banas... [ ] ’ ] Indefarmavel no seu plano
Entrega em paredes de pegas (ver Opgiies de Caloulo]
Walor por defeito
(") N3o congiderar Aresta Enitrega
[ v] [ Eliminar ]

() Disténcia [cm)

@ % espessura parede

B7

Guardar
Cancelar

Figura 51 - Introdugao de cargas em lajes aligeiradas

Ja as lajes de escadas, que a semelhanca das lajes aligeiradas de vigotas, também sao

dimensionadas sem recurso ao programa, nao foram consideradas na modelacdo. As forcas

que estas transmitem as vigas que lhe servem de apoio, sao colocadas como uma carga

distribuida.

Apés a modelagao inicial da estrutura estar concluida é necessario fazer a sua verificacao

geométrica, visto que nao sao permitidos erros para dar inicio a fase seguinte.
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Figura 52 - Estrutura modelada

6.2 Acoes horizontais atuantes no edificio

Com a estrutura sem erros, foi entao dado inicio & introdugao das agoes horizontais as

quais regulamentarmente o edificio se destina.

6.2.1 Acao do vento

A acgdo do vento foi determinada tendo em conta o “Regulamento de Seguranca e Acoes

para Estruturas de Edificios e Pontes”, REBAP.

Segundo o artigo 20° do referido regulamento, o edificio em questao encontra-se situado na
Zona B, uma vez, que este estd destinado a ser construido numa faixa costeira de largura

inferior a 5 km.
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De acordo com o artigo 21°, a variacdo da velocidade do vento com a altura depende
fortemente da rugosidade aerodindmica do solo, relacionada com as dimensoes e a
distribuicdo dos obstdculos nele existentes e que afetam o escoamento do ar na sua
vizinhanca.

Entao, a rugosidade aerodindmica do solo é do tipo I pois ird integrar numa zona urbana

onde na qual predominam edificios de médio e grande porte.

Como jé foi referido trata-se de um edificio com 36m de altura acima do solo, segundo o

artigo 24°
ALTURA ACIMA DO SOLO, h{m)
120 ]
LalE] / | h | welkN/m?)
100 ZONA / ddles E
ONALA J 4 0 | 070 0.0
] [ ] 10 | 0.70 | .80
80 16 | 0,70 | 1.04
Rugosidade tipo 1| /] 4 . 20 | 079 | 112
25 | 0.85 ( 1,19
60 A / 30 [ 0,91 | 1.25
Vi 36 | 0.96 | 1,30
4 40 | 101 | 13S
40 s : SO | 1,09 | 1,44
A [\Rugesidade tipolt_| |60 | 1,17 | 152
A 70 | 124 | 1,59
20 = 80 | 1.31 | 165
e 100 [ 143 | 176
0 1 120 | 1,54 | 1.86
06° 08 10 12 14 w6 18 20
VALOR CARACTERISTICO DA PRESSAD DINAMICA, wy (kN/m?)
Figura 53 - valor caracteristico da pressao dinamica do vento (Art. 24° - RSA)
Wg = Wi X 6[)3
Sendo,
WfonaB — W}fonaA x 1,2

O valor de 8, ¢ o coeficiente de pressao para paredes para as duas direcoes ortogonais.

87



Vy 0.1

$o,4

Figura 54 - Coeficiente de pressoes na direcao XX e ZZ

De onde se pode concluir que:

8y =09

8pe = 1,1

Figura 55 - Esquema tridimensional da variacao da acao do vento consoante a altura
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wg

A 1,04 1,27

B 0,98 1,2

C 0,92 1,12

D 0,85 1,04

E 0,76 0,92

Tabela 16 - Valores das pressoes do vento no edificio (kN/m)

Obtidas as forgas exercidas pela agdo do vento nas fachadas do edificio, estas sao
introduzidas no programa de forma distribuidamente continua tendo em conta as cotas

dos diferentes niveis de pressao.

Acgdo de vento (Maids+w)

Ditecg3o DistribuigBo
Yector: Hipdteses: Dados: @ Cortinua
1 1.0000;0,0000; 00000:%g+  w | 3w Vento »] CJ  © Ponual
2 0.0000; 0,0000; 1.0000; Zg+ 42 Wenta Superficie acthuante
3 @ Fachada
4 () Estrutura
Superfici
HpEICEs L. Separagao [cm] ]
[7] Guardar superficie de vento
Repartir zobre barras ficticiaz
Mome: [] Repartit sobre tirantes
[ Aceitar ] l Cancelar ] l Introduzir >

Figura 56 - Agdo do vento nas fachadas
Em que a hipétese “3W1” corresponde ao vento que atua na direcao XX e “4W2” na

direcao YY.

6.2.2 Acao Sfsmica

A acdo sismica foi considerada segundo o Regulamento de Seguranga a Agbes para

Estruturas de Edificios e Pontes.
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Zona Sismica a
A 1,0
B 0,7
C 0,5
D 0,3

Tabela 17 - Valores do coeficiente de sismicidade, o - Artigo 29° RSA

Sendo Leca da Palmeira uma freguesia do concelho de Matosinhos, trata-se portanto da

zona sismica D

Zonas

- -
i s

N o

Tabela 18 - Zonamento sismico do territério nacional - RSA Anexo III -1

A natureza do terreno considerada foi do Tipo II, que segundo o Artigo 29°, do RSA, é
referente a “solos coerentes muito duros, duros e de consisténcia média; solos incoerentes

compactos”.

90



Sendo o edificio em questdao uma estrutura porticada de ductilidade normal, que de acordo
com o artigo 33°.2, para as direcoes horizontais o coeficiente de comportamento relativo a
esforcos (1) é de 2,5.

O coeficiente de amortecimento é outro pardmetro exigido pelo programa para o cédlculo

da acao sismica.

a [em/s?)

—£=10%

Ti(s)

Figura 57 - Espectros de resposta consoante o coeficiente de amortecimento

Analisando a figura pode entdo concluir-se que quanto maior for o coeficiente de
amortecimento, menor serao os seus deslocamentos provocados por oscilacao. Assim sendo,

foi atribuido a estrutura um coeficiente de amortecimento de 5%.
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Opgoes de sismo

Localizagdo da estrutura

Matureza do Terena

Zoha gizmica

()1 Rachas
@ Il Salos coerentes

(11l Solos coerentes moles

Outroz

Cota do zalo 1055 cm

[7] Considerar acc3o sizmica vertical

[ Aceitar ] [ Cancelar ]

Tipo de estrutura

Ductiidade Tipaologia
) @ Em Pdrtico
(- 1] - . .
| by () Mista portico-parede
Melborada _
() Parede
Coef. amortecimento E¥  w
[] Edificio zenzivel [REBAP 33.4)
kW azzas que intervém no sismo
Iltlizar oz walores da Maorma
Fracgdo das sobrecargas 0.20
Fracgio acgdo da neve 0.00
Fraccio das accles miveis 030

Figura 58 - Introdugéo de dados sobre o edificio relativo a agdo sismica

6.2.3 Anslise de estruturas de edificios sob agGes horizontais

Tal como se poderd verificar na andlise de resultados do projeto (Ponto 7.4.4) em edificios

de altura considerdvel, as agoes horizontais, tais como o vento e a¢ao sismica, a partir de

certo ponto tornam-se condicionantes em relagao as acoes graviticas.

F

g —

Forga de corte global entre pisos (V)
V=V _+V =F +F

esg dir 4 5
V=K. A

K - Rigidez do piso
A - deslocamento horizontal relativo entre pisos

Figura 59 - Deslocamentos horizontais relativos entre pisos [14]

92



Tal como se pode verificar na figura, em estruturas tipo pértico o deslocamento horizontal
relativo entre pisos vai sendo menor consoante o desenvolvimento em altura do edificio.
Sendo o deslocamento de cada piso a acumulacao dos deslocamentos dos pisos inferiores, a
curvatura tipica da deformada média de um pértico tende a reduzir em altura, apesar da

forca ser superior

6.2.4 Muro de cave

Como ja foi anteriormente referido o edificio é dotado de 3 caves sendo duas delas abaixo
do nivel do solo. Para que nao ocorram futuros problemas de fissuragao ou desabamento
devido & acao das terras, foi necessdrio introduzir um muro de cave a toda a volta do
edificio.
Uma vez que nao foi possibilitado o acesso ao estudo geotécnico do terreno foi considerado
que:

Nao existe nivel fredtico

Angulo de atrito (0) de 30°

E um peso especifico do terreno seco (Yieneno)de 18kN/m?

Sobrecarga da envolvente de 5kN/m’
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Sobrecarga

Figura 60 - Esquema interacdo terreno/muro de cave

As cargas transmitidas a estrutura tém o seguinte desenvolvimento:

Terreno Sobrecarga

Figura 61 - Acdo das cargas no muro

Sendo a forca mdxima exercida pelo terreno dada por:

Yterreno X ko X h
Sendo a forca transmitida pela sobrecarga dada por:
ko X Q
Onde:
ko =1—sen@d

h — profundidade do terreno
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Editar terreno

Dezcrigaon
Reprezentacdo do temeno
P =
~ & @
-
Cor FPadro @
i) =
Matureza
@ Terreno Rocha Impermeswvel
Td Denzidade seca [kM/m3) 18.00
Tn  Dengidade aparente (kM/m3] 18.00
Tsub Densidade submerza [kM/m3] 10,98
- Coesdn aparente [kM/mz] 0.00
gqu Resisténcia & comprezsdo simples [kM/m2) 120,00
@' Angulo de atiito interno [graus) 30,00

&  Angulo de atrito terreno-fundagEo [graus) 2438 - | 2000
Coeficiente de atrito fundagio-tereno 23 -tg@ =| 038 |

Coeficiente de balastro vertical placa 30x30 [ MPa/m] 120.04
Coeficiente de balazstro haorizontal, impulso activo [ MPasm) 110,03
Coeficiente de balastro horizantal, impulso passiva [ MPadm] 100,03
Gradiente de K. com a profundidade [ MPadm / m] 0,00

Aceitar l | Cancelar | Copiar de...

Figura 62 - Introdug@o de dados sobre o terreno atuante no muro de cave

6.3 Mobilidade da estrutura

Segundo o artigo 58° do Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado, sao
consideradas estruturas de nds fixos aquela cujos nds, sob efeito dos valores de cédlculo das
agoes, sofrem deslocamentos horizontais de valor desprezavel. Caso isso nao se verifique a

estrutura é de nés moveis.
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Para que uma estrutura seja de nés fixos, a seguinte condicao terd de ser verificada:

’ZN
_<
htot ZEI_n

Em que para um nimero superior a 4 andares:

n=0.6

YN =YQ +XG = 18805.7 + 91540.36 = 110346 kN

E =33 GPa
I, = 0.881 m*
I, = 3,69 m*
hiot =419m

Direcao XX:

419 | 110346 258 —» Nés mévei
9 |—=——=2.58 -
33E6 x 0.881 0s movets
a9 | 10346 e L Nosmévei
9|—=———=126 -
33E6 X 3.69 0s movets

Direcao YY:



[¥] ARMADURA E COMPROVAGAC DE PAREDES RESISTENTES il

| Gerais | Amadura Parede I Paredes de Pegas | Sapata | Encurvadura |Terrenn|

[ Combinagdes de ezforgos de primeira ordenm J

[ Combinagies de esforgos de segunda ordem l

Encurvadura de Paredes Resistentes

Horizontal Yertical
Comprovear Comprovar
() iz Firoz () Mdsz Fixos
@ Mdz Maveis @ Moz Maveiz
() Fixar Encury: () Fixar Encury:

[[] Coeficiertes de amplificacio
Sizmo Defeita

Wento

| oKk || Cancel

Figura 63 - Mobilidade da estrutura

6.4 An4lise de resultados

Concluida a introdugdo de agbes horizontais, foi entdo efetuado o cédlculo automético da
estrutura.

O programa TRICALC permite verificar erros de rotura de betdo armado, flecha
excessiva, puncoamento, assim como constatar quais os elementos sobredimensionados e
calcular as armaduras dos elementos estruturais existentes.

A estrutura, é entdo mais uma vez otimizada de modo a néo ter qualquer tipo de erro,
para se proceder a normalizacao dos seus elementos.

A normalizacao dos elementos estruturais tem como objetivo tornar a relagdo custo final
da obra/rapidez de execugao, o mais eficiente possivel. O critério de normalizagdo depende
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de projetista para projetista, tendo sido considerado neste caso, a mesma secgao para

elementos com diferenca da relagao esforgo atuante/esforgo resistente até 30%.

6.4.1 Rearranjo das armaduras

Obtidas as secgoes consideradas 6timas, passa-se entao ao rearranjo das armaduras, dado
que os programas disponiveis no mercado, e ndo sendo o TRICALC excegao, ainda propoe
solugoes que por vezes sao de dificil execucao.

Tal como na atribuicdo das seccOes, na anilise das armaduras também foi efetuada uma
normalizagdo com o mesmo critério, ou seja, tendo a mesma seccao e havendo uma
diferenca de até 30% entre o esforgo atuante e o resistente, ¢ usada a mesma armadura.
Referenciando como exemplo na armadura de pilares o pilar P16 (P19 é o numero

atribuido por defeito pelo programa), na cave -3.

" B s
| - | - - T ] ]| ]| - ] ]| ]| - ] T ]
— — — — —| — —| — — — —  — — —
. .
= H 0 =0 =0 0 “H
=
- — |
i o = . |8.. Bl .. =
H = 5 B g o B0 el
— = = (E— 1 H
—F ]| I 1r ) ;
EE=E= : ;
EEEE0 —| %
He=EEE y ;
: ::||F (o
= v
. ,li W
v - \;.
. — B &
.
H . s LY i
H .
E3

”pg
I

"
i
W
A
W
s
‘
i
J
I3

IHEEEEE] |

Figura 64 - Planta estrutural cave -3

98



Armadura de Montagem | Esperas | PERITAGEM DA BARRA |

Pilar 19 320 cm =
Longitudinal Transversal
Montagem .
Digmetro H
Diametro o |
¥ 1
Mimero: F Mumero Yp 4 s :
Ndmero Zp 4 1
q 59 |
Reforgos Yp
|
Didmetr
e Sep. {em) Comp. (cm) |
MNimero o3 0 13: o I
'y |
s a 12: 1] I
Reforgos Zp ? | e .
3 1: 1
Didmetro B al
o
Mimero 5
‘ = T |
0 F |4 av|y@lH

(o J[ concel |

Figura 65 - Pilar P19 armado pelo programa

O programa armou o pilar conjugando ferros de 25mm com ferros de 12mm e usa um

estribo de 8mm, o que resulta num coeficiente de aproveitamento de 99,95%.

[ Armadura de Montagem | Esperas | PERITAGEM DA BARRA |
Filar 13 320 cm BET 50x80 _I L
Longitudinal
Combinagdo Péssima v]
(]
Denominacdo Notacdo Valor Unidades * (]
o Coeficiente de aproveitam... fact 93,95 % d !
Axial de calculo & compres...  N,Ed F743,32 kN
Axial resistente de cilculo ... N,Rd F747,21 KN |
Momento flector de caloulo Nz, Ed 154,87 khm - :
i
Transversal E
i
Denominacdo MNotacdo Valor Unidades * ]
a Resisténda ao transverso Vy,Ed fVy,Rd 5,05 % H D ]
Transverso de célculo Vy,Ed 37,07 kN S
Transverso resistente Vy,Rd 734,47 kN d D D
oRemshencla ao fransverso Vz,Ed /vz,Rd 3,53 % - 9 Jf | ‘ ’ A | ﬂ,{/ a | n
[ ok ][ cancel
E—

Figura 66 - Coeficiente de aproveitamento do pilar P16 com armadura atribuida pelo programa
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Uma vez que nao é usual combinar ferros que nao sejam de didmetros consecutivos, a
alteragao efetuada foi para o uso de ferros de 25mm com ferros de 20mm e o uso de um

estribo de 8mm tal como indica a figura:

[] Pilares de betio L2 [
Armadura de Montagem | Esperas | PERITAGEM DA BARRA
Pilar 19 320 cm "
Longitudinal Transversal
Montagem .
Didmetro -m
Didmetro 25mm ¥ /I]'I\
Mimero: 4 Mimero Yp 4 E % I
Mimero Zp 4
Reforgos ¥p B< >E5q
Digmetro Sep. (cm) Comp. (cm)
MNimero 3 53 0 13: i}
g2 0 12: 0
Reforgos Zp P | 20
Digmetro =t k |
MNdmero 3 . D - Il
o F|d)avya@lH
[ oK ] [ Cancel ]

Figura 67 - Alteracio da armadura do pilar P16

=4

As alteracdo efetuadas nos elementos estruturais, sdo posteriormente sujeitas a verificagao

nao sé de seguranca mas também se cumpre

os requisitos de economia do projetista.

B R
M riresceteiio. SR % AR B v S
| Armadura de Montagem I Esperas | PERITAGEM DA BARRA |
Pilar 15 320 cm BET 50x80 = i
Longitudinal
Combinagdo Péssima - ]
|
Denominagdo Notagdo Valor Unidades * fl
°Coeﬁciente de aproveitam.., fact 94,20 % I
Axial de calculo & compres...  N,Ed 7743,32 kN
Axial resistente de calculo ... N,Rd 8219,87 kN
Momento flector de calcule Nz, Ed 154,87 kNm -
|
Transversal
b
Denominacdo Notacdo Valor Unidades * | A
OResisténcia a0 transverso vy, Ed [ Vy,Rd 6,74 % = [ i
Transverso de calculo Wy, Ed 37,07 kN Sl
Transverso resistente vy, Rd 549,70 kN 1 D b I
Resisténda ao transverso vz,Ed [ vz,Rd 441 % - H
@ [V : 87| (b avivald
[ Ok ] [ Cancel ]
5 —— — —

Figura 68 - Coeficiente de aproveitamento do pilar P16 pds rearranjo das armaduras
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Pode entao concluir-se que a sugestao de alteracao de armadura cumpre os requisitos de
economia anteriormente referidos, tendo aproximadamente uma diferenca de 5%.

O mesmo processo é efetuado em vigas, onde por defeito o programa atribui uma
armadura que apenas faz sentido relativamente & drea de aco necesséria.

Usando como exemplo, a viga do dltimo piso (visto que é a mais esfor¢ada) do pértico 4

(fachada frontal do edificio) no primeiro tramo (representada a azul):
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Figura 70 - Solu¢do de armadura sugerida pelo programa
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De forma a evitar a excesso de armadura longitudinal definida por defeito (zona do apoio
central tinha 7 ferros de 12mm num espago de 30cm) foi alterado para uma armadura
principal de 20mm e retirados 2 ferros de 12mm.

O estribo de selegao automética era de 6mm de didmetro mas uma vez que apenas
permitia um espagamento de 5cm, a totalidade do tramo foi alterada para estribo de 8mm
espagado a 10cm. A armadura principal inferior também foi substituida por ferros de

20mm permitindo assim a dispensa de 2 ferros de 12mm.
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Figura 71 - Tramo 1 da viga do pértico 4

6.4.2 Acoes atuantes

Como referido no ponto 7.2.4, em edificios altos, as forgas horizontais aumentam com a
altura. Na prdtica, a envolvente de esforcos deste edificio tem uma forma diferente da

envolvente dos edificios de pequeno/médio porte.
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Analisando o diagrama de momentos provocados pelas cargas permanentes, sobrecarga,
vento e sismo individualmente na fachada lateral esquerda segundo a direcdo que lhe é

perpendicular (tramo assinalado a azul) verifica-se:

il

Il
a
[my
[my

Figura 72 - Planta do piso 9

Figura 73 - Diagrama dos momentos fletores — Cargas permanentes
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Figura 74 - Diagrama dos momentos fletores — Sobrecarga

Figura 75 - Diagrama de momentos fletores — Vento

Figura 76 - Diagrama de momentos fletores — Sismo
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Note-se que neste tipo de edificios os valores méximos e minimos das ac¢bes horizontais
atingem a mesma ordem de grandeza dos esforgos provocados pelas cargas permanentes.

A causa da sua envolvente de esforcos ter uma forma diferente dos edificios de
pequeno/médio porte, como referido, é o facto das agdes horizontais provocarem momentos

positivos nos apoios de uma forma significativa.

Figura 77 - Diagrama de momentos - Envolvente de esforcos

Se o edificio fosse situado na zona de sismicidade médxima do pais, esta forma seria usual
em edificios de 3 ou 4 pisos. No presente caso, tal sé ocorre dado seu relevante

desenvolvimento em altura.

6.4.3 Deformagoes

A partir do menu “graficos de isovalores” disponivel no programa, é possivel de um modo
bastante percetivel saber quais as zonas mais esforcadas e as que sofrem maiores

deformacgoes.
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Escala E

Deslocamentos [cm]
Betdo

Direcgies =, Y. £
ELS.

0.000
0.100
0,200
0,301
0.401
0.501
0.601
0,701
0.802
0.302
1.002
1,102
1.202
1.303

Figura 78 - Deformada global do edificio

Através da andlise da deformada global do edificio é possivel concluir que o deslocamento
méximo serd de 1,303cm. E um valor relativamente alto, mas uma vez que se trata de um
caso pontual, e sendo o médximo regulamentar 15mm, acaba por ser um valor aceitdvel.

O deslocamento méximo ocorre na cave -2, onde foram usadas lajes fungiformes

aligeiradas, tal como anteriormente referido.

Figura 79 - Zona de deslocamento méximo - cave -2
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Neste caso deveria ser analisado com o dono de obra se tais deslocamentos seriam

aceitaveis.

Foram analisados os esforcos nas zonas de deformagoes mdaximas, apresentando a Figura

80 os reforgos de armaduras calculados pelo programa.
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Figura 80 - Nervuras de refor¢o na zona de deformacao méxima

Outra zona de especial relevancia é o apoio direto de perfis metdlicos em vigas e lajes

macicas, sem continuidade para os pisos inferiores, em que existem também deformacoes

superiores & média do edificio

107



Escala IE\

Dezlocamentos [cm)
Betdo

Direcgies =7, 2
ELS.

OO oo o oo ooo

. 058
146

Figura 81 - Deformada do piso recuado

A deformada apresentada pelo TRICALC ¢ 1.146cm. Se esta deformada correspondesse &
realidade, ter-se-ia que considerar outro tipo de solugao estrutural, nomeadamente o uso
de pré-esforco ou a introdugéao de uma viga que pudesse limitar a deformagao da laje.

Depois de uma anslise mais cuidada sobre as metodologias do programa, foi possivel

N

concluir que o valor dado ndo corresponde & realidade. Aquilo que é considerado pelo
programa é a deformada para o caso de o edificio “aparecer feito”, isto é, os acertos de
assentamento piso a piso nao sao feitos.

O programa TRICALC permite analisar a deformacao relativa de um alinhamento entre

dois pontos, tal como demonstrado na Figura 82.

108



’
DESL RELATIVOS e gerais

ni 811 [ 542.3855.2700) Interiar »
L nf 801 [ 542,3885.2115]) Interior—
L= 585 cm

E\S-Qq:zﬂcm n=fcm] H flem] f/L 7

n 0 M+ +0.00 1/—
M- +0,00 1i—

i

1 85 M+ +0.00 1/—
M- -0.20 1i—

2 185 M+ +0.00 1/—
M- 0,41 1/1432

m

3 285 M+ +0.00 1/—
M- -0.51 1/1133

4 385 M+ 0,00 1/—
M- 0,47 141248

5 485 M+ +0.00 1/—

M- -0.29 1/—
G 585 M+ +0.00 1/—-< b
M- +0.00 1/——
I ™
« 1 p
[ Fechar ] [ Irnprirnin l

Figura 82 - Deformada relativa

2.

O assentamento relativo do piso em questdo é perfeitamente admissivel, uma vez que a

meio vao o deslocamento é de 0,51cm.

6.4.4 Acao sismica

Para que um edificio nao sofra uma rotagao muito acentuada devido & acfdo sismica é
necessério que a distancia entre o centro de massa (CM) e o centro de rigidez (CR) seja

igual ou inferior a 15% da dimensao do desenvolvimento da estrutura.
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Figura 83 - Distancia entre CM e CR

O centro de rigidez, é por defini¢do, o ponto no qual a aplicagdo de uma forga horizontal,
apenas provoca translacao na dire¢ao da forga.

Pode entao concluir-se que quanto menor for a distdncia entre o CM e o CR, menor serao
as rotagoes provocadas pela acao sismica.

Mostrando alguns casos como exemplo:
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Figura 84 - Localizagdo do CM e CR no plano da cobertura

Coordenadas (cm):

CM (1534; 4135; 1702)
CR (1795; 4135; 2049)
Distancia em XX = 2,61m
Distancia em Z7Z = 3,47m
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Figura 85 - Deslocamentos rotacionais do plano da cobertura

Piso recuado:

___________

H

EENEEEE

EllficsE &
I ! ! o]
SR S A S |
R N CHETR B TR

e e e

............ 4 .
T

Figura 86 - Localizagdo do CM e CR no plano do piso recuado

Coordenadas (cm):

CM (1469; 3855; 1861)
CR (1737; 3855; 2069)
Distancia em XX = 2,68m
Distancia em Z7 = 2,08m
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Figura 87 - Deslocamentos rotacionais no plano do piso recuado
Piso 9:

___________

[£] ; El
| | I ,': i 'SJD&ET:\ |5, 1856] 5.
| . : . s
il [j; jgasel 5] B[]
] gl
n n |

Coordenadas (cm):

Figura 88 - Localizagdo do CM e CR no plano do piso 9

CM (1503; 3575; 1898)

CR (1703; 3575; 2074)

Distancia em XX = 2,00m

Distancia em Z7Z = 1,76m
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Figura 89 - Deslocamentos rotacionais no plano do piso 9

Antes de ser efetuada a consulta de deslocamentos modais é possivél afirmar de ante-méao

que se trata de um edificio ndo suscetivel a grandes rotagoes.

Escolhendo um ponto comum a todos os pisos, situado numa das suas extremidades

(Figura 89), é possivel efectuar uma breve verificacao relativamente aos seus descomentos

modais

—1

[
—1
[1]
=

=

Figura 90 - N6 em anélise

113



Plano Dx (cm) Dz (cm)

Cobertura 0,353 0,058
Recuado 0,325 0,05
Piso 9 0,295 0,042

Tabela 19 - Deslocamentos modais (1° modo de vibragao)

Apesar da andlise sismica na integra nao ser o &mbito deste projeto, a razao pela qual foi
considerado o 1° dos 10 modos de vibragao em andlise foi o facto de este apresentar uma

percentagem de massa mobilizada considerdvel nas duas direcoes.

Direcao | % Massa mobilizada

X 46,97

7 20,70

Tabela 20 - Percentagem de massa mobilizada nas dire¢des X e Z para o 1° modo de vibragao

Segundo o artigo 31°.2 do RSA, para a determinagdo estimada da frequéncia prépria da

estrutura devem ser usadas as seguintes expressoes:

Estruturas em Pértico f= E

n

. s 16

Estruturas mistas pértico-parede f=—
n

Estruturas-parede = @

h

Tabela 21 - Férmulas de calculo da frequéncia prépria de um edificio segundo o RSA

Em que n é o niumero de pisos acima do nivel do terreno, h é a altura do edificio
considerada a partir do mesmo nivel, b é a dimensdao em planta do edificio segundo a

direcao considerada e f é a frequéncia proépria do edificio.
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No presente caso trata-se de uma estrutura em poértico:

12
f_n

O ntmero de pisos acima da cota do terreno é 12, logo,

f=1Hz

Comparando com os valores calculados pelo programa, respeitantes ao 1° modo de

vibracao:

Diregao W (rad/s) T (s) f (Hz)

X 2,132 2,947 0,339

Tabela 22 - Valores obtidos através do programa TRICALC

Pode entao concluir-se que a frequéncia prépria calculada através do RSA, se trata de

uma forma bastante grosseira de o fazer, uma vez que os valores sao bastante dispares.

6.4.5 Pecas desenhadas

Tal como ja foi anteriormente referido, foram produzidas pecas desenhadas que se anexam.
Estas pecas desenhadas foram realizadas a partir de bases produzidas pelo TRICALC a

que foram introduzidas alteragoes/normalizacoes também ja anteriormente mencionadas.
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7 Conclusao

No presente projeto, foram postos em pritica nao sé os conhecimentos adquiridos durante
o Mestrado em Engenharia Civil no ramo de Estruturas no Instituto Superior de
Engenharia do Porto, mas também expandi-los numa drea mais informatizada.

A tecnologia mundial encontra-se em constante evolugao e a drea da engenharia civil nao ¢é
excecao. Os projetos estruturais nos dias de hoje, j4 nao sao elaborados da mesma maneira
que eram h& algumas décadas atrds, o que nao invalida de modo algum que o
conhecimento do projetista sobre o tema seja mais reduzido. Esta nova realidade veio
revolucionar o mundo da construgdo tornando-o mais cémodo, mais rdpido e menos
suscetivel a erros de projeto, num mercado cada vez mais competitivo e exigente.

Durante a elaboracdo de um projeto estrutural usando um programa de célculo
automadtico é necessdrio que o projetista conheca as metodologias de cdlculo usadas, assim
como as suas lacunas. Dai a necessidade de se ir questionando resultados e fazendo
algumas verificacoes de forma analitica.

Como j4a foi referido até a data de iniciagao deste projeto estrutural, o conhecimento sobre
o programa TRICALC era nulo. Foi necessario algum tempo até comecar a revelar alguma
autonomia enquanto projetista, uma vez que existem indmeras especificidades do
programa relativamente a situacoes, tais como o cédlculo de sapatas de paredes resistentes,
introducao de cargas em muros de caves, translacao de pisos, entre outras. Especificidades
estas, que contribuiram para que muitas vezes fosse necessario refazer aquilo que ja tinha
sido dado como concluido.

A opgao da elaboracao de um projeto estrutural, para obtengao de grau Mestre, foi movida
pela razdo que me fez escolher a vertente da Engenharia Civil como profissao futura. Este

desafio permitiu-me evoluir enquanto engenheiro, expandindo conhecimentos no universo
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do célculo automaético, consolidar técnicas e superar adversidades que até a data
desconhecia a sua existéncia.

Muito mais havia a explorar uma vez que o programa TRICALC ¢ dotado de uma
infinidade de opgoes e certamente que me serd, num futuro préximo, possivel fazé-lo a

nivel profissional.
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ANEXOS



ANEXO A

Tabelas de calculo



A.l

Lajes aligeiradas de vigotas



Caracteristicas Geométricas e de Apoio Accoes Est. Lim. Ultimos Est. Lim. Utilizacao

Nome: |Vao-|(m) Condlgo.es Vaq equiv. N i (M) H Tipo Faprel El P. P. Laje Reve.st. Rev.est. Divisorias Sobrecarg Sd1 (kN/m) My Mgp Ved min (ext) | Vsd max (int) Vro Sf Mg |V P ] CR Ao
de apoio Li (m) Superiores| Inferiores a

LA1 6,95 C.1A. 6,26 0,26 0,28 |2V5-BN40x24-28| 30359 4,09 2,00 1,00 2,00 12,57 67,47 77,00 41,50 48,05 56,40 7,69 41,27 47,50 0,50 2,84 1,44
o LA2 6,15 C.1A. 5,54 0,23 0,28 | V5-BN32x24-28 | 24526 3,77 2,00 1,00 2,00 12,14 51,02 56,40 35,46 41,06 34,20 7,37 30,97 30,97 0,37 2,84 1,04
FII LA3 2,60 C.2A. 2,08 0,09 0,28 V3-BN40x24-28 | 21734 3,48 2,00 1,00 2,00 11,75 7,94 31,90 15,27 15,27 28,80 7,08 4,79 21,60 0,01 2,83 0,02
o LA4 2,00 C.2A. 1,60 0,07 0,28 | V3-BN40x24-28 | 21734 3,48 2,00 1,00 2,00 11,75 4,70 31,90 11,75 11,75 28,80 7,08 2,83 21,60 0,00 2,83 0,01
o LAS 2,70 C.2A. 2,16 0,09 0,28 V3-BN40x24-28 | 21734 3,48 2,00 1,00 2,00 11,75 8,56 31,90 15,86 15,86 28,80 7,08 5,16 21,60 0,01 2,83 0,03
v LA6 2,70 C.2A. 2,16 0,09 0,28 V3-BN40x24-28 | 21734 3,48 2,00 1,00 2,00 11,75 8,56 31,90 15,86 15,86 28,80 7,08 5,16 21,60 0,01 2,83 0,03
E LA7 5,85 C.1A. 5,27 0,22 0,28 | V4-BN24X24-28 | 27941 4,29 2,00 1,00 2,00 12,84 48,83 57,00 35,68 41,32 42,00 7,89 30,00 31,90 0,28 2,85 0,80
LA8 6,15 C.1A 5,54 0,23 0,28 | V5-BN24X24-28 | 28078 4,29 2,00 1,00 2,00 12,84 53,97 68,60 37,51 43,44 42,00 7,89 33,16 35,26 0,34 2,85 0,98
Cobertura LA9 3,75 C.2A. 3,00 0,13 0,25 | V3-BN40X20-25| 15864 3,20 2,00 - 1,00 8,52 11,98 27,9 15,98 15,98 25,5 5,50 7,73 18,20 0,04 2,89 0,11
LA10 3,75 2S. 3,75 0,16 0,25 | V3-BN40X20-25| 15864 3,20 2,00 - 1,00 8,52 14,98 27,9 15,98 15,98 25,5 5,50 9,67 18,20 0,09 2,89 0,26




A.2

Lajes macicas



Condigdes|Vao equiv. Revest. Revest. |Sobrecar
Nome: |Vao-|(m) I . . quiv honin (M) H P. P. Laje V_ V_ & Sd1 Sd2 Guarda F horiz Msd Ul Vsd Vrd
de apoio Li (m) Superiores| Inferiores a
LV1 1,70 varanda 4,08 0,20 0,20 5,00 3,00 - 52%% 18,30 13,80 4,13 0,75 33,19 0,06 36,23 89,86
LV2 1,30 varanda 3,12 0,20 0,20 5,00 3,00 - ;88 18,30 13,80 4,13 0,75 21,46 0,04 36,23 89,86
(=) 5,00
- LV3 1,30 varanda 3,12 0,20 0,20 5,00 3,00 - 500 18,30 13,80 4,13 0,75 21,46 0,04 36,23 89,86
L | 7
o 5,00
‘é’ Lv4 1,5 varanda 3,60 0,20 0,20 5 3,00 - > 00 18,30 13,80 4,13 0,75 27,05 0,05 36,23 89,86
LV5 1,2 varanda 2,88 0,20 0,20 5,00 3,00 ;88 18,30 13,80 4,13 0,75 18,87 0,04 36,23 89,86
LM1 3,75 C.2.A - 0,15 0,20 5,00 2,00 - 2,00 12,45 - - - 17,51 0,03 12,45 89,86
LM?2 1,90 C.1.A - 0,08 0,20 5,00 2,00 - 2,00 12,45 - - - 4,99 0,01 12,45 89,86
LM3 3,45 C.1A 5,90 0,14 0,25 6,25 2,00 - 2,00 14,14 - - - 18,70 0,02 14,14 113,84
PISO REC LM4 1,60 C.1A 6,15 0,06 0,25 6,25 2,00 - 2,00 14,14 - - - 4,02 0,00 14,14 113,84
LM5 2,45 C.1A 5,90 0,10 0,25 6,25 2,00 - 2,00 14,14 - - - 9,43 0,01 14,14 113,84
LM6 3,35 C.1A 6,15 0,13 0,25 6,25 2,00 - 2,00 14,14 - - - 17,63 0,02 14,14 113,84




A.3

Lajes de escadas



Laje de Escadas

Nome | a (espelho) | g (patim) | Sobrecarga | Revestimentos a h (Patamar) | h (escada) | Vao Sd1 (Patamar) | Vao Sd2 Sd1 Sd2 Sd med Msd 71 Vsd Vrd Ra Rb
NORTE CAVE -3 LE1 0,18 0,24 3,00 1,50 36,00 0,20 0,20 2,90 1,92 13,28 18,30 15,28 55,80 0,11 41,40 89,86 41,40 40,50
CAVE -2 LE2 0,18 0,24 3,00 1,50 37,00 0,20 0,20 2,90 2,00 13,28 18,52 15,42 59,20 0,12 42,90 89,86 42,90 42,00
CAVE -1 NORTE lango 1 LE3 0,17 0,26 3,00 1,50 32,90 0,20 0,20 2,95 4,40 13,28 17,82 15,99 134,80 0,26 77,90 89,86 54,70 77,90
lango 2 LE4 0,12 0,24 3,00 1,50 24,00 0,20 0,20 2,70 1,92 13,28 16,13 14,46 43,40 0,08 38,20 89,86 31,60 38,20
CAVE-1S lanco 1 LE5 0,18 0,28 3,00 1,50 32,90 0,00 0,20 0,00 5,15 0,00 17,99 17,99 71,70 0,14 48,40 89,86 48,40 48,40
PISO0,5S lango 1 LE6 0,16 0,24 3,00 1,50 34,40 0,20 0,20 1,40 1,65 13,28 17,83 15,74 5,70 0,01 17,60 89,86 11,90 5,20
PISOOS lanco inter | LE7 0,18 0,28 3,00 1,50 32,50 0,20 0,20 1,40 1,10 13,28 17,86 15,29 12,00 0,02 12,20 89,86 18,70 19,20
PISOO0 S lango 1 LES 0,18 0,28 3,00 1,50 39,00 0,20 0,20 2,80 0,55 13,28 18,74 14,17 28,60 0,06 34,10 89,86 29,70 34,10
PISOOS lanco 2 LE9 0,18 0,28 3,00 1,50 39,00 0,20 0,20 2,80 0,55 13,28 18,74 14,17 32,70 0,06 39,00 89,86 39,00 38,50
PISO 0 N ARRANQUE LE14 0,18 0,22 3,00 1,50 44,00 0,20 0,20 2,80 0,55 13,28 19,73 20,99 33,00 0,06 37,50 89,86 37,50 37,50
Piso ON - 10 lanco 1 LE10 0,18 0,22 3,00 1,50 38,00 0,20 0,20 2,80 1,10 13,28 18,59 14,77 34,70 0,07 31,90 89,86 31,20 31,90
PisoON - 10 lango 2 LE11 0,18 0,22 3,00 1,50 38,00 0,20 0,20 2,80 1,10 13,28 18,59 14,77 34,70 0,07 31,90 89,86 31,20 31,90
Piso1S-10 lango 1 LE12 0,18 0,22 3,00 1,50 38,00 0,20 0,20 2,80 0,55 13,28 18,59 14,15 32,50 0,06 38,90 89,86 38,40 38,90
Piso1S-10 lango 2 LE13 0,18 0,22 3,00 1,50 38,00 0,20 0,20 2,80 0,55 13,28 18,59 14,15 32,50 0,06 38,90 89,86 38,40 38,90




A4

Vigas



Vigas

Caracteristicas Geométricas Accoes Esforcos
. . Condicdes : .(vao . Vsd laje Cargas Parec'je Sd1 Vsd max | Vsd min
Vigas Tramo | (vao) . |equivalent| h (min) H b P.P. concentra Exterior Msd vl ] Vrd
de apoio (kN/m) (kN/m) (int) (ext)
e) das (kN/m)

Vi 1,60 C.1A 1,44 0,09 0,40 0,30 3,00 9,15 0,00 7,70 21,35 5,47 0,01 19,64 15,37 432,00
V2 4,95 C.1A. 4,46 0,28 0,50 0,30 3,75 84,28 0,00 6,00 95,91 235,00 0,19 272,98 213,64 552,00
V3 6,05 C.2A. 4,84 0,30 0,50 0,30 3,75 84,28 0,00 6,00 95,91 292,54 0,23 290,13 290,13 552,00
V4 4,50 C.1A. 4,05 0,25 0,50 0,30 3,75 84,28 0,00 6,00 95,91 194,22 0,15 248,17 194,22 552,00
V5 1,00 C.1A. 0,90 0,06 0,90 0,25 5,63 9,15 0,00 62,80 80,39 8,04 0,00 46,22 36,17 860,00
V6 0,80 C.1A. 0,72 0,05 1,45 0,30 10,88 9,15 0,00 62,80 88,26 5,65 0,00 40,60 31,77 1692,00
V7 1,85 2S. 1,85 0,12 0,30 0,30 2,25 12,45 0,00 0,00 15,83 4,51 0,01 14,64 14,64 312,00
V8 3,20 C.1A. 2,88 0,18 1,45 0,30 10,88 6,07 14,64 62,80 89,76 91,91 0,01 165,15 129,25 1692,00
V9 6,20 2S. 6,20 0,39 0,50 0,30 3,75 77,29 0,00 6,00 88,92 284,83 0,22 275,64 275,64 552,00
V10 4,10 28S. 4,10 0,26 0,50 0,30 3,75 77,29 0,00 6,00 88,92 124,56 0,10 182,28 182,28 552,00
Vi1 6,35 C.2A 5,08 0,32 0,40 0,30 3,00 6,29 0,00 7,70 18,49 62,12 0,08 58,69 58,69 432,00
V12 6,25 C.2A. 5,00 0,31 0,40 0,30 3,00 18,74 14,64 7,70 33,28 108,33 0,14 103,99 | 103,99 | 432,00
V13 5,75 C.2A. 4,60 0,29 0,40 0,30 3,00 6,07 0,00 7,70 18,27 50,34 0,06 52,53 52,53 432,00
V14 5,10 2S. 5,10 0,32 0,28 0,70 4,90 63,33 0,00 0,00 70,68 153,19 0,19 180,23 180,23 672,00
V15 5,70 C.1A. 5,13 0,32 0,40 0,30 3,00 59,80 0,00 7,70 72,00 233,94 0,30 235,99 184,69 432,00
V16 4,50 C.1A. 4,05 0,25 0,40 0,30 3,00 59,80 0,00 7,70 72,00 145,81 0,19 186,31 145,81 432,00
V17 4,15 C.1A 3,74 0,23 0,28 0,30 2,10 56,92 0,00 0,00 60,07 103,46 0,30 143,35 112,18 288,00
V18 5,15 C.1A. 4,64 0,29 0,28 0,30 2,10 56,92 0,00 0,00 60,07 159,33 0,46 177,89 139,22 288,00
(@) V19 2,70 C.2A 2,16 0,14 0,40 0,30 3,00 5,87 0,00 7,70 18,07 10,98 0,01 24,40 24,40 432,00
I V20 5,10 C.1A. 4,59 0,29 0,28 0,30 2,10 56,59 0,00 0,00 59,74 155,38 0,45 175,19 137,10 288,00
— V21 5,70 C.1A 5,13 0,32 0,40 0,30 3,00 53,07 0,00 7,70 65,27 212,05 0,27 213,91 167,41 432,00
V22 4,50 C.1A. 4,05 0,25 0,40 0,30 3,00 53,07 0,00 7,70 65,27 132,16 0,17 168,87 | 132,16 | 432,00
O V23 3,30 C.1A 2,97 0,19 0,28 0,30 2,10 24,74 168,87 0,00 79,07 86,11 0,25 150,03 117,42 288,00
¥a) V24 3,30 2. 3,30 0,21 0,28 0,30 2,10 24,74 177,74 7,70 89,45 81,18 0,23 147,60 | 147,60 | 288,00
E V25 4,95 C.1A 4,46 0,28 0,28 0,30 2,10 59,30 0,00 0,00 62,45 153,01 0,44 177,74 139,10 288,00
V26 5,15 C.1A. 4,64 0,29 0,28 0,30 2,10 59,30 0,00 0,00 62,45 165,62 0,48 184,92 | 144,72 | 288,00
V27 5,85 C.2A 4,68 0,29 0,40 0,30 3,00 6,42 0,00 7,70 18,62 53,10 0,07 54,47 54,47 432,00
V28 3,35 2S. 3,35 0,21 0,20 0,30 1,50 12,45 0,00 0,00 14,70 13,75 0,09 24,62 24,62 192,00
V29 5,85 C.1A 5,27 0,33 0,40 0,30 3,00 6,42 0,00 7,70 18,62 63,72 0,08 62,64 49,02 432,00
V30 4,80 C.1A. 4,32 0,27 0,50 0,30 3,75 71,91 0,00 6,00 83,54 192,47 0,15 230,57 180,44 552,00
V31 5,40 C.2A 4,32 0,27 0,50 0,30 3,75 41,32 0,00 6,00 52,94 128,65 0,10 142,94 142,94 552,00
V32 4,20 C.2A. 3,36 0,21 0,50 0,30 3,75 41,32 0,00 6,00 52,94 77,83 0,06 111,18 | 111,28 | 552,00
V33 3,35 C.2A 2,68 0,17 0,70 0,20 3,50 0,00 0,00 6,00 11,25 10,52 0,01 18,84 18,84 528,00
V34 2,80 C.2A 2,24 0,14 0,50 0,30 3,75 43,44 0,00 6,00 55,06 35,97 0,03 77,09 77,09 552,00
V35 3,00 C.2A 2,40 0,15 0,50 0,30 3,75 43,44 0,00 6,00 55,06 41,30 0,03 82,59 82,59 552,00
V36 2,60 C.1A. 2,34 0,15 0,50 0,30 3,75 43,44 0,00 6,00 55,06 37,22 0,03 82,32 64,42 552,00
V37 1,20 C.1A 1,08 0,07 0,40 0,30 3,00 9,15 0,00 7,70 21,35 3,07 0,00 14,73 11,53 432,00
V38 2,60 C.2A 2,08 0,13 0,40 0,25 2,50 5,87 0,00 0,00 9,62 5,42 0,01 12,51 12,51 360,00
V39 1,90 C.1A 1,71 0,11 0,20 0,20 1,00 12,45 0,00 0,00 13,95 5,04 0,05 15,24 11,93 128,00
V40 1,90 2S. 1,90 0,12 0,20 0,20 1,00 12,45 0,00 0,00 13,95 4,20 0,04 13,25 13,25 128,00
Va1l 1,55 2S. 1,55 0,10 0,20 0,20 1,00 12,45 0,00 0,00 13,95 2,79 0,03 10,81 10,81 128,00
V42 1,25 C.1A. 1,13 0,07 0,40 0,30 3,00 9,15 0,00 7,70 21,35 3,34 0,00 15,35 12,01 432,00
V43 1,20 2S. 1,20 0,08 0,28 0,30 2,10 7,64 0,00 0,00 10,79 1,29 0,00 6,47 6,47 288,00
V44 1,30 2S. 1,30 0,08 0,28 0,30 2,10 15,27 0,00 0,00 18,42 2,59 0,01 11,97 11,97 288,00
o V45 2,85 C.2A. 2,28 0,14 0,25 0,40 2,50 7,07 0,00 6,00 16,82 11,38 0,03 23,97 23,97 336,00
I V46 3,00 C.1A. 2,70 0,17 0,25 0,40 2,50 7,07 0,00 6,00 16,82 15,14 0,04 29,01 22,71 336,00
9) V47 2,55 C.2A. 2,04 0,13 0,25 0,40 2,50 7,07 0,00 6,00 16,82 9,11 0,03 21,44 21,44 336,00
a V48 3,00 C.1A 2,70 0,17 0,25 0,40 2,50 7,07 0,00 6,00 16,82 15,14 0,04 29,01 22,71 336,00




A5

Pilares



Pilares I lo h b i A w Cargas Nsd (kN) Nrd Seccdo Pilar

P1 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 299,76 1230,55 1525,00 750,00

P2 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 373,51 1525,54 1525,00 750,00

P3 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 254,12 1048,00 1525,00 750,00

P4 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 159,68 670,21 1525,00 750,00

P5 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 154,17 648,19 1525,00 750,00

P6 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 118,89 507,05 1525,00 750,00

[\ P7 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 247,42 1021,18 1525,00 750,00
1 P8 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 332,85 1362,92 1525,00 750,00
O P9 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 223,58 925,84 1525,00 750,00
— P10 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 215,38 893,04 1525,00 750,00
O P11 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 367,21 1500,35 1525,00 750,00
m P12 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 396,46 1623,65 1830,00 900,00
— P13 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 216,14 896,07 1525,00 750,00
D— P14 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 287,70 1182,31 1525,00 750,00
P15 2,80 2,52 0,30 0,40 0,09 29,10 1,05 527,50 2160,41 2440,00 1200,00

P16 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 505,92 2061,49 1830,00 900,00

P17 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 140,17 592,17 1525,00 750,00

P18 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 175,39 733,04 1525,00 750,00

P19 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 440,59 1800,18 1830,00 900,00

P20 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 228,59 945,85 1525,00 750,00

P1 2,80 2,52 0,40 0,30 0,09 29,10 1,05 299,76 2167,64 2440,00 1200,00

P2 2,80 2,52 0,30 0,45 0,09 29,10 1,05 373,51 2688,60 2745,00 1350,00

P3 2,80 2,52 0,30 0,35 0,09 29,10 1,05 254,12 1843,44 2135,00 1050,00

P4 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 159,68 1172,87 1525,00 750,00

P5 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 154,17 1134,33 1525,00 750,00

P6 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 118,89 887,34 1525,00 750,00

P7 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 247,42 1791,79 1830,00 900,00

ql- P8 2,80 2,52 0,30 0,45 0,09 29,10 1,05 332,85 2404,00 2745,00 1350,00
LD P9 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 223,58 1624,94 1830,00 900,00
P10 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 215,38 1567,54 1830,00 900,00

O P11 2,80 2,52 0,30 0,45 0,09 29,10 1,05 367,21 2644,52 2745,00 1350,00
(ﬂ P12 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 396,46 2860,29 3050,00 1500,00
E P13 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 216,14 1572,84 1830,00 900,00
P14 2,80 2,52 0,35 0,30 0,09 29,10 1,05 287,70 2078,49 2135,00 1050,00

P15 2,80 2,52 0,30 0,70 0,09 29,10 1,05 527,50 3809,07 4270,00 2100,00

P16 2,80 2,52 0,30 0,65 0,09 29,10 1,05 505,92 3640,69 3965,00 1950,00

P17 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 140,17 1036,30 1525,00 750,00

P18 2,80 2,52 0,25 0,30 0,07 34,92 1,05 175,39 1282,82 1525,00 750,00

P19 2,80 2,52 0,30 0,55 0,09 29,10 1,05 440,59 3173,93 3355,00 1650,00

P20 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 228,59 1659,96 1830,00 900,00

P1 2,80 2,52 0,40 0,30 0,09 29,10 1,05 247,72 3208,91 2440,00 1200,00

P2 2,80 2,52 0,30 0,70 0,09 29,10 1,05 343,44 4150,55 4270,00 2100,00

P3 2,80 2,52 0,30 0,55 0,09 29,10 1,05 254,12 2929,24 3355,00 1650,00

P4 2,80 2,52 0,30 0,35 0,09 29,10 1,05 159,68 1855,68 2135,00 1050,00

P5 2,80 2,52 0,30 0,35 0,09 29,10 1,05 154,17 1795,12 2135,00 1050,00

P6 2,80 2,52 0,30 0,25 0,07 34,92 1,05 118,89 1394,39 1525,00 750,00

P7 2,80 2,52 0,55 0,30 0,09 29,10 1,05 247,42 2850,77 3355,00 1650,00

Ol P8 2,80 2,52 0,30 0,70 0,09 29,10 1,05 332,85 3823,62 4270,00 2100,00
m P9 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 223,58 2582,28 3050,00 1500,00
P10 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 215,38 2492,08 3050,00 1500,00

O P11 2,80 2,52 0,30 0,80 0,09 29,10 1,05 367,21 4214,17 4880,00 2400,00
m P12 2,80 2,52 0,85 0,30 0,09 29,10 1,05 396,46 4553,24 5185,00 2550,00
E P13 2,80 2,52 0,45 0,30 0,09 29,10 1,05 216,14 2494,11 2745,00 1350,00
P14 2,80 2,52 0,60 0,30 0,09 29,10 1,05 287,70 3304,91 3660,00 1800,00

P15 2,80 2,52 0,45 0,70 0,13 19,40 1,02 527,50 6051,38 6593,38 3150,00

P16 2,80 2,52 0,40 0,75 0,12 21,82 1,02 505,92 5790,38 6279,41 3000,00

P17 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 140,17 1634,77 1830,00 900,00

P18 2,80 2,52 0,35 0,30 0,09 29,10 1,05 175,39 2028,46 2135,00 1050,00

P19 2,80 2,52 0,35 0,75 0,10 24,94 1,02 440,59 5046,56 5494,49 2625,00

P20 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 228,59 2637,30 3050,00 1500,00




LN P14 1,65 1,49 0,60 0,30 0,09 17,15 1,02 85,45 3401,49 3767,65 1800,00 2036,73
~ P15 1,65 1,49 0,45 0,75 0,13 11,43 1,00 187,89 6260,16 7205,63 3375,00 3674,92
C,J P16 1,65 1,49 0,45 0,75 0,13 11,43 1,00 202,04 6013,30 7205,63 3375,00 3530,01
e P17 1,65 1,49 0,35 0,30 0,09 17,15 1,02 174,82 1816,09 2197,79 1050,00 1087,43
AN P18 1,65 1,49 0,35 0,30 0,09 17,15 1,02 155,69 2190,65 2197,79 1050,00 1311,70
— P19 1,65 1,49 0,40 0,75 0,12 12,86 1,00 192,17 5257,29 6405,00 3000,00 3086,21
o P20 1,65 1,49 0,50 0,30 0,09 17,15 1,02 115,87 2762,46 3139,71 1500,00 1654,09
P1 4,45 4,01 0,40 0,30 0,09 46,25 1,15 89,85 3318,79 2227,83 1200,00 2240,47
P2 4,45 4,01 0,30 0,70 0,09 46,25 1,15 176,48 4362,07 3898,70 2100,00 2944,79
P3 4,45 4,01 0,30 0,55 0,09 46,25 1,15 181,60 3138,37 3063,26 1650,00 2118,68
P4 4,45 4,01 0,30 0,35 0,09 46,25 1,15 120,03 1993,24 1949,35 1050,00 1345,61
P5 4,45 4,01 0,30 0,35 0,09 46,25 1,15 95,43 1908,07 1949,35 1050,00 1288,12
P6 4,45 4,01 0,30 0,25 0,07 55,49 1,23 90,32 1497,23 1301,83 750,00 1081,07
P7 4,45 4,01 0,55 0,30 0,09 46,25 1,15 127,76 3006,06 3063,26 1650,00 2029,36
P8 4,45 4,01 0,30 0,70 0,09 46,25 1,15 228,90 4087,56 3898,70 2100,00 2759,47
P9 4,45 4,01 0,50 0,30 0,09 46,25 1,15 131,09 2738,40 2784,78 1500,00 1848,66
P10 4,45 4,01 0,50 0,30 0,09 46,25 1,15 124,07 2641,18 2784,78 1500,00 1783,03
P11 4,45 4,01 0,30 0,80 0,09 46,25 1,15 269,78 4524,00 4455,65 2400,00 3054,10
P12 4,45 4,01 0,85 0,30 0,09 46,25 1,15 191,70 4787,49 4734,13 2550,00 3231,98
P13 4,45 4,01 0,45 0,30 0,09 46,25 1,15 130,97 2647,60 2506,30 1350,00 1787,37
—i P14 2,80 2,52 0,60 0,30 0,09 29,10 1,05 149,16 3569,55 3660,00 1800,00 2200,22
1 P15 2,80 2,52 0,45 0,75 0,13 19,40 1,02 321,91 6617,51 7064,34 3375,00 3962,39
O P16 2,80 2,52 0,45 0,75 0,13 19,40 1,02 308,82 6357,56 7064,34 3375,00 3806,74
AN P17 2,80 2,52 0,35 0,30 0,09 29,10 1,05 241,19 2068,30 2135,00 1050,00 1274,87
— P18 2,80 2,52 0,35 0,30 0,09 29,10 1,05 290,18 2491,85 2135,00 1050,00 1535,94
(o P19 2,80 2,52 0,40 0,75 0,12 21,82 1,02 301,88 5590,67 6279,41 3000,00 3347,55
P20 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 118,41 2896,62 3050,00 1500,00 1785,43
P21 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 210,84 220,29 1830,00 900,00 135,78
P22 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 605,55 615,00 1830,00 900,00 379,08
P23 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 789,41 798,86 1830,00 900,00 492,41
P24 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 716,22 725,67 1830,00 900,00 447,29
P25 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 579,76 589,21 1830,00 900,00 363,18
P26 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 196,56 206,01 1830,00 900,00 126,98
P27 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 111,87 121,32 1830,00 900,00 74,78
P28 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 321,52 330,97 1830,00 900,00 204,00
P29 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 418,90 428,35 1830,00 900,00 264,03
P30 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 346,11 355,56 1830,00 900,00 219,16
P31 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 209,45 218,90 1830,00 900,00 134,93
P32 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 209,06 218,51 1830,00 900,00 134,68
P1 2,90 2,61 0,60 0,30 0,09 30,14 1,05 0,00 3338,36 3660,00 1800,00 2057,72
P2 2,90 2,61 0,35 0,70 0,10 25,83 1,05 0,00 4388,72 4981,67 2450,00 2705,14
P3 2,90 2,61 0,30 0,60 0,09 30,14 1,05 82,72 3240,66 3660,00 1800,00 1997,50
P4 2,90 2,61 0,30 0,40 0,09 30,14 1,05 0,00 2006,29 2440,00 1200,00 1236,65
PS5 2,90 2,61 0,30 0,35 0,09 30,14 1,05 0,00 1919,49 2135,00 1050,00 1183,14
P6 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 0,00 1507,01 1830,00 900,00 928,90
P7 2,90 2,61 0,55 0,30 0,09 30,14 1,05 56,88 3080,89 3355,00 1650,00 1899,01
P8 2,90 2,61 0,35 0,70 0,10 25,83 1,05 156,60 4270,80 4981,67 2450,00 2632,46
P9 2,90 2,61 0,50 0,30 0,09 30,14 1,05 0,00 2754,71 3050,00 1500,00 1697,96
P10 2,90 2,61 0,55 0,30 0,09 30,14 1,05 139,73 2798,86 3355,00 1650,00 1725,18
P11 2,90 2,61 0,35 0,80 0,10 25,83 1,05 305,17 4859,61 5693,33 2800,00 2995,39
P12 2,90 2,61 0,85 0,35 0,10 25,83 1,05 215,89 5035,73 6049,17 2975,00 3103,95
P13 2,90 2,61 0,50 0,30 0,09 30,14 1,05 0,00 2663,91 3050,00 1500,00 1642,00
oV P14 2,90 2,61 0,60 0,35 0,10 25,83 1,05 196,89 3789,27 4270,00 2100,00 2335,65
1 P15 2,90 2,61 0,50 0,75 0,14 18,08 1,02 428,84 7087,13 7849,26 3750,00 4243,59
O P16 2,90 2,61 0,50 0,75 0,14 18,08 1,02 437,00 6835,34 7849,26 3750,00 4092,83
AN P17 2,90 2,61 0,45 0,30 0,09 30,14 1,05 320,96 2403,94 2745,00 1350,00 1481,75
— P18 2,90 2,61 0,45 0,30 0,09 30,14 1,05 250,29 2756,82 2745,00 1350,00 1699,26
a P19 2,90 2,61 0,40 0,80 0,12 22,60 1,02 202,91 5828,38 6698,04 3200,00 3489,89
P20 2,90 2,61 0,55 0,30 0,09 30,14 1,05 78,97 2993,53 3355,00 1650,00 1845,17
P21 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 142,28 372,36 1830,00 900,00 229,51
P22 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 408,63 1033,41 1830,00 900,00 636,98
P23 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 532,70 1341,35 1830,00 900,00 826,79
P24 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 483,31 1218,78 1830,00 900,00 751,24
P25 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 391,23 990,23 1830,00 900,00 610,36
P26 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 264,21 480,01 1830,00 900,00 295,87
P27 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 75,49 206,59 1830,00 900,00 127,34
P28 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 216,96 557,72 1830,00 900,00 343,77
P29 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 282,68 720,82 1830,00 900,00 444,30
P30 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 233,43 598,78 1830,00 900,00 369,08
P31 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 141,34 370,03 1830,00 900,00 228,08
P32 2,90 2,61 0,30 0,30 0,09 30,14 1,05 141,07 369,37 1830,00 900,00 227,67
P1 2,80 2,52 0,65 0,30 0,09 29,10 1,05 101,19 3460,02 3965,00 1950,00 2132,71
P2 2,80 2,52 0,35 0,70 0,10 24,94 1,02 198,76 4613,20 5128,19 2450,00 2762,27
P3 2,80 2,52 0,30 0,65 0,09 29,10 1,05 204,52 3465,65 3965,00 1950,00 2136,18
P4 2,80 2,52 0,30 0,40 0,09 29,10 1,05 0,00 2018,89 2440,00 1200,00 1244,41
PS5 2,80 2,52 0,30 0,35 0,09 29,10 1,05 0,00 1930,51 2135,00 1050,00 1189,94
P6 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 0,00 1516,46 1830,00 900,00 934,73
P7 2,80 2,52 0,60 0,30 0,09 29,10 1,05 143,88 3243,67 3660,00 1800,00 1999,35
P8 2,80 2,52 0,35 0,70 0,10 24,94 1,02 257,79 4554,31 5128,19 2450,00 2727,01
P9 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 0,00 2770,46 3050,00 1500,00 1707,67
P10 2,80 2,52 0,55 0,30 0,09 29,10 1,05 139,73 2955,92 3355,00 1650,00 1821,99
P11 2,80 2,52 0,35 0,80 0,10 24,94 1,02 303,83 5192,84 5860,78 2800,00 3109,34
P12 2,80 2,52 0,85 0,35 0,10 24,94 1,02 216,03 5283,00 6227,08 2975,00 3163,32
P13 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 0,00 2679,66 3050,00 1500,00 1651,71
o P14 2,80 2,52 0,60 0,35 0,10 24,94 1,02 196,75 4008,07 4395,59 2100,00 2399,93
1 P15 2,80 2,52 0,50 0,80 0,14 17,46 1,02 428,84 7557,97 8372,55 4000,00 4525,52
O P16 2,80 2,52 0,50 0,80 0,14 17,46 1,02 436,33 7313,68 8372,55 4000,00 4379,24
AN P17 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 320,56 2740,25 3050,00 1500,00 1689,05
— P18 2,80 2,52 0,50 0,30 0,09 29,10 1,05 248,42 3020,99 3050,00 1500,00 1862,09
(o P19 2,80 2,52 0,40 0,80 0,12 21,82 1,02 202,91 6064,89 6698,04 3200,00 3631,50
P20 2,80 2,52 0,55 0,30 0,09 29,10 1,05 79,50 3090,36 3355,00 1650,00 1904,85
P21 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 142,28 524,08 1830,00 900,00 323,04
P22 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 297,14 1340,00 1830,00 900,00 825,96
P23 2,80 2,52 0,40 0,30 0,09 29,10 1,05 532,57 1886,52 2440,00 1200,00 1162,82
P24 2,80 2,52 0,40 0,30 0,09 29,10 1,05 532,57 1763,94 2440,00 1200,00 1087,27
P25 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 532,57 1532,25 1830,00 900,00 944,46
P26 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 266,35 755,81 1830,00 900,00 465,87
P27 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 68,93 284,97 1830,00 900,00 175,65
P28 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 216,83 784,00 1830,00 900,00 483,24
P29 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 282,68 1012,95 1830,00 900,00 624,37
P30 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 282,68 890,91 1830,00 900,00 549,14
P31 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 282,68 662,16 1830,00 900,00 408,15
P32 2,80 2,52 0,30 0,30 0,09 29,10 1,05 141,34 520,16 1830,00 900,00 320,62
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

As dimens3es e Greas constantes dests desenho poder@io ter ligeiros acertos no decorrer da obra.

e direitos de autor de Manuel Varela — Arquitecto | D.L. 63/85 (14 de Margo)

para fins pi

2 entidade

Reprodug@io total ou parcial

— - — Eixo do Arruamento F

20.18

57.20

53.58
SZ

50.78
SZ

42.40
SZ

39.58
SZ

28.38
SZ

Painéis solares
Incl.=36"

21.13

18.23

15.43

21.13
A4

15.43

7CORTE TRANSVERSAL

07

.52

52

1

57.20
S7
2.40|
53. 53.58
SZ7.
2.40
50.80 50.78
2.40
48.00 17.98
2.40
45.20 45.18
2.40
42.40 42.40
240
39.60 39.58
2.40
36.80 3678
2.40
34.00 33.98
2.40
31.20 31.18
2.40
28.40 28.38
2.40
Laseiges
A0 @A
aQ A %g R
25.60 2558 UPHA 2 & o
i o8 BAR
o 2 ®
fonl,, , 28 L
G ’%&
‘am?:% Aol &ﬁ’&
) &
Vg >
[\
‘a% A0 Wv
RN v 2ok
20.59 20.57
IEEE NS NENEEEEEEENEEEEEEEE]
(13.00)

10NAO0¥d TVNOLLYONA3 XS3A0LNV NV A8 A30NA0Yd

Edificio de

— - — Eixo do Arruamento G

20.37

Habitacg¢do

CORTE TRANSVERSAL 1

NSEO.GA-Gabiente de Arquitectura
Av. Professor Orlando Ribeiro, 397—A, 4400—438 Vila Nova de Gaia

Matosinhos
Lugar da Amorosa — Lega da Palmeira

MVS.343_01.CPI.10 Lote 11_AL. 533/92 Comunicagdo Prévia
Abril 2011
Tel. / Fax: 22 7729381  M.: 96 2739000

Email: nseo.ga@gmail.com

10

ESC.:
1/100



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

As dimens8es e Greas constantes deste desenho poderfio ter ligeiros acertos no decorrer da obra.

o direltos de autor de Manuel Varela — Arquitecto | D.L. 63/85 (14 de Margo)

para fins pi

Q entidade p

Reproduglio total ou paroial

— - — Eixo do Arruamento F

21.11

2113

21.13

24.45

21.13

18.23

15.43

Painéis solares
Incl.=36*

53.60

50.80

48.00

45.20

42.40

36.80

34.00

31.20

28.40

25.60

21.15

18.25

15.45

.05

7CORTE TRANSVERSAL 2

(13.00

10NAO0¥d TVNOLLYONA3 XS3A0LNV NV A8 A30nA0¥d

21.29

21.09

— - — Eixo do Arruamento G

cio de

Habitag¢do

CORTE TRANSVERSAL 2

NSEO.

GA—-—Gabiente

de Arquitectura

Av. Professor Orlando Ribeiro, 397—A, 4400—438 Vila Nova de Gaia

Matosinhos

Lugar da Amorosa — Lega da Palmeira

MVS.343_01.CPl.11 Lote 11_AL. 533/92 Comunicagdo Prévia

Tel. / Fax: 22 7729381

Abril 2011
M.: 96 2739000

Email: nseo.ga@gmail.com

11

ESC.:
1/100



PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

As dimensBes e Greos constontes deste desenho poderfio ter ligeiros acertos no decorrer da obra.

e direitos de autor de Manuel Varela — Arguitecto | D.L. 83/85 (14 de Margo)

para fina

A entidade

Reprodugio total ou parcial

Platibanda — 57.20 5720 57.20

2.40 2.40
53.60 j 53.60
38 WA,
i L 1
2.40 2.40 2.40 .
50.80 50.80 5080 |  ®_1 | | | | '@
A4 —
2.40 2.40 2.40 .
48.00 48.00 48.00
hvd — <7
2.40 2.40 2.40 .
45.20 45.20 ‘ 45.20
hvd — <7
2.40 2.40 2.40 .
42.40 42.40 42.40
Avd — <7
2.40 2.40 2.40 .
39.60 39.60 39.60
hvd — <7
2.40 2.40 2.40 .
36.80 36.80 | 36.80
hvd — <7
2.40 2.40 2.40 .
34.00 34.00 34.00
~7 — ~7
2.40 2.40 2.40 B
31.20 31.20 | 31.20
~7 — ~7
2.40 2.40 2.40 B
28.40 28.40 28.40
hvd — <7
2.40 2.40 2.40 .
T N
25.60 25.60 260 | A1 | | | | w7
.6 ] — <7 SRR
2.30
22.90
~ 22.60 w07
v
2.40 2141 21.13
2020 T 7] —_— k- L _ _
- wze | @ R 000 T T T /- — === - 8 ] I | R I | S 19.90
252 |
1
1
2.50 !
8.25 18.23 |
1
1
17.40 !
Avd 1
17.00 :
1
2.52 |
L o o o o o o o mmmmm o
5.45 15.43
PROC. n" 54/07 7CORTE LONGITUDINAL (13.00) % LOTE n® 2
LOTE n* 10 I
Edificio de Habitag¢gdo Matosinhos 1 2
Lugar da Amorosa — Lega da Palmeira
MVS.343_01.CPI.12 Lote 11_AL. 533/92 Comunicagdo Prévia ESC.:
CORTE LONGITUDINAL
Abril 2011 1/100
NSEO.GA-Gabiente de Arquitectura Tel. / Fax: 22 7729381 M.: 96 2739000

mnaou d wuouvanaa xsaao mv Nv Aa aaonuou d Av. Professor Orlando Ribeiro, 397—A, 4400—438 Vila Nova de Gaia Email: nseo.ga@gmail.com



ANEXO C

Pecas desenhadas



EST 01 EXE 0 — Planta estrutural cave -3 e cave -2
EST 02 EXE 0 — Planta estrutural Piso 0 até Piso 7
EST 03 EXE 0 — Planta estrutural Piso 8; Piso 9; Cave -1
EST 04 EXE 0 — Planta de implantagao
EST 05 EXE 0 — Quadro de sapatas
EST 06 EXE 0 — Quadro de pilares (1/2)
EST 07 EXE 0 — Quadro de pilares (2/2)
Quadro de lajes aligeiradas
EST 08 EXE 0 — Armadura do teto cave -3
EST 09 EXE 0 — Armadura do teto cave -2
EST 10 EXE 0 — Armadura do teto cave -1
EST 11 EXE 0 — Armadura de lajes macigas (1/2)
EST 12 EXE 0 — Armadura de lajes macicas (2/2)
EST 13 EXE 0 — Armadura lajes de escadas Norte
EST 14 EXE 0 — Armadura lajes de escadas Sul
Armadura cisterna e grupo de bombagem
EST 15 EXE 0 — Armadura de paredes resistentes
Armadura da caixa de elevadores
EST 16 EXE 0 — Armaduras pérticos (1/4)
EST 17 EXE 0 — Armaduras pérticos (2/4)
EST 18 EXE 0 — Armaduras pérticos (3/4)

EST 19 EXE 0 — Armaduras pérticos (4/4)
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EDIFICIO LECA DA PALMEIRA
LAJES FUNGIFORMES COM 0.26m ESPESSURA LAJES FUNGIFORMES COM 0.30m ESPESSURA —
CONSTITUICAO DO PAVIMENTO CONSTITUICAO DO PAVIMENTO ESTRUTURAS
TITULO
. . bloco de betdo de inertes tipo 005
bloco ”de bet&o”de inertes tipo _ _ : 0.06 Leca "Fungileca” ou equivalente %‘t PLANTA ESTRUTURAL PISO 8; PISO 9; CAVE -1
Leca “Fungileca” ou equivalente L it . N RSN i %'(
O) (COOD) O] ¢ O [©OCO (@ ¢
PROJECTO DE EXECUCAO
b oo ———F b oo ——— ¢ 1/50
F015h——080x0.80 — k0154 F015k——080x0.80 — k0154 N DESENFO
EST 03 ExE o
ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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10Ndo¥d TVYNOLLYONA3 MSIAO0I1NVY NV A9 d30NAdO0¥d




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

= P31 PB2 A33
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3 .l] | Eﬁ%ﬁ | |p17 P18 | P19 | P20
— — — sl — — — 1t — B g — — -+ b g - — - - = — — — g T | — worsediber
| | : | I | | | |
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4 I | : — P13 || | | |
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75 I
L
i
I
|
|
|
|
|
|

P1

MATERIAIS

Betao:

Betéo de limpeza - C 12/15
Fundagdes - C 30/37 *

* Hidrofugado em Elementos Enterrados

Classe de Exposicdo Ambiental:

- XC2 (P) em fundagdes
- XC3 (P) na superestrutura em geral

Dimenséao Maxima dos Agregados:

- 45mm em fundacdes
- 16mm na superestrutura em geral

Maximo teor de cloretos - CI.0.40

|
N o e e
|
| L | . | :
| | —
| | : . B |
| | | _ |
| | : . — |
I | | | |
| e e ——
) P3 | P4| PS
| |
|
I

P&

Classe de consisténcia - S3

Aco:
Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)
Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Acgo em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
Parafusos e porcas - Classe 8.8

ESTRIBOS E CINTAS

GANCHOS: COTOVELDOS:
Os estribos e as cintas devem envolver as armaduras ser o
fechados (excepto os estribos de 1 ramod e terminar em _ b | _
gonchos ou cotovelos (apenas para varoes rugosos) 45° P
segundo o esquemo: X °]: \>D=5¢
100 5@ ! (a=5¢ ou Scm

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS

Recobrimento
CémeC)9®
Elementos
AMBIENTE
Correntes Lajes
REVISAO DATA DESCRICAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
PROJECTO
TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LECA DA PALMEIRA
ESPECIALIDADE
ESTRUTURAS
TiTULO
FASE . ESCALA
PROJECTO DE EXECUCAO 11100
N° DESENHO

EST 04 Eexe o

ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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Y Y
| | 1
1 1 B
. + 4
A A
U
T [ I 2
=) I | o
a | . c
o) Planta Tipo o
(14 . m
o Planta Tipo )
- vy
< | ] E:
o MATERIAIS >
|: estribos estribos Z
< ) F Betao: _ o >
@) _ Betéio de limpeza - C 12/15 Classe de Exposigdo Ambiental: Dlngsao Mafxm;a d_OS Agregados: S'
) estribos - . -XC2 (P) em fundagdes -45mm em fundagbes
— : Fundagdes - C 30/37 ¢ 16mm na superestrutura em geral (@)
o) N (cota de tosco do pav. térreo) - XC3 (P) na superestrutura em geral -
LLl * Hidrofugado em Elementos Enterrados Maximo teor de cloretos - CI.0.40 U
¢ Classe de consisténcia - S3 (r;l)
2 . ] a
L , ,
ra) Ay AX . $12//0.25 Ay A'x C Aco: m
@) $12//0.25 r o ! !E Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR) 8
|y N N N r N Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
- - * = — $12//0.25 ‘e
> K 2 $12//0.25 Aco em perfil e chapas - $275 JR (Fe 430) >
r ‘ Parafusos e porcas - Classe 8.8 -]
Z \. o
q —
< X ) s d (@
> g | ! . >
m \ N r /] -
(] 2 . . . . . . . . LY
tuJ - \ : : : — - | = / | ESTRIBOS E CINTAS A
- N Ay | Ax Betdo de limpeza 8
() Betdo de limpeza | GANCHOS: COTOVELOS: cC
Os estribos e as cintas devem envolver as armoaduras ser a
@) 0
m fechodos (excepto os estribos de 1 ramod e terminar em tt _ bl
h tovelos (¢ > 45°
o Corte A-A SEines 5 esauamar - (TS Pore voroes rugosos 5 T
Corte A-A 109 59 (0=5¢ ou Scmd
1 |
*
SAPATAS ISOLADAS CORPO CARLOS ALBERTO * QUADRO RESUMO A ECOBRIMENTS DAS ARMADURAS PRINGIPAIS
Sapata Lx Ly H a b C AX Ay A'X Ay SAPATAS CONJUNTAS * QUADRO RESUMO Recobrimento
CmeCys
SP9 0.80 0.80 0.30 | ver planta | ver planta | ver planta| #16//0.10 $16//0.10 $8,//0.20 8//0.20 Sapata Lx Ly Lx1 Lx2 H a b C d C Ax Ay A'x A'y met
Elementos
SP13 3.10 4.25 1.35 | ver planta | ver planta | ver planta | $25//0.10 $25//0.15 8//0.20 #8//0.20 SP12P8 4.90 3.10 1.40 1.40 1.05 0.35 |ver planta| 0.35 210 | ver planta| 620//0.10 $20//0.10 $20//0.20 $20//0.10 AMBIENTE Correntes Lajes
SP16 3.80 415 1.40 ver planta | ver planta | ver planta| ©25//0.10 $25//0.15 98//0.20 #8//0.20
SP17 4.20 3.45 1.35 | ver planta | ver planta | ver planta | ¢25//0.15 $25//0.10 8//0.20 98//0.20
SP18 3.35 3.40 1.20 | ver planta | ver planta | ver planta | $20//0.10 20//0.10 $8,//0.20 8//0.20
SP19 2.90 4.00 1.30 ver planta | ver planta | ver planta| ©25//0.10 $25//0.20 98//0.20 #8//0.20
SP20 4.65 3.10 1.40 | ver planta | ver planta | ver planta| $25//0.20 $25//0.10 98//0.20 98//0.20
SP23 2.05 2.30 0.75 | ver planta | ver planta | ver planta| ¢20//0.10 $20//0.10 $8,//0.20 #8//0.20
SP24 1.85 2,75 0.85 | ver planta | ver planta | ver planta| $20//0.10 20//0.15 $8,//0.20 8//0.20
SP25 1.85 2.75 0.85 ver planta | ver planta | ver planta| ©20//0.10 $20//0.15 98//0.20 #8//0.20
SP26 2.00 2.90 0.90 | ver planta | ver planta | ver planta| ¢20//0.10 20//0.15 8//0.20 98//0.20
REVISAO DATA DESCRICAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
PROJECTO
TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LECA DA PALMEIRA
ESPECIALIDADE
ESTRUTURAS
TITULO
QUADRO DE SAPATAS
FASE . ESCALA
PROJECTO DE EXECUCAO
N° DESENHO
EST 05 Exe o
ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
1 ANNANANNAL]L W AIALINY AN AT NICTANANAINANDNY AN 1 O AN N1 1
LJTIAUVUAA TVINVILVJIIIUOg 193UV lLIIV NV A UaJil da
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

RECUADO

PISO 9

PISO 8

PISO 7/

PISO 6

PISO S

PISO 4

PISO 3

PISO 2

PISO 1

R/ CHal

CAVE -1

CAVE -2

CAVE -3

P1

Pe

P3

P4

PS5

P6

P7

P8

S

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

MATERIAIS

Betao:

Bet&o de limpeza - C 12/15
Fundagbes - C 30/37 *

* Hidrofugado em Elementos Enterrados

Classe de Exposigdo Ambiental:

- XC2 (P) em fundagdes
- XC3 (P) na superestrutura em geral

Aco:
Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)
Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Acgo em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
Parafusos e porcas - Classe 8.8

Dimensdo Maxima dos Agregados:

- 45mm em fundagées
- 16mm na superestrutura em geral

Maximo teor de cloretos - CI.0.40

Classe de consisténcia - S3

ESTRIBOS E CINTAS

Os estribos e as cintas devem envolver as armaduras ser
fechados (excepto os estribos de 1 ramod e terminar em
ganchos ou cotovelos (apenhas paro varoes rugosos)
segundo o esquema:

109

GANCHOS!

+24
vl ol ["\2p=58
¥

COTOVELOS:

(a=5¢ ou Scm)

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS

Recobrimento

CmeC)o

Elementos

AMBIENTE

Correntes Lajes
- Pouco agressivo 2.0 1.5
- Enterrado ou moderadamente agressivo 3.0 2.5
— Muito agressivo 4.0 35

@ - diometro das armaduras ou diametro equivalente dos seus agrupoamentos

19Na0¥d T¥NOLLY2NA3 ¥SIA0LNVY NV A9 d32NdO0¥Nd

REVISAO DATA DESCRICAO

PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU

L=280 L=280 A L=280 L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280
BET 30x25 BET 25x25 BET 25x25 BET 25x25 BET 25x25 BET 25x25 BET 25x25 BET 30x25 BET 25x25 BET 30x30 BET 30x25
L=280 A L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 A L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
H H H H H H
H H H H
B Esq B DEsq B DESQ B DEsq B @Esq B Esq H
[ i E B«@Esq B Esq . ] B Esq B Esq
ﬂ ]P sq
Esq: 4016 Esq: 4012 Esq: 4016 Esq: 4016 Esq: 4016 Esq: 4625
B/H: _/2x1916 _ - _ _ . B/H: 2x1020/2x1¢20 Esq: 4916 Esq: 4016
Testob//24 Testob//18 Testo6//24 1estobli24 E/Sﬂi ;ﬂ 11612/ Testabli24 E,Sg: ‘2‘211216 21616 1ests8//30 Esq: 4016 B/H: 2x1812/2x1012 ~
N [} . .
X _ Testab//24 B/H: 2x1912/2x1912 1est@6//18 1este6//24
1este6//18 1este6//18
L=280 L=280 L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
BET 25x30 BET 30x30 BET 30x30 BET 25x30 BET 30x30 BET 25x30 BET 25x30 BET 30x30 BET 30x30 BET 25x30 BET 25x30 BET 30x35 BET 30x30
L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
H H H H
B Esq B Esq B«@}Esq B@}Esq H
sq
Esq: 4920 Esq: 412 Esq: 4912 Esq: 4020 Esq: 4016 Esq: 4820
B/H: 2x1016/2x1016 B/H: _/2x1012 B/H: 2x1012/2x1012 B/H: 2x1016/2x1016 B/H: 2x1012/2x1012 Esq: 4020 Esq: 4620 B/H: 2x2016/2x2016 Esq: 4920 Esq: 4020 Esq: 4620
Testo6//24 1esto6//18 1esto6//18 ' Testo6//18 B/H: 2x2016/2x1016 S7: 50 Test6//24 Esq: 4016 B/H: 2x1916/2x2916 Esq: 4016 B/H: 2x1020/2x1920 BIH: 2x2016/2x2016
Testeb//24 1 t‘ 6//24 B/H: 2x1216/2x1216 B/H: 2x1212/2x1912 1 t 6//24 B/H: 2x1216/2x1216 1 I 6//30 1 t‘ 6//24
ese Testo6//24 Testo6//18 esie Testo6//24 ese ese
L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
BET 35x30 BET 30x45 BET 30x35 BET 30x25 BET 30x25 BET 30x30 BET 30x40 BET 30x30 BET 30x30 BET 30x45 BET 50x30 BET 30x30 BET 35x30 BET 35x65 BET 30x65
L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
H H H H H H
H H H H H H H H H
e | e | D= | oD m lin®
B«@Esq B Esq B Esq B Esq ; i B Esq B Esq B Esq B Esq
sq
Esq: 4620 Esq: 4620 Esq: 4020 Esq: 4620 Esq: 4016 Esq: 4620
B/H: 2x1016/2x2016 B/H: 2x2020/2x220 - _ B/H: 2x2012/2x2012 Esq: 4025 Esq: 4020 B/H: 2x1216/2x2016 Esq: 4920 Esq: 4016 Esq: 4016
Esq: 4620 1+1estoil24 1esto6//30 1estobii30 Testo6//30 Esq: 4020 Testa6//18 B/H: 2x1920/2x1920 B 251020/2x1020 1+1esto6//24 BIH: 2x1020/2x2620 Esq: 4016 BIH: 2x1g12/2x2012 BIH: 2x1916/2x3016
B/H: 2x1920/2x1620 B/H: 2x1020/2x1920 1est8//30 Testo8/I30 Esq: 4016 Testb//30 B/H: 2x2016/2x2016 1+1estob//18 1+1establ/24
1esta6//30 1estw6//30 B/H; X2012/2x1012 1esteb6//24
2est@6//18
L=280 A L=280 L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280 A L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280 j& L=280 A L=280 L=280 L=280
BET 3065 BET 30x50 BET 30x60 BET 30x70 BET 80x30 BET 55x30 BET 40x65 BET 35x70
L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
H
H H H H H H Y
AN
Esq: 4020 Esq: 4925 Esq: 4016 Esq: 4916
B/H: 2x1016/2x3016 B/H: 2x1020/2x2020 B/H: 2x1012/2x3012 B/H: 2x1016/2x3016 Esq: 4016 Esq: 4020
1+1esto6//24 1+1esto8//30 1+1esto6//18 1+1este6//24 Esq: 4016 Esq: 4016 B/H: 2x1012/2x4012 B/H: 2x1016/2x3016
BIH: 2x2016/2x1016 B/H: 2x3012/2x1012 1+1estob/18 1+1estob/24
2esto6//24 2esto6//18
L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 j& L=280 L=280 A L=280 L=280
BET 30x35 BET 30x30 BET 30x70 BET 30x80 BET 85x30 BET 45x70 BET 40x75
L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 | L=280 L=280 L=280 L=280
H H H H H H
B Es
Esq: 4920 ESQE 4925 Esq: 4820 Esq: 4920
B/H: 2x2020/2x2020 B/H: 2x1620/2x1020 B/H: 2x2016/2x4016 B/H: 2x1016/2x2016 Esq: 4920 Esq: 4020
Testa6//30 TestaBl/30 1+1esto6//24 1+1esto6//24 Esq: 4020 B/H: 2x2016/2x2016 BIH: 2x2016/2x2016
B/H: 2x4a16/ _ 2+1estgb//24 2+1esto6//24
2esto6//24
L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280 A L=280 L=280 L=280 A L=280 A L=280 L=280 L=280 L=280
BET 40x30 BET 30x70 BET 3055 BET 30x35 BET 55x30 BET 50x30 BET 45x30 BET 60x30 BET 45x75 BET 45x75
L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445 L=445
; H H H H H H H H H
N B~
B Esq B Esq B Esq B Esq B Esq B Esq B Esq
. . Esq: 4920
. Esq: 4925 Esq: 4925
Esq: 4925 . .
B 2%2020/2x2020 BIH: 2x1620/2x4¢20 B/H: 2x1020/2x3020 BIH: 2x2020/2x2020 Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4025
2estoif30 1+1esto8/i30 1+1esto8//30 lesta6ii30 28/ Hti 287/33%20/2” 020 BIH- 2x2020/2x1620 B/H: 2x2020/2x2020 E/Sﬂi 25520/2 220 B/H: 2x2020/2x2020 BIH: 2x2020/2x2020
esla . . . {7}
2este8//30 2est@8//30 2€Stﬂ8)/(/30 X 2+1est@8//30 2+1est@8//30
L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290
BET 65x30 BET 35x70 BET 30x65 BET 30x40 BET 35x35 BET 30x35 BET 60x30 BET 35x70 BET 25x25 BET 50x30 BET 55x30 BET 35x80 BET 85x35 BET 50x30 BET 60x35 BET 50x80 BET 5080
L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=180 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320
H H H H H H H H H H H H H H H H H
AN | AN AN
(e D= -0 O (3« | D= D= | — ‘ ‘
B~ Esq B Esq $q B Esq Sq B~ Esq B Esq
B Esq B Esq B Esq B Esq . ] B Esq B4F | )Esq B<]] Esq B Esq
sq
Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4620 Esq: 4020 Esq: 4025 Esq: 4012 Esq: 4625
) ) B/H: 2x2020/2x2020 : B/H: 2x2020/2x2620 : - _ : [ ) . :
B/H: 2x1020/2x4220 B/H: 2x1220/2x3220 B/H: 2x2220/2x2220 B/H: 2x1020/2x4920 Esq: 4225 . B/H: 2x2220/2x3920 Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4025
1+1est8//30 1esta//30 Esq: 4025 Testati/18 Esq: 4025 Esq: 4025
Esq: 4025 1+1esto8//30 1+1esto8//30 1este6//30 sq: 4o 1+1esto8//30 B/H: 2x2020/2x2020 BIH: 2x3820/2x1520 1+1est8//30 B/H: 2x2020/2x2620 sq: 4o B/H: 2x3020/2x320 B/H: 2x3520/2x3020
B/H: 2x3¢20/2x1620 B/H: 2x3020/2x1920 2est08//30 2esta8I30 Esq: 4020 2esto8//30 BiH: 2x4020/_ 2+1esto8//30 2+1esto8//30
2est@8//30 B/H: 2x6016/2x1216 2est@8//30
2est@8//30 2estobli24
eslo

PROJECTO

TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LEGA DA PALMEIRA

ESPECIALIDADE

ESTRUTURAS

TITULO

QUADRO DE PILARES (1/2)

FASE

PROJECTO DE EXECUGAQ

ESCALA

1/50

EST 06 Exe o

ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO

A1(0.841x0.594)
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODET EDUCATIONAL PRODUCT
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L1 L1
|_A/m —Bloco de Cofragem At Malhasol |_A/m
 E ——— — | ——— 7 177/ ———————— | ———————————
| - I [ [ ] [ % [ L [ | - ;IH‘t
: | | e e | | !
[ | I |
d I—\/igO‘tQ pré—esforcada 00 larugo d
L
Quadro Resumo de lo jes aligeirocdas FAPREL
HEB 200 HEB 120 HEB 100 HEB 120 HEB 120 HEB 100 HEB 100
L=280 L=280 A L=280 A L=280 A L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280 L=280
RE C U A D |:| R E C U A D |:| NOME Vao [Altura Accoes Coaracteristicas (KN/m? > E.L.Ultimo Estado Limite de Utilizagad] Armaduras
I T I T T H H DA L Ht Permonentes, Gk Var @k| F.Concentradas Resisténcia ELFend.| EL.Deformagao Distrib. Apolos Tarugos | ZMag LAJE
LAJE md> (m> | PP [REV | DIV | Out. |Sobk. | F1 | F2 | F3 | Msd Vsd Mfctk |[CEDmin [foadm [Malhasol L1 A Ne| At d FAPREL
KN m/md| KN /m> (KN mZ/mICKN m2 /md|  (m) ASOD) | ) [<cm®/md m
BET 25x25 L1 6.995/0.28 [4.09/2.00 |1.00 [0.00 |{2.00 |0.0 [0.0 |0.0 |67.47({43.69 [47.50|30359|0.017 |AR46 [0.701.53 |3 [2¢10|0.00 |2vs-BN40x24-38
1280 1280 1280 1280 L2 6.15]0.28 |3.77/2.00 [1.00 [0.00 |2.00 {0.0 0.0 {0.0 |51.02 |37.33 |35.40|24526/0.015 |AR38 [0.61]1.10 |2 |2¢10[0.26 |V5-BN32x24-28
H L3 2.60]0.28 [3.48/2.00 |1.00 [0.00 |2.00 |0.0 [0.0 |0.0 |7.94 [12.27 [21.60 [21734]0.007|AR30 [0.240.62 |1 [2¢6 |0.00 V3‘BN4°X24‘24
B@Esq L4 2.0010.28 |3.48/2.00 |1.00 [0.00 |2.00 |0.0 [0.0 |0.0 |4.70 [11.75 [21.60 [21734|0.005|AR30 [0.200.62 |0 |-—-10.00 V3‘BN4°X24‘24
PISD 9 LS 2.70[0.28 3.48/2.00 |1.00 |0.00 |2.00 |0.0 0.0 |0.0 |8.56 [125.86 |21.60 |21734]|0.007]|AR30 [0.27/0.62 |1 |[2¢6 |0.00 V3‘BN4°X24‘24
L6 2.70[0.28 [3.48/2.00 |1.00 |0.00 |2.00 |0.0 ]0.0 |0.0 |8.96 [125.86 |21.60 |21734]0.007]|AR30 [0.27/0.62 |1 [2¢6 |0.00 V3‘BN4°X24‘24
Esq: 4216 L7 2.89(0.28 [4.29/2.00 |1.00 |0.00 |2.00 |0.0 ]0.0 |0.0 148.83[37.96 |35.20|27941|0.015|AR42 [0.581.13 |2 [2¢8 |0.00 V4-BN24x24-28
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L10 3.79/0.25 [3.20{2.00 ]0.00 {0.00 |{1.00 ]0.0 [0.0 ]0.0 |19.99[21.32 [18.20 [15864|0.009|AR30 10.380.62 |1 [2¢6 |0.00 |V3-BN40Xxa0-23
PI SD 8 L=280 A L=280 L=280 L=280
MATERIAIS
Betao: _ o
Betao de i -C12/15 Classe de Exposigdo Ambiental: Dimens&o Maxima dos Agregados:
BET 25x30 BET 50x30 etao ? impeza ! “XC2 (P) em fundagdes :45mm em fundagoes
L=280 =280 1L=280 =280 Fundagbes - C 30/37 _XC3 (P na su eregstrutura em aeral 16mm na superestrutura em geral
* Hidrofugado em Elementos Enterrados P g Maximo teor de cloretos - C1.0.40
H H Classe de consisténcia - S3
o s
F) I S D 7 > B Esq Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)
Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Ee 4020 Eeq 4016 Aco em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
SQ. 40 .
B 2x1920/2x120 B/sl?l: 223a16/2x1a16 Parafusos e porcas - Classe 8.8
1este6//30 2est6//24
PI S |:| 6 L=280 L=280 L=280 L=280 ESTRIBOS E CINTAS ‘
GANCHOS: COTOVELOS:
Os estribos e as cintas devem envolver as armaduras ser o
ganchos ou cotovelos (apenas para vroes rugosos r PL -
2233n3§ guegguemax P P ° X °]: \>D=5¢
109 5¢ (=56 ou Scm
BET 30x30 BET 35x30 BET 30x55 ' I
L=280 L=280 L=280 L=280
A A i RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS ‘
B@EW B@Esq H Recobrimento
PISD 5 CmeC)o
Esq Elementos
Esq: 4925 Esq: 4020 AMBIENTE Correntes Lajes
B/H: 2x2020/2x2220 B/H: 2x2020/2x2220 Esq: 4020
1este8//30 1este6//30 B/H: 2x1916/2x3216 - Pouco agressivo 2.0 1.5
1+1estabif24 - Enterrado ou moderadamente agressivo 3.0 2.5
— Muito agressivo 4.0 35
PISD 4 L=280 L=280 L=280 L=280 @ - diometro das armaduras ou diametro equivalente dos seus agrupamentos
BET 45x40 BET 45x40 BET 70x35 BET 50x30
L=280 L=280 L=280 L=280
H H H H
r&q
PISD 3 B Esq B Esq 84 sq B@Esq
. . . Esq: 4916 -~
Btk 22020122620 Bk 020122020 Btk 2xdotizxtots BIH: 220162016 EMENDAS POR SOBREPOSIGAO EM PILARES
2+1esta8//30 2+1esta8//30 2esta6/24 Zestablize
« s var8es verticals devem ser emendados o menos possivel e as amarrocgBes devem ser rectas - |b=K®
L=280 L=280 L=280 L=280 A o . .
PISD 8 « A distdncia entre os dois varSes que se pretendem emendar ndo pode exceder 49
+ A secgldo dos vardes emendados numo mesma secgdo ndo pode exceder 1/2 da totalidade da armadura (n<50%).
Para que ndo estejam na mesma secgdo, as emendas devem distar no minimo de 1,3K@
BET 50x40 BET 50x40 BET 35x75 » As emendoas de agrupamentos de vardes devem ser feitas varéo a vardo, distando entre si no minimo de 1,3K#®
L=280 L=280 L=280 . L=280
H H :
n=50% K=80
B Esq B Esq H4 20%< n<50% K=70 n — percentagem de vardes amarrados na mesma secgdo
PISO 1
Esq
Esq: 4020 Esq: 4020 Esq: 4025
B/H: 2x3020/2x220 B/H: 2x3020/2x2220 B/H: 2x1020/2x3220
2+1esto6//30 2+1esto6//30 1+1esta8//30
~ L=280 A L=280 A L=280 L=280
R/ CHal
BET 40x75 BET 50x30
L=445 L=445 L=445 L=445
B y L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A L=280 A
CAVE -1 H %ﬁm
.- CAVE -1
Esq: 4625 Esq: 4625
BIH: 212025122025 SIr Bxzac02x1020 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290 L=290
REVISAO DATA DESCRIGAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
C A\/E _ 8 L=290 L=290 L=290 L=290
CA\/E _8 PROJECTO
BET 40x30 BET 50x35 BET 50x35 BET 50x35 BET 50x35 BET 40x30 BET 30x30 BET 30x30 BET 30x30 BET 30x30 BET 30x30 BET 30x30
L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320 L=320
: i : ! ! ; ; ; : : ) : TEED?EK[;)E)I\CESTAR[?E F?ALMEIRA
EE:;I'Z gomo EfstgOX4O E:E:;|'280X50 Efstgsxso B@Esq B? Esq BE Esq BE Esq BE Esq B@Esq B@Esq B@Esq B@Esq B@Esq B@Esq B@Esq C
P a A ! Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4025 Esq: 4625 Esq: 4025 Esq: 4625 FSPECIAIDADE
SQ. 40 SQ. 49 Sq. 40 Sq: 40 Sq: 40 Sq: 40
‘ E/Sﬂ ‘2‘“§520/2 2020 Esq: 4012 Esq: 4012 Esq: 4012 Esq: 4012 E/Sﬂ gﬂ22520/2 2020 B 2120201232020 B 2420201262020 B 2420201232020 BIHF 2326201232020 BIHE 2320201232020 BIH: 212020122020 ESTRUTURAS
B Esq B Esq B Esq sestagits 0 BIH: 2x1012/2x2012 BIH: 2x1012/2x2012 BIH: 2x1g12/2x2012 BIH: 2x1g12/2x2012 sestogiis festoB/14 lestoB/14 lestoBi14 Testo8/14 Testo8/14 Testo8/14 00
[: A \/ E 3 B<] Esq 2esteb//14 2estab//14 2estab//14 2estab//14 QUADRO DE PILARES (2/2)
o t02 o t02 cag 402 QUADRO DE LAJES ALIGEIRADAS
B/H: 2x4020/2x4020 B/H: 2x4020/2x4520 Esq: 4025 E/H- %7%%20/2””20
2+1est@8//30 2+1est@8//30 BIH: 2x3020/2x3520 esto
2+1esta8//30 FASE - ESCALA
PROJECTO DE EXECUCAO 1/50
N° DESENHO
EST 0/ ExE o
ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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TeETU DA CAVE -3 — Armadura Superior
REVISAO DATA DESCRICAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
PROJECTO
TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LECA DA PALMEIRA
ESPECIALIDADE
ESTRUTURAS

TITULO

ARMADURA DO TETO DA CAVE -3

FASE

PROJECTO DE EXECUGAQ

ESCALA
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TETO DA CAVE -2 — Armadura Inferior
MATERIAIS

Betao:

Betéo de limpeza - C 12/15
Fundagbes - C 30/37 *

* Hidrofugado em Elementos Enterrados

Classe de Exposicdo Ambiental:

- XC2 (P) em fundagoes
- XC3 (P) na superestrutura em geral

Aco:
Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)
Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Acgo em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
Parafusos e porcas - Classe 8.8

Dimens&o Maxima dos Agregados:

- 45mm em fundagdes
- 16mm na superestrutura em geral

Maximo teor de cloretos - CI.0.40

Classe de consisténcia - S3

P28

P22

P15

P11

P7

P1

P29 P30 P31 P32 P33
[ 1 [~ [ 1 [
r —+ ) _ A
\ /
[ — — \ /
N
L1 \
I — " '\ :
L] o X /\ X 210//0.15M
[ — ok ™ /\ o
| I / \
/ \
. \
/ \
P23 [] P24 [] P25[ ] ST g Pe7 [
A
Peé < 210//0.19m
| LLI n ©10/./0.15m |
| L L (310//0.;15m
| L1 210//0.15m
P16 P17 P18 P19 Vv N P#0
] ] D 30x30 30%30 —
| _ 1 Pel
/ T /
o @10//0.15m 1 / \ /
\ / \ /
__|010/40.15m L] y ; _\ ;
y ; . ;
L r2J10//0.>15m L1 \ / \ '
30x20 g o/ 3 \ _
[ L |_M E é \ / 8 K /
v o M|/ N X b
| ~ 216/ /0475m o MK /N o ;o
= ¥ T N B /A I ;oY 14
] I P13 | |/ \ : : IS : \ ||
gleby /0[179m P12 [10//0.15m R : / \ / :
= - P20 / \ / \
210//0.15m N LML s / \ / \
e 7 \ / VoL
v i v P8 | s 17 d v / \ [P
: IxX46 2Ux46 I A é —'ﬁ\. § / \ o / \
T 7 o10//05m 7V N [ / NE | '
'\_\. _/./' - / N / '\_ m_// \
. TS -7 30x30 30x30
~. - - -
~. 0 I A I S - \'\_ _/'/
| S~ 7 210/}/0.15m | [ ----- - S~ -
P S I ~. -
P ~. - i ~ e
- ~ U ~. —
- ~. — - -
.~ ~. e ~.
~ ~ /./ \_\
= ~. v -~ >~
| | [ [ 1 | |
P2 P3 P4 PS P&

TeETO DA CAVE -2 - Armacdura Superior

REVISAO DATA DESCRICAO

PROJECTOU

DESENHOU | APROVOU

PROJECTO

TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LEGA DA PALMEIRA

ESPECIALIDADE

ESTRUTURAS

TITULO

ARMADURA DO TETO DA CAVE -2

FASE

PROJECTO DE EXECUGAQ

ESCALA
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[

P20
pa1
LR4 LR3
210//pPom 210//0.£0m
P14
210//0.204 210//0.20f]
P10
LP2
210//0.15m
210//0.15n
- |
PS P&
ARMADURA
SUPERIOR
LMR2 210//0.20m
[ ]
212//0.15m
210/ /0.20m
L ]
H H
P4 P5
— ARMADURA
2,0m SUPERIOR

P6

MATERIAIS

Betao:

Betdo de limpeza - C 12/15
Fundagoes - C 30/37 *

* Hidrofugado em Elementos Enterrados

Aco:

Classe de Exposicdo Ambiental:

- XC2 (P) em fundagdes
- XC3 (P) na superestrutura em geral

Dimensédo Maxima dos Agregados:

- 45mm em fundacdes
- 16mm na superestrutura em geral

Maximo teor de cloretos - CI1.0.40

Classe de consisténcia - S3

Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)

Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Aco em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
Parafusos e porcas - Classe 8.8

ESTRIBOS E CINTAS

GANCHDS:

Os estribos e as cintas devem envolver as armaduras ser

fechados (excepto os estribos de 1 roamo) e terminar em

ganchos ou cotovelos (apenas pora voaroes rugosos)
segundo o esquema:

COTOVELDS:
2

45° B -
o of ["\p=50
100 59 (a=58 ou Scm)
1 I

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS

Recobrimento

CmeC)o
Elementos
AMBIENTE
Correntes Lajes
PORMENORES DE AMARRAQAO TIPO
A EXECUTAR QUANDO OUTRA NAO FOR DEFINIDA
| PILAR/PAREDE PILAR/PAREDE| PILAR/PAREDE|
j B | B
L Tc v ) i—ﬁ [ A l
[vea wer_ [ wea EvpERDA | ek
c
PORMENORES DE AMARRAGAO DAS VIGAS APOIADAS EM VIGAS
-
A/B |ﬁ AR
[ = | I ] VIGA PRINCIPAL
m |M§A_EBINQEAL
A
s Asl ’13
1
| VIGA SECUNDARIA VIGA SECUNDARIA
ALGADO PLANTA PLANTA

Valores de A, B e C (fungdo de "¢"— didmetro do
vardo ou didmetro equivalente do agrupamento)

€20/25 (B25) | €25/30 (B30) | €30/37 (B35)
A 350 300 306
S400
(A00 NR) |_P 509 45¢ 409
C 300 250 25¢
A 45¢ 408 %égggy
S500
(4500 NR) |_B 650 609 /%%%%%y
C 409 350 /422%?7
REVISAO DATA DESCRlQAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
PROJECTO
TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LECA DA PALMEIRA
ESPECIALIDADE
ESTRUTURAS
TITULO
ARMADURA DE LAJES MACICAS (1/2)
FASE . ESCALA
PROJECTO DE EXECUCAO 1/50 1/100
N° DESENHO
EST 11 exe o

ESPECIALIDADE

N° ORDEM FASE REVISAO
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

———————————————————————————————————————————————— 5 SSSEEa eSS
! I
LV1 210/ /0.20m ottt Lvi l0//0200¢ ]
°
e | Lve 210//0.20m Lv2 210//0.20m
Pi6 . P17 P18 P16 1 P17 P18
- || [ | C P15 | || | | [
1)50m 1,50m
ARMADURA ARMADURA
INFERIOR SUPERIOR
1,20m 1,20m
PL Pe Pl
L3 210/ /0.20m LV4 LvV3 210/ /0.20m LV4
glU/7 70.2Um glU/7 /70.c2Um °® °
. ) P2 210//0.20m 210//0.20m
210//0.20m LVS 210/ /0.20m LS Ps Ps
e ° —I _|
___________________________________________________________________________________________________ N P19 P20 |: P19 P20 |: pel
ARMADURA ARMADURA ARMADURA Pel
INFERIOR SUPERIOR INFERIOR 1.50m 1.50m
LM4 . LM4 ,
210/ 70.20m 210//0.20m LM3 LM3
° e
P19 P19
210//0.20 10/ /0.201 P18 P18 MATERIAIS |
. . [ 210/ /0.20m J [ 210/ /0.20m g Betdo:
° ° Betéo de limpeza - C 12/15 Classe de Exposigao Ambiental: DimEQSQO Mé?in;a dos Agregados:
Fundagbes - C 30/37 * - XC2 (P) em fundagdes - 16mm na superestrutura em geral
LMS LMS * Hidrofugado em Elementos Enterrados - XC3 (P) na superestrutura em geral Maximo teor de cloretos - CI.0.40
210710 20m 210/¢0:20m Classe de consisténcia - S3
L o
Aco:
210//0.20m 210//0.20m 210//0.2(0m 210//0.20m Armadura ordinéria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (AS00NR)
° ° Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
¢ * Aco em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
Parafusos e porcas - Classe 8.8
| | | | I ESTRIBOS E CINTAS ‘
ARMADURA
ARMADURA SUPERIOR GANCHOS:! COTOVELDS:
INFERIOR B L S e e 2 I
ARMADURA gggsggg guegg:Z;leos (apenas para varoes rugosos) 5)4(5 a]:m
ARMADURA SUPERIOR 109 S¢ a=5¢ ou Scm)
INFERIOR ' '
p7 P8 p7 P8 . m RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS
m m m [l | M6& T L M6 Recopriment
LMR1 216/ 0.15m LMR1 o12/Y0.15m el
* | ¢ | 10//0 80 AMBIENTE Correntes Lajes
210/ /0.20m 210//0.20m 210//0.20m [T
o ° e
216//0.10m 210/ /0.20m
° °
10//0.20 210//P.20m
7] aqum
°
°
PIH N m Pl N m
P2 P3 | : P2 P3 | :
ARMADURA 3 5m ARMADURA 3,5m
INFERIOR ’ SUPERIOR
ARMADURA
ARMADURA SUPERIOR
INFERIOR
REVISAO DATA DESCRICAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
PROJECTO
CRITERIOS DE REPRESENTACAO DE ARMADURAS
G TESE DE MESTRADO
—As armaduras inferiores deverdo ser colocadas nas nervuras e bandas de acerto de EDlFlClO LECA DA PALME'RA
acordo com o indicado, amarrando e/ou emendando de acordo com o respectivo pormenor.
—As armaduras superiores deverdo ser colocadas em nlmero e localizagdo de acordo
com plantas e mapa de ferros e amarrada ou emendada conforme o respectivo pormenor. ESPECIALIDADE
ESTRUTURAS
TiTULO
ARMADURA DE LAJES MACICAS (2/2)
FASE . ESCALA
PROJECTO DE EXECUCAO 1150
N° DESENHO
EST 12 ExE o
ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

I | P P @1&12/510'175 96//0,25/Degrau P 98//0,175
||_il 96/Degrau - /s l¢_8[&175

- 1 ! M ——7 y: NS
] [ . —. 02//0025\  / J;Eﬁ/ |'_= ' 4 . 96//0.25/Degrau
< === = =T #10//0.15 | 8 0175{/ %
] 8//0175 X 98//0,175
h \va —~ 48, 98//0,175 #BLL0 . 8//0.175
Ea 4 A #10//015
- — £ Ce— 8//0175
] L o w0/ fos — A L
J . \LQZLQ.NS <l VAN \
4 L4 L4 u
4 ~ —~7
h ALDN—— 449
=4 = =—
J—E._
—_——

#8//0, Z§ 98//0.175
96/,/0,25/Degrau X | e [o4Y

1 7] 48//0,75

_L / L 98//0,175
#10//0.15 $6//0,25/Degrau

46/Degrau

L2 1 ¢4 ¢ 4 2 2 11
~_
~—

1
=
=]

N
S
o

)

Ay

’8//5“15\ / #10//0.15 > —F

i ) T : $10//0,20 / \,4124[0,15

|J_! —F X % AN 98//0,175
#10//0.15/ \lg12//o,125 \\¢8//0,175 A 98//0,175

y m— T
dw— - -
I> \[#20//0,125 \ \#10//0.15
()

10//0.15

2 4 4 0 4 2 40 47

y -}

L4

8//0.175 $6//0175
$6//0,25/Degrau

96/Degrau X Z
v8/f0175 #8/L01T% N/
$12//0,125
98//0.175 98//0,175
— 98//0.175 // #6//0175
s #6,/Degrau #10//0,20

; .
w \os/ /0175 : 7
910//015 o/ s/ 102 : $20//0,125

\e12/70,125
10//0.15
\/20//0,125
#10//0.15

8//0.175
#8//0175
1 X 8//0,175

Nio/70.15
(K2
96//0,25 /Degrau
(K2
#10//0,20
oo forzs *2/L0Z
=
820//0,125
#10//0.15
P [ ewo/fens | .
T = = CRITERIOS DE REPRESENTACAO DE ARMADURAS
A \ Vi MATERIAIS
— 96/,/0,25 /Degrau \ $10//0,15
A [ 96 /Degrau $20//0.125 —As armaduras inferiores deverdo ser colocadas nas nervuras e bandas de acerto de Betio:
b . etdo:

: 920//0125 acordo com o indicado, amarrando e/ou emendando de acordo com o respectivo pormenor. L . Dimensao Maxima dos Agregados:

T - —As armaduras superiores deverdo ser colocadas em nlmero e localizagdo de acordo Betéo de limpeza - C 12/15 Classe de Exposigdo Ambiental: e e fundacs greg :
com plantas e mapa de ferros e amarrada ou emendada conforme o respectivo pormenor. Fundagbes - C 30/37 * - XC2 (P) em fundagtes - 16mm ﬁa sﬂperaecsc:‘raustura em geral

L__| 910//0.15 - XC3 (P) na superestrutura em geral Maxi t de cloret CL0.40
C 53] 7 910//0.15 * Hidrofugado em Elementos Enterrados aximo teor de cloretos - LIL.U.

Classe de consisténcia - S3

S ‘ \l¢1o//o,15 Qo/jols Aco:

) e Armadura ordinéria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

{339 Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)

m Acgo em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
I> = C Parafusos e porcas - Classe 8.8

10Ndo¥d TVYNOLLYONA3 MSIAO0I1NVY NV A9 d30NAdO0¥d

ESTRIBOS E CINTAS

$10//015 S A0//015 GANCHOS: COTOVELOS:
' ] /i IR Fechados (excepto o5 estrbos b 1 ramo> e tarminor om. 124
- = gurchos o Cotayelos Gpenss para Varoes rigoses) ST S
] Y\ ! 59 (0=5¢ ou Scmd
/Degrau 10//015 25 Degrau 109 | |
= . \@1@25 10//018 #10//0,45 s gra.u
20//0.125
$10//0,15
AR “ e0//015 20//0125 wopogs O/ PORMENORES DE AMARRAGCAO TIPO RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS
A EXECUTAR QUANDO OUTRA NAO FOR DEFINIDA Recobrimento
— CmeCro
o v .10 o T — AMBIENTE Elementos
| PULAR/PAREDE  pwLAR/PAREDE| PLAR/PAREDE| Correntes Lajes
_% _%
L Tc v ) T—Elc 1 ) l
[wes_ Lviea (v EwpemDA l Lae
C
PORMENORES DE AMARRAGAO DAS VIGAS APOIADAS EM VIGAS
A — ARMADURA INFERIOR
1¢1— B — ARMADURA SUPERIOR
Y
A/B |& A
[ ) i I ]
_Asl’AlB REVISAO DATA DESCRICAO PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU
1
o VGA SECUNDARIA VIGA SECUNDARIA PROJECTO
ALGADO PLANTA PLANTA
TESE DE MESTRADO
Valores de A, B e C (funglo de "¢"— diametro do EDIFICIO LECA DA PALMEIRA
vardo ou didmetro equivalente do agrupamento)
ESPECIALIDADE
C20/25 (B25) | €25/30 (B30) | €30/37 (B35) ESTRUTURAS
TiTULO
A 35¢ 309 300
5400 ARMADURA ESCADAS NORTE
(A400 NR) B 509 45¢ 409
C 309 25¢ 25¢
FASE ESCALA
5500 A 450 409 % PROJECTO DE EXECUCAO 1/50 1/100
(4500 \R) | 650 609 o TEE=T
c 400 35 W EST 13 ExE o
ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

N—1

#8//0.175 5}

#10//0.15 < ]

98//0,175\/
#10//0.15

96//0,25,

96/Degrau

#8//0175
98//0,75
N/ \ |

8//0,175

X

| A . —
98//0175  48//0475 \ \iss//0.175 :
AN N \#10//0,175 —|

< 98//0,175

\/_8//0.175 \eto//0.475

¥6//0,25 /Degrau

98//0,175
$8//0175

A

e .
10]
98//0475 98//0.475
- #5//0,25 /Degrau \ N f——
:l \ w—
$10//0.15
88//0,175
$8//0,175 Y . —. 1

77— i

5 L ,(

\ !’10::0,175 #8//0.175

I
—  —— 1
11 $6/,/0,25/Degrau
96 /Degrau
#8//0,175
#8//0175
[ .
\I¢BMOJ75
810//0,175
£ . — . — . —_
7]

$8//0175
98//0175

g —1 T

— . —
\Ao//o,ns \w//o,175

MATERIAIS
Betao: _ . Mo
Betdo de limpeza - C 12/15 Classe de Exposigéo Ambiental: Dlmigsao Mafxlr'r;a d~os Agregados:
~ - mm em Tunaagoes
Fundagoes - C 30/37 * - XC2 (P) em fundagbes - 16mm na superestrutura em geral

- XC3 (P) na superestrutura em geral
* Hidrofugado em Elementos Enterrados

Classe de consisténcia - S3

Aco:
Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (AS00NR)
Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Acgo em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)
Parafusos e porcas - Classe 8.8

Maximo teor de cloretos - CI1.0.40

ESTRIBOS E CINTAS

GANCHOS: CcOTOVELOS:
Os estribos e as cintas devem envolver as armaduras ser o4
fechados (excepto os estribos de 1 roamo) e terminar em _ _
ganchos ou cotovelos (apenas para varoes rugosos) 45° P
segundo o esquema:! \)< °]: \>D=5¢
10¢¥] 59 | (=58 ou Scm)

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS

Recobrimento
CmeC)o

Elementos

AMBIENTE

Correntes Lajes

CRITERIOS DE REPRESENTACAO DE ARMADURAS

—As armaduras inferiores deverdo ser colocadas nas nerwuras e bandas de acerto de

acordo com o indicado, amarrando e/ou emendando de acordo com o respectivo pormenor.

—As armaduras superiores deverdo ser colocadas em nlmero e localizagdo de acordo
com plantas e mapa de ferros e amarrada ou emendada conforme o respectivo pormenor.

ﬁﬁ[—

REVISAO DATA DESCRICAO

PROJECTOU

DESENHOU

APROVOU

PROJECTO

TESE DE MESTRADO
EDIFICIO LEGA DA PALMEIRA

ESPECIALIDADE

ESTRUTURAS

TITULO

ARMADURA ESCADAS SUL
ARMADURA CISTERNA E GRUPO DE BOMBAGEM

FASE

PROJECTO DE EXECUGAQ

ESCALA

1/50 1/100

EST 14 Eexe o

ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PA1¢0,20m)

M~ 220//0.10m
210//013m

CAVE -3 ATE PISO 3

PA4<0,20m)

M~ 216//0.10m
210/ /0,154

CAVE -3 ATE PISO 3

CAVE -3 ATE PISO 3

210//0.19m A

210//013m___

=

T~ 216//0.15m

PA1<0,20m>

2,90m

PISO 4 ATE COBERTURA

PA4(0,20m>

T~ 212//0.10m

PA1<0,20m)

PA4C0,20m>

4,395m

PISO 4 ATE COBERTURA

|[ T .’,’ ............... =
220//0.10m M~ 220//0.10m
210//0.15m
CE¢0,20m)
CC

216//0.10m %

210//0.15m A

~_ 216//0.15m

e A

216//0.173m

PISO 4 ATE COBERTURA

==X

220//0.10m / P~ 220//0.10m

210//0.13m_

CE<0,20Mm

[ A

@12//0.125m /

e~ al6//0.15m
210//013m__1

[eaaes: 7800 E0N00aaaRaN o

210//0.135m /

210//0.15m A

CAVE -3 ATE PISO 3

PAS(0,20m>

210//0.20m

~_ 216//0.20m

PISO 4 ATE COBERTURA

PASC0,20m>

3,90m

CAVE -3 E CAVE -2

1,33m

1,70m

CE<0,20m>

2,05m

2,85m !

PARC0,20m) PARC0,20m) PA2(0,20m) PA3(0,20m)
 216//0.10m
M~ i16//0.10m
2,70m 210//015m A
N 12//0.,10m
210//015m A

CAVE -3 ATE PISO 3

PA3(0,20m>

210//013m

3

I~ 212//0.10m

PA3(0,20m)

4,395m

PISO 4 ATE COBERTURA

210//015m A& L

PAGC0,20m)
]

216//0.175m %

CAVE -3
PAGC0,20m)
| |
| |
5,75m

EMENDAS POR SOBREPOSICAO EM PAREDES

— Os varBes verticais devem ser emendados o menos possivel e as amarragSes devem ser rectas — Ib
— A distdncia entre os dois vardes que se pretendem emendar ndo pode exceder — 4%

— A secgo dos vardes emendados numa mesma secglo ndo pode exceder 1/2 da totalidade da armadura. Para

que ndo estejam na mesma secgdo, as emendas devem distar no minimo de — 1.5 |b
Secgdo tipo Sec¢do sequinte

1.5lb

*F—T

1.5b

BETAO €25/30 (B30) b = 80¢

AGO S500 (A500 R) B

# — dimetro do vardo emendado
MATERIAIS

Betao:

Betao de limpeza - C 12/15
Fundagoes - C 30/37 *

* Hidrofugado em Elementos Enterrados

Aco:

Parafusos e porcas - Classe 8.8

Classe de Exposigdo Ambiental:

- XC2 (P) em fundagdes
- XC3 (P) na superestrutura em geral

Armadura ordinaria, ferrolhos e chumbadouros - S500 (A500NR)
Redes electrossoldadas - S500 (A500EL)
Aco em perfil e chapas - S275 JR (Fe 430)

Dimensao Maxima dos Agregados:

- 45mm em fundagdes

- 16mm na superestrutura em geral
Maximo teor de cloretos - CI.0.40

Classe de consisténcia - S3

ESTRIBOS E CINTAS

segundo o esquema!

GANCHOS:
Os estribos e as cintas devem envolver as armaduras ser
fechados (excepto os estribos de 1 ramo) e terminar em
ganchos ou cotovelos (apenas para voroes rugosos)

24

45 -
NY of ["\Zp=5¢
100 S¢ (a=5¢ ou Scm
' |

COTOVELDOS:

RECOBRIMENTO DAS ARMADURAS PRINCIPAIS

Recobrimento
CmeC)o

AMBIENTE

Elementos

Correntes

Lajes

REVISAO DATA DESCRICAO

PROJECTOU | DESENHOU | APROVOU

PROJECTO

TESE DE MESTRADO
EDIFiCIO LEGA DA PALMEIRA

ESPECIALIDADE

ESTRUTURAS

TITULO

ARMADURA DAS PAREDES RESISTENTES
ARMADURA DA CAIXA DE ELEVADORES

FASE . ESCALA
PROJECTO DE EXECUCAO 1/50
N° DESENHO
EST 15 Exe o
ESPECIALIDADE N° ORDEM FASE REVISAO
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PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

VIGA LR2
COTA: 465
o 236+23('40)P | VIGA LM (CAVE -2)
2025 119 ‘ 119 2012 COTA 610
[ 23(77)P+501 ‘ 566+13P |
445 50 55 380 105 2020 n 2020
N e I festoli0 testobii0 teswbi20 T Trestobito. ! 39(40p+201 w25 o | o 225 221+35P !
PA4 BET-50x30 I 39("57)P+553 ‘ 611+39('52)P ! PORTICO: P27
17T 11 o__Mmw . w__ T % _ 1 COTA: 610
o festoBi10 1estoBi30 1estoBi20 ' festabi20 festoB//30
ZANRZ/IHEEEENEEEEEEREENIIERIEEN HERERERERERREINnm ﬁ BET-55x30 PAZ BET-35x70 w2 25195 I
== T =TT 2012
B%O | \ B%O ( W ( W [ T 26)P+AT2+19( 25)P |
i ] 444
Hedr 1 e - J_i L e N
PAd BET-50x30 fesalto 05 o
_H BET-20x46 BET-20x46 BET-50x35 '
P P - " T 2012
B ! i]‘ ! i[]‘ TOF26)P+125+ 197 26)P
= | ZzEEENZZINNNERENNEEE NN NN NN R
B/H;§:§$?§§21a1e BET-60x30 PA2 BET-35x70 BET-26x26 TestabiitS
2estobl18 . 4 d HD ! N
BE [EI] BET-50x35
2025 83 ‘ 83 2012 o zE:fuf;;ism H [ 1]
23(52)P+501 ‘ 566+11P Esq: 4020 ; BET-26x2
1020 o ‘ h BH: 2502021020 1+1estobli14 B E ﬁ
2estoli24 i
Escala: 1/50, cotas em cm. - Esq: 4012
B/H: 2x1012/2x2012
| 2025 88 2025 Zestobi4 2012
32P+553 ‘ 611+27P AP+ 25+14P
Escala: 1/50, cotas em cm. | 2012 | Escala: 1/50, cotas em cm.
| TAP+ATI+14P 12
2012 15P+173 108+14P
Escala: 1/50, cotas em cm.
VIGA LATERAL LR3
COTA: 320
VIGA APOIO SUPERIOR LR2
COTA: 320 /\
V/56-V/57 1016 151453P
COTA: 4135 202
‘ : 23P+423+11P | 4
1020 115 ‘ 115 o2t 115 115 2020 186+23(55)P | | 575
2020 95 ‘ 95 2020 bermmm === teswbi0 T *
[ 23(55)P+1011 ‘ 606+23(*55)P | W
%7777777777777777777@9 7777777777777777777 e % +7777777777777777777777@; 7777777777777777777777 § BET-60x40 BET-60x40 TS =7 Tggeti®
Testa//20 1esta6//20 Teste6//20 T ‘7 7‘ ST wlh
EHEEERRERNRNEEEERNIN7Z -
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENN NN EEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN —_ e
— BET-80x50
BET-30x30 BET-30x30 BET-30x30 e @ e o
BET-60x40 BET-60x40
O O O ; ; il
B B —
HEB-100 HEB-100 HEB-120 PATS oo ot
H T T BIH: 2+6016/2x6016 BIH: 2x2025/2x2025
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