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RESUMO

O presente documento é referente a realizacdo de um projeto de estabilidade estrutural em betdo

armado, no dmbito da disciplina DIPRE (Dissertacdo/ Projeto / Estagio).

O trabalho desenvolvido refere-se a um projeto de estabilidade destinado as futuras instalagdes da Escola
Superior de Tecnologia e Gestdo de Felgueiras do Instituto Politécnico do Porto, localizados em Felgueiras,
distrito do Porto, com acessos principais pela Rua Julio Dinis, pela Rua do Curral e pela Rua Dr. Miguel

Bacelar.

A escolha deste tema teve como objetivo a aplicacao dos conhecimentos adquiridos ao longo do percurso
académico do curso de Engenharia Civil, particularmente os obtidos nas unidades curriculares referentes
ao ramo de estruturas. Para complementar esses conhecimentos, e mesmo alarga-los adquirindo novas
competéncias, recorreu-se ao programa de cdlculo de elementos finitos Robot Structural Analysis
Professional e folhas de excel pertencentes ao gabinete de projetos Addo da Fonseca — Engenheiros

Consultores, LDA., sob orientacdo da Engenheira Isabel Maria Alvim Teles.

Com este projeto pretendeu-se encalcar todas as fases de execugdao de um projeto de estabilidade, desde
a analise da arquitetura até a elaboracdo das pegas desenhadas, utilizando os regulamentos nacionais e

europeus, nomeadamente o REBAP e os Eurocédigo associados a elaboracdo de um projeto de estruturas.

As pecas desenhadas constituintes do projeto de estabilidade estdao apresentadas na sec¢ao Anexos deste

documento.

Palavras-chave: Projeto de Estabilidade, Robot Sctrutural Analysis, REBAP, Eurocédigos.






ABSTRACT

This document refers to the development of a structural stability project in reinforced concrete, as part

of the curricular unit DIPRE (Dissertation / Project / Internship).

The work developed refers to a stability project for the future facilities of the Escola Superior de
Tecnologia e Gestao de Felgueiras of the Instituto Politécnico do Porto, located in Felgueiras, Porto, with

main accesses by Rua Julio Dinis, Rua do Curral and Rua Dr. Miguel Bacelar.

The choice of this subject aimed the application of the knowledge acquired throughout the academic path
of the Civil Engineering course, particularly those obtained in the curricular units referring to the
structures branch. To complement this knowledge, and even to extend it by acquiring new skills, it was
used the Robot Structural Analysis Professional software and excel sheets which belong to the project
office Addo da Fonseca - Engenheiros Consultores, LDA., under the orientation of the engineer Isabel

Maria Alvim Teles.

This project aimed to cover all the stages of the execution of a stability project, from architectural analysis
to the execution of the drawings, using the national and European regulations, namely the REBAP and the

Eurocode associated with the development of a structural project.

The drawings of the stability project are presented in the Annexes section of this document.

Keywords: Stability project, Robot Sctructural Analysis, REBAP, Eurocodes.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 ENQUADRAMENTO

No presente relatdrio esta vertido o projeto de estruturas realizado no ambito da Unidade Curricular de
DIPRE (Dissertacdo/Projeto/Estagio), do Mestrado de Engenharia Civil do ramo de Estruturas. Este projeto
foi desenvolvido sob a orientacdo e supervisdo da Engenheira Isabel Maria Alvim Teles e diz respeito a um
projeto de estabilidade de um edificio escolar de dois andares situado na cidade de Felgueiras, distrito do

Porto.

O principal objetivo deste projeto sera a aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos ao longo de todo
o curso de engenharia civil bem como a aquisicdo de novas competéncias e conhecimentos. Assim,
pretende-se seguir todas as fases de execucdo de um projeto de estabilidade, recorrendo a meios
informaticos disponiveis no mercado e ferramentas usuais nos gabinetes de Engenharia Civil, tal como é
exemplo todas as folhas de cdlculo pertencentes ao gabinete de projetos Addo da Fonseca — Engenheiros
Consultores, LDA. Todas as pecgas desenhadas de arquitetura foram fornecidas em formato digital
compativel com AutoCad, tendo sido utilizados o programa de modelagdo e calculo de estruturas Robot

Strutural Analysis, cujo funcionamento sera descrito ao longo deste trabalho.

A utilizagdo dos programas de cdlculo tem um papel fundamental no desempenho da atividade de
projetista de estabilidade, pois estes permitem a simulagdo do comportamento das estruturas,
determinando a sua reacdo as diferentes solicitacdes e possibilitando o estudo e otimiza¢do de solugdes
estruturais. E também importante referir que as mais recentes atualizagdes de alguns regulamentos
apresentam formulacbes que devido a sua complexidade sé sdo passiveis de ser implementadas

recorrendo a ferramentas informaticas.

Pretende-se também com este trabalho a producdo das pecas desenhadas do projeto de execucgdo de

estabilidade (ver Anexo 4), utilizando as potencialidades dos programas informaticos empregues.
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CAPITULO 2

ARQUITETURA

O projeto de arquitetura é constituido, na sua totalidade, por 7 edificios (salas de aula, gabinetes de
docentes, biblioteca, auditérios) destinados as futuras instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e
Gestdo de Felgueiras do Instituto Politécnico do Porto, localizados em Felgueiras, distrito do Porto, com
acessos principais pela Rua Julio Dinis, pela Rua do Curral e pela Rua Dr. Miguel Bacelar. As suas

carateristicas urbanisticas contemplam 4104 m? como area de implantacdo e 10,00m de cércea maxima.

O edificio para o qual se desenvolveu o projeto de estabilidade é composto por 2 pisos, um dos quais
abaixo da cota da soleira, destinados a salas de aula. Este edificio tem uma area de implantacdo de 953,23

m? e cércea maxima de 10,00m.

Para o desenvolvimento do projeto de estabilidade é fundamental um conhecimento profundo da
arquitetura e das suas condicionantes. Para tal, foi realizado um estudo das pecas desenhadas do projeto
de arquitetura (plantas, algados e cortes) e memdria descritiva e justificativa referentes ao anteprojeto
preliminar cedidos pelo Instituto Politécnico do Porto com a autorizagao do gabinete de projetos Rodrigo
Patricio Arquitetos. Estes documentos estavam pormenorizados, permitindo identificar as carateristicas
dos materiais e as suas especificidades geométricas tais como a constituicdo das fachadas, paredes

interiores, revestimentos e impermeabilizacdes.

Nas figuras seguintes apresentam-se as plantas, algados e cortes do projeto de arquitetura que serviram

de base para o desenvolvimento do projeto de estabilidade.
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Figura 2-1 - Planta de arquitetura do piso 0.
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Figura 2-2 - Planta de arquitetura do piso 1.
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Figura 2-3 - Corte transversal 1.
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Figura 2-4 - Corte transversal 2.
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Figura 2-5 - Corte longitudinal.

. RRER

Figura 2-6 - Corte transversal 3.

2.1 CONDICIONANTES DA ARQUITETURA

O projeto de estabilidade deve ter como ponto de partida o respeito pela arquitetura , adaptando-se da
melhor forma possivel evitando altera¢des ao preconizado no projeto de arquitetura. Apds a analise das
pecas desenhadas identificaram-se carateristicas do projeto de arquitetura que influenciam o projeto de

estabilidade.

O edificio em estudo apresenta uma configuracdo e simetria que proporciona a existéncia de espagos
amplos que condiciona, desde logo, a posicdo dos elementos estruturais verticais (pilares). Esta

configuracdo da arquitetura prevé que o projeto de estruturas contemple pilares em zonas de paredes,
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de forma que figuem embebidos nas mesmas. As paredes exteriores apresentam amplas superficies
envidracadas que, a priori, levard a uma solucdo estrutural de elementos horizontais (vigas) e verticais

que permitam vencer grandes vaos.

A cota definida no projeto de arquitetura para os tetos falsos (3,00m) sera também uma condicionante,

no que diz respeito a altura maxima a considerar para os elementos estruturais horizontais.
Abaixo elencam-se os condicionalismos tidos em conta para o dimensionamento estrutural:

e Paredes mdveis — as vigas, no alinhamento das paredes modveis, ndo poderdo ultrapassar uma
altura de 1,30m. No entanto, o condicionante sera a cota do teto falso definida na arquitetura,

limitando as vigas a uma altura maxima de 1,20m.

PAREDE MOVE
PAREDE MOVE

Figura 2-7 - Paredes moveis (planta).
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Figura 2-8 - Parede mével (corte).

e Fachadas (vdos envidragcados) — as paredes exteriores apresentam amplos vdos envidracados
entre cada dois pilares. Esta configuragdo limitara ambas as dimensGes dos pilares de forma a
cumprir o preconizado no projeto de arquitetura, prevendo-se que estes figuem embebidos nas

paredes e ndo colidam com o comprimento previsto para as paredes moveis.
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Figura 2-9 - Fachadas - vaos envidragados (planta). Figura 2-10 - Fachadas - vaos envidragados

(corte).
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e Vigas das fachadas — as vigas das fachadas encontram-se fora do alinhamento dos pilares e dadas
as suas dimensdes para dimensionamento (0,20m x 2,32m) devera ter-se em atencdo a

excentricidade em torno do eixo YY em vigas e, consequentemente, em pilares.

Figura 2-11 - Vigas das fachadas.

10



CAPITULO 3

CAPITULO 3

REGULAMENTAGAO E AGOES DE PROJETO

3.1 REGULAMENTACAO

Para a determinacdo de a¢Bes, combinag¢des, dimensionamento e verificagdes de seguranga neste projeto

de estabilidade adotaram-se as disposicdes regulamentares definidas em normas portuguesas e

europeias, nomeadamente:

NP EN 1990, 2009, ECO — Eurocddigo 0: Bases para o projeto de estruturas;

NP EN 1991-1-1, 2009, EC1 — Eurocddigo 1: A¢des em estruturas;
o Parte 1-1: AgBes gerais — Pesos volimicos, pesos préprios, sobrecarga em edificios;
o Parte 1-4: A¢Ges gerais — A¢do do vento;

NP EN 1992-1-1, 2010, EC2 — Eurocddigo 2: Projeto de estruturas de betdo armado;

NP EN 1997-1, 2010, EC7 — Eurocddigo 7: Projeto geotécnico;

NP EN 1998-1, 2010, EC8 — Eurocddigo 8: Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos;
o Parte 1: Regras gerais, a¢cOes sismicas e regras para edificios;

Regulamentacdo de Seguranca e A¢Ges para Estruturas de Edificios e Pontes;

11
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3.2 ACcGOES DE PROJETO

O Eurocddigo 0 define uma agdao como sendo um conjunto de forgas aplicadas a estrutura (a¢des diretas)
ou um conjunto de deformacgGes ou aceleragGes impostas, tais como variacées de temperatura ou

humidade, assentamentos diferenciais ou sismos (a¢Ges indiretas).
As ac¢oes sdo ainda classificadas no seu artigo 4.1.1 de acordo com o tempo de atuagao, da seguinte forma:

e Acdo permanente (G) — esta presente em toda a vida da estrutura, tais como o seu peso proprio

e restantes cargas permanentes;

e Acdo variadvel (Q) — apresenta variagGes no seu periodo de atua¢do podendo estar no seu valor

maximo, ou ndo, como é o caso das sobrecargas, vento e neve;

e Acdo acidental (A) — ocorre num curto espac¢o de tempo, por exemplo um choque ou explosao.

3.2.1 AcgoOes Permanentes

3.2.1.1 Peso proprio

O peso préprio das paredes em betdo armado é assumido automaticamente pelos programas de calculo
Robot Structural Analysis. Relativamente as lajes nervuradas é necessario definir o peso préprio aquando
da sua introdugcdo nos modelos de calculo com base nos documentos técnicos disponibilizados pela
Fercanorte.

Aintroducdo do peso proprio é feita de forma automatica pelo ROBOT, tendo em conta a geometria dos

elementos e o peso volumico dos materiais constituintes.

12
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vl @ BB L [1:PesoPréprio
IbpiXx > -9 xF O % FGC

r
&

m

Case No: 1 : Peso Proprio
Selected:

Self-weight and mass
Member

Node Surface

Apply to

3D

-PZ kG
Cases: 1 (Peso Proprio)
Z=0,00m - Base

Figura 3-1 - Peso préprio da estrutura (ROBOT).

3.2.1.2 Restantes cargas permanentes

De seguida apresentam-se as restantes cargas permanentes consideradas neste projeto e a sua

quantificacdo de acordo com os elementos apresentados nas pegas escritas do projeto de arquitetura.

e Lajepiso1l

Tabela 3-1 — Quantificacdo das restantes cargas permanentes do piso 1.

Material Espessura (m) | Carga (kN/m2)
Teto falso (madeira mineralizada) | - 0,25
Isolamento acustico 0,05 0,02
Betdo leve 0,04 0,48
Pavimento vinilico 0,003 0,036
Paredes divisérias em alvenaria de tijolo
0,25 3,06
revestidas com gesso cartonado*
Total 3,846
Total considerado para programa de calculo ROBOT 4,00

13



CAPITULO 3

* Considerando a alinea c) do artigo 152 do Regulamento de Seguranca e AcOes para Estruturas de
Edificios e Pontes, para o qual se transcreve: “Em edificios cujos pavimentos possuam constituicGo que
garanta uma distribuicdo eficaz das cargas, o peso das paredes divisdrias poderd assimilar-se a uma carga
permanente uniformemente distribuida em todo o pavimento, com valores carateristicos por metro
quadrado obtidos pelas percentagens seguintes do peso de uma faixa de parede com o comprimento de

1m e com altura igual a altura da parede:

Pavimentos considerados nas alineas b) € C) d@ 35.1.1 c...ueeueeueecveeeeeeeeeeeeeeveevveveriesesssiressesvessesseens 30%”

e @& L [2:RCP-Piso1 N 2 &
IbiXx > -9 xF O B F G
[ et
0Z=-4.00
pZ=-4.00
pZ=-4.00 = -
\ -4.00 p£=-4. Selected:
pZ=-4.00 Lz=-4.oo
e 22 =
=

Apply to

Apply Close Help

I kPa
Y

Cases: 2 (R.C.P-Piso 1)

3D Z = 4,87 m - Structure axis +4,87 alw

Figura 3-2 - Restantes cargas permanentes do piso 1 (ROBOT).
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Jler @ L2 [5:RCP-Cobertura

e Laje da cobertura (ndo acessivel)

REGULAMENTACAO E ACOES DE PROJETO

Tabela 3-2 - Quantificacdo das restantes cargas permanentes da cobertura.

Material Espessura (m) Carga (kN/m2)
Teto falso (madeira mineralizada) @ | = -—- 0,25
Isolamento acustico 0,05 0,02
Cobertura invertida composta por camadas de isolamento,
0,20 3,50
impermeabilizacdo, betdo de regularizacdo, geotéxtil e godo
Total 3,77
Total considerado para programa de calculo ROBOT 4,00

VN &L &
IbiXx¥X 9§ =F O 8B F 6
[
pZ=-4.00 pZ=-4.00
Z=-4.00
m
pz“_v-Z.c';ono pz_-4 00 Case No: 5 : R.C.P - Cobertura

3D Z = 9,74 m - Structure axis +9,74 alv

Selected:

Self-weight and mass
Node Member Surface

Apply to

Apply Close Help

kPa
Cases: 5 (R.C.P - Cobertura)

Figura 3-3 - Restantes cargas permanentes na cobertura (ROBOT).

15



CAPITULO 3

e Pavimento exterior (varanda)

Tabela 3-3 - Quantificacdo das restantes cargas permanentes no pavimento exterior.

Material Espessura (m) | Carga (kN/m2)
Tetofalso | - 0,25
Isolamento acustico 0,05 0,02
Revestimento ceramico + telas + impermeabilizacdes 0,03 2,00
Total 2,27
Total considerado para programa de calculo ROBOT 2,50

Jl@2 @ W L2 [+:RcP-varanda [ P 4 & O
IbiX ¥ @ xF O 8 F G

Exit

i)

D Z= 4,87 m - Structure axis +4,87 alv

Case No: 4 : R.C.P - Varanda
Selected:

Self-weight and mass

Node Member Surface

Apply to

Apply Close Help

kPa

Cases: 4 (R.C.P - Varanda)

Figura 3-4 - Restantes cargas permanentes no pavimento exterior (ROBOT).
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[}

Corredor de acesso (piso 1)

Tabela 3-4 - Quantificacdao das restantes cargas permanentes no corredor de acesso do piso 1.

Material Espessura (m) | Carga (kN/m2)
Teto falso (madeira mineralizada) | = --—--- 0,25
Isolamento acustico 0,05 0,02
Betdo leve 0,04 0,48
Pavimento vinilico 0,003 0,036
Total 0,786
Total considerado para programa de calculo ROBOT 1,00
V|2 [al {3 [3:RCP-Corredor acesso Nl &2 & A
IbPiX > @ xF O 8 F 6
| e |
pZ=-1.00 | pZ=-1.00
0
g:ls:all::: 3 : R.C.P - Corredor acesso
Self-weight and mass
Node Member Surface

Apply to

Apply Close Help

3D

kPa
Cases: 3 (R.C.P - Corredor acesso)
Z = 4,87 m - Structure axis +4,87 alv

Figura 3-5 - Restantes cargas permanentes no corredor de acesso do piso 1 (ROBOT).
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e Instalagdes sanitarias

Tabela 3-5 - Quantificacdo das restantes cargas permanentes nas I.S.

Material Espessura (m) | Carga (kN/m2)
Gesso cartonado | - 0,25
Isolamento acustico 0,05 0,02
Betdo leve 0,15 1,80
Pavimento vinilico 0,003 0,036
Paredes divisdrias em alvenaria de tijolo* 0,15 2,847
Total 4,95
Total considerado para programa de calculo ROBOT 5,20

* Considerando a alinea c) do artigo 152 do Regulamento de Seguranca e AcOes para Estruturas de
Edificios e Pontes, para o qual se transcreve: “Em edificios cujos pavimentos possuam constituicGo que
garanta uma distribuicdo eficaz das cargas, o peso das paredes divisérias poderd assimilar-se a uma carga
permanente uniformemente distribuida em todo o pavimento, com valores carateristicos por metro
quadrado obtidos pelas percentagens sequintes do peso de uma faixa de parede com o comprimento de

1m e com altura igual a altura da parede:

Pavimentos considerados nas alineas b) € C) d@ 35.1.1 ....ueeueeeeeveeeeeeeeeeeeeveevveverieiesssirsssesvessesseens 30%”
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3D

Z = 4,87 m - Structure axis +4,87

o)

Case No: 6 : R.C.P- WC's
Selected:

Self-weight and mass
Member

Node Surface

Apply to

Apply Close Help

kPa
Cases: 6 (R.C.P - WC's)

Figura 3-6 - Restantes cargas permanentes nas I.S. (ROBOT).

e Fachadas

Tabela 3-6 - Quantificacdo das cargas lineares das fachadas tipo 1.

Material — Fachada tipo 1 Altura (m) Espessura (m) Carga (kN/m)
Alvenaria de tijolo térmico 4,52 0,20 11,30
Gesso cartonado 4,52 0,07 0,95
Isolamento acustico 4,52 0,05 0,09
Total 12,34
Total considerado para programa de calculo ROBOT 12,50
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v| @2 [@ WE L3 [20:Fachadastipo 1 (alvenaria) v

PiXx > -9 =F O 8 F 6

VJ
b
b
QD

[ Exit
RIGHT ‘ )
—
o Defini
Case No: 20 : Fachadas tipo 1 (alvenaria)
Selected:
Self-weight and mass

Node Member Surface
5
Apply to

|
Apply Close Help 1
Z

xLY 513 kN/m

Cases: 20 (Fachadas tipo 1 (alvenaria))
3D | Z=4,87 m - Structure axis +4,87 alv

20

Figura 3-7 - Cargas lineares das fachadas tipo 1 (ROBOT).

Tabela 3-7 - Quantificagdo das cargas lineares das fachadas tipo 2.

Material — Fachada tipo 2 Altura (m) Carga (kN/m)
Caixilharia em aluminio com vidro e alvenaria de 4,52 4,00
tijolo
Gesso cartonado 4,52 0,95
Isolamento acustico 4,52 0,09
Total 5,04
Total considerado para programa de calculo ROBOT 5,50
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@ [ W L2 [21:Fachadas po 2 (cabiharia) o1 S —
; 5 T
PiXx > -9 xF 08B F G
[ et
m
Case No: 21 : Fachadas tipo 2 (caixiharia)
Selected:
Self-weight and mass
Node Member surface
;
Apply to
Apply Close Help
ZY

3.2.1.3

onde:

$85 kN/m
Cases: 21 (Fachadas tipo 2 (caixilharia))
30 Z = 4,87 m - Structure axis +4,87 - v

Figura 3-8 - Cargas lineares das fachadas tipo 2 (ROBOT).
Impulso de terras
Verifica-se em projeto um muro de suporte e paredes de contengdo sujeitos aos impulsos das terras. A

acao correspondente ao impulso das terras foi calculada pelas seguintes expressdes:

ko =1-sin¢’

(3.2)
ko — coeficiente de impulso em repouso
¢’ — angulo de atrito
ko =1—sin30=0,50
o,=0,+u (3.2)
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onde:
0, — tensdo vertical total
o', —tensdo vertical efetiva

U —tensdo da agua (igual a zero, considerando drenagem de todos os muros)

oy,=(y —v,)*h (3.3)

onde:
Y - peso volumico das terras
Y w - Peso volumica da agua

h - altura das terras

o', =(19—-0)%4,87 = 92,53 kN/m2

o, = 92,53 kN/m?2

a'y =ko*o, (3.4)

onde:

o'y, - tensdo horizontal efetiva

o'y, =0,50%92,53 = 46,265 kN /m2

Adotou-se o valor de 46,50 kN/m2 para o impulso das terras.

22
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=2
BACK !

P 3pZ(10c)=(0.0 0.0 ,46.50)
 P3pZ(loc)=(0.0 0.0 ,4650)
p 3pZ(loc)=(0.0 ,0.0 ,-46.50)
0.0 -46.50)
‘f ‘ - kPa
Cases: 30 (Impulso Terras)
a0 Z=0,00m -Base |~|¥ View

Figura 3-9 - Impulso de terras (ROBOT).

3.2.2 Acgoes variaveis

Tendo em conta que as a¢des varidveis sdo aquelas que apresentam variagao da intensidade ao longo do
tempo, neste projeto consideraram-se as sobrecargas que representam as acOes provocadas pela

utilizacdo do edificio, a acdo do vento e do sismo.

3.2.2.1 Sobrecarga

Os valores das sobrecargas quantificam-se de acordo com os critérios e regras definidas no Eurocddigo 1
parte 1-1, no qual se distinguem as utilizacdes dos pavimentos e coberturas em diferentes categorias e

respetivos valores de sobrecarga.
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Categoria Utilizacdo especifica Exemplos
i T Ty Salas em edificios de _ha‘biragao: quartos ¢
: s enfermarias de hospitais: quartos de hotéis,
residenciais
cozinhas e lavabos.
B Escritorios

Cl: Zonas com mesas. etc.. por exemplo. em
escolas, cafés, restaurantes. saldes de jantar. salas
de lettura. recepcdes.

C2: Zonas com assentos fixos: por exemplo. em
igrejas, teatros ou cinemas. salas de conferéncias,
salas de aulas, salas de reumfio, salas de espera.

C3: Zonas sem obsticulos para a movimentacio
de pessoas: por exemplo, em museus. salas de
exposigdo. etc. e em acessos de edificios publicos
e administrativos. hotéis. hospitais, e em atrios de
entrada de estagdes de comboio.

Locais de reunido (com

C excepede das utilizagtes
correspondentes as categorias
ABeD)Y

C4: Zonas em que sdo possiveis actrvidades
fisicas; por exemplo. saldes de danca. ginasios,
palcos.

C5: Zonas de possivel acollhuimento de multiddes:
por exemplo, edificios para eventos publicos. tais
como salas de concertos, salas para actividades
desportivas inclundo bancadas. terragos e zonas
de acesso: plataformas ferroviarias.

D L _— D1: Zonas de lojas em geral.

D2: Zonas de grandes armazens.

1} Chama-ss a aengéo para 6.3.1.1(2), em particular para C4 ¢ C5. Ver a EN 1900 quando for necessarie considerar gfeitos dindmices
Para a Categoria E. ver o Quadro 0.3,

NOTA 1: Dependendo das utilizagdes previstas, as zonas que seriam nermalmente classificadas como C2, C3 e C4 poderdo
ser classificadas como C3 por decisdo do dono de obra e'ou do Anexo Nacional.

NOTA 2: O Anexo Nacional podera estabelecer subeategovias para 4, B, C1a C5, DI e D2

NOTA 3: Ver 6.3.2 para zonas de mmazenamento ou de actividades industriais.

Categona Utilizagdio especifica
o Coberturas nio acessiveis, excepto para operacdes de manutenciio e
reparacio correntes
I Coberturas acessiveis com utilizages definidas nas Categonias A a
G
K Coberturas acessiveis para utilizacdes especiais, fais como

aterragem de helicopteros

Figura 3-10 — NP EN 1991-1-1 2009, A¢Ges em estruturas — Pesos volimicos, pesos proprios,

sobrecargas em edificios: Categorias de utilizagdo.
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Tk O
a5 de zonas L 5 re 1
Categorias de zonas carregada. [iNim’] [N
Categoria A
7 T g - 7
- Pavimentas 15al0 2.0a 3,
- Escadas 20a4,0 2.0a40
- Parandas 25a40 20a30
Categoria B 2,0a30 1L,5ad3
Categoria C
-CI 20ail 3.0ad0
-C2 3.0a40 25a7,0(40)
-C3 30aid 40a70
-4 45ail 3iaill
] JO0a?i 3 iadd
Categoria D
-DI 40a3,0 Fia’i0 4.0
-DZ 40ail 35ail0
% O
Cobertura o g
[EN/m"] [kIN]
Categonia H gk O
NOTA 1: Para a Categoria H, gy podera ser escolhido na gama 0,0 kN/ m’ a 1,0 Wom’ e O na gama 0,9 kN
a 1,5 kN. Quando se indica uma gama de valores, os valores a adoptar poderdo ser definidos no Anexo Nacional.
Os valores recomendados sdo: gy = 0,4 N, O = 10 EN.
NOTA 2: gy podera ser alterado pelo Anexe Nacional, em fimgdo da inclinagdo da cobertura.
NOIA 3: Podera admifir-se que gy actua sobre uma drea A, a qual podera ser definida no Anexo Nacional. O valor
recomendado parad é 10 m’, numa gama enire Zero e a drvea iotfal da cobernira.
NOTA 4: Ver também 3.3.2(1).

Figura 3-11 - NP EN 1991-1-1 2009, A¢des em estruturas — Pesos volimicos, pesos proprios,

sobrecargas em edificios: sobrecargas em pavimentos, varandas e escadas de edificios.

O edificio em analise sera destinado a educagdo no piso 0 e piso 1 pelo que sera considerada a categoria
C de utilizagdo e subcategoria C2. Para a cobertura ndo acessivel, exceto para operacGes de manutencao
e reparagles correntes, serd considerada a categoria H de utilizagdo. Para as escadas o Eurocddigo 1 parte
1-1 define que se deve adotar uma sobrecarga uniformemente distribuida idéntica a do pavimento

adjacente com um minimo de 3,0 kN/m?2,
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Tabela 3-8 - Tabela resumo de sobrecargas.

Zona Categoria Sobrecarga

Piso 1 C (subcategoria C2) 4,0 kN/m?

Cobertura H 0,40 kN/m?
Pavimento exterior (varanda) C 4,0 kN/m?
Escadas C 4,0 kN/m?

3.2.2.2 Vento

A quantificacdo da agdo do vento foi realizada de acordo com as disposi¢cGes do Eurocddigo 1-4. Em
primeiro lugar, e de acordo com a alinea b) do artigo NA.2.3, calculou-se o valor da velocidade de
referéncia do vento. O regulamento considera o pais dividido em duas zonas, Zona A e Zona B. O edificio
em estudo situa-se no concelho de Felgueiras, distrito do Porto, enquadrando-se, portanto, na Zona A -
“generalidade do territorio, exceto as regibes pertencentes a zona B” para a qual é definido o valor de
27,0 m/s como velocidade de referéncia da velocidade do vento (v,). O valor recomendado pelo
Eurocddigo para os coeficientes de dire¢do (Cgy;.) € sazao(Ceenson) € de 1,0 estando este valor sujeito a
alteracGes de acordo com os anexos nacionais de cada pais. Posto isto, podemos concluir que o valor de
referéncia da velocidade do vento é igual ao valor basico da velocidade de referéncia do vento, ou

seja, v, = Vp .

Vp = Cgir * Cseqson * Vb,O (3.5)

v, =1,0%1,0%*27,0

vy, =27,0m/s

vy, — valor de referéncia da velocidade do vento, definido em fungdo da direg¢do do vento e da época do ano a
uma altura de 10m acima da superficie de um terreno de categoria II;

Cgir — coeficiente de direcao;

Cseason — coeficiente de sazdo;

Vp,0 — valor basico da velocidade de referéncia do vento.
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De seguida, calculou-se o valor da pressdo dindmica de referéncia.

1
ap =5*p* Vp? (3.6)

1
@ =5 1,25 % 27,02

qp = 455,625 Pa

dp — pressdo dindmica de referéncia

p — massa volimica de ar, a qual depende da altitude, da temperatura e da pressdo atmosférica para a regido,
sendo o valor recomendado de 1,25 kg/m3;

v, — valor de referéncia da velocidade do vento, definido em fungdo da dire¢ao do vento e da época do ano a

uma altura de 10m acima da superficie de um terreno de categoria II;

Afetando a pressdo dinamica de referéncia (qy, ) pelo coeficiente de exposi¢do (C.(z)), fator que depende
da altura do edificio e da categoria do terreno, obteve-se o valor da pressdo dindmica de pico (qp). O
edificio tem uma cércea maxima de 10,0m e situa-se num terreno de categoria Ill “Zona com uma
cobertura regular de vegetagdo ou edificios, ou com obstdculos isolados com separagées entre si de, no
mdximo, 20 vezes a sua altura”. Pela analise do grafico da figura 4.2. do Eurocddigo, o qual abaixo se

replica, obtém-se um valor de 1,70 para o coeficiente de exposicao.

" JL
" w ] w ]
. FEEa e SRR ERF
o ASEHTAEEE )
. / i
2 (L

30
20
10
[Esasis
0 cz)
00 10 20 30 40 5.0

Figura 3-12 - NP EN 1991-1-4, AcGes em estruturas - Acdes do vento: Representacao do coeficiente de
exposicdo Ce(z) para c0=1,0 e k1=1,0.
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qp = qb * Ce(Z) (37)

qp = 455,625 % 1,70
qp = 774,563 Pa

qp = 0,775 kPa

qp — pressao dinamica de pico
Jp — pressdo dinamica de referéncia

C.(z) — coeficiente de exposicido

De seguida, calcularam-se as pressdes exteriores e acdo do vento. O edificio, em planta, tem dimensdes
18,30m por 45,07m e altura de 10,00m. A relacdo entre a altura e o comprimento da fachada influencia
o valor da pressdo dinamica de referéncia. No caso em estudo, ambos os comprimentos das fachadas sdo

superiores a altura do edificio, o que resulta numa pressdo constante em toda a altura.
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building  reference shape of profile
face height of velocity pressure
¢ b »
T = ap(2)=a,(z,) N
h<b p :
1 :
»
b
[ —
" Tth qu(z)=ay(h) Y
=b
b<h<2b] T 9,(2)=q,(b) N
) >
b ]
z *
FFTITTFTLTTT I ITTTTTITTTT 1///-’////)/}////1/// /)///):///)/
b
—n
T Tz g @mam '=_
b e
— »
¥
T X ———
p| M T 2Thm 2l qy(Zap) :El
i Tz g,(2)=g,(b) >
b |
t z *

Figura 3-13 - NP EN 1991-1-4, A¢Ges em estruturas - A¢des do vento: Altura de referéncia em fungdo de

deheb.

Os coeficientes de pressao exterior dependem das dimensdes da fachada ou do elemento carregado. Os
coeficientes s3o fornecidos para elementos de 1 m?e de 10 m2. O coeficiente para elementos de 1 m?é
representado por Cpe,; (coeficientes locais) e por Cpe,10 (coeficientes globais). Dado que o vento sera
calculado para as fachadas exteriores, tendo elas dreas superiores a 10 m?, foram utilizados os
coeficientes globais. Para o cdlculo dos coeficientes globais foi necessdrio determinar primeiro a

localizagdo das zonas de calculo.
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Plan
; d
I
wind\'
7 D E
t _______ Ele\ration_-__"
Elevation fore > d
wind A B h
| d |
| a5 | o5 |
'/'/_E-H"‘-\-\._\__\_ T
> ol "“'m.\__
& 2 h
wind A B
\

Figura 3-14 - NP EN 1991-1-4, A¢des em estruturas - A¢Ges do vento: Zonas de célculo do Cpe.

e Vento na diregdo x

e=b or 2h,
whichever is smaller

b: crosswind dimension

Elevationfore<d
wind A B8 c h
| -] | dee |
a5 45 e
/""' -\H-\--\--\--\""-\.H
wind A B c
i
Elevation for e = 5d
wind A h
| [+ |
- e h
wind A

d=1830m |

Wind

b= 4507m

Figura 3-15 - Representacdo esquematica do vento na direcgdo x.
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e=2%10,00 =20,00mve =4507m,ou seja:

e = 20,00me Elevatione > d

h 10,00
rin 1830 = 0,55
Zona A B C D E
hid Cpe 10 Czal Cpa 10 Cpel Cpa 10 Cpal Cpal0 Cpal Cpe.10 Cral
5] -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.3 +1.8 +1,0 07
) -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.3 +2.8 +1,0 -0.3
=025 -1,2 -1.4 -0.8 -1.1 -0.3 +37 +1,0 -0,3

Figura 3-16 - NP EN 1991-1-4, A¢Oes em estruturas - A¢Ges do vento: Valores recomendados dos
coeficientes de pressao exterior.
Cpe 10 fachada D = +0,76
CPe 10 fachada E = —0,38
Cpe10 = 0,76 + 0,38 = 1,14 (soma vetorial)
Wer = 1,140,775
We,x = 0,884 kN/m?

e Vento nadiregaoy

d=45,07m ‘

Wind

E b=1830m

Figura 3-17 - Representagdo esquematica do vento na direcdo y.

31



CAPITULO 3

e =2%10,00 =20,00mve = 18,30m, ou seja:

e = 18,30m e Elevatione < d

CPe 10 fachada D = +0,70
CPe 10 fachada E = —0,30
Cpe10 = 0,70 + 0,30 = 1,00 (soma vetorial)
Wey = 1,00 % 0,775

W,y = 0,775kN /m?

Estas agdes foram introduzidas no programa de calculo Robot Structural Analysis recorrendo a cargas

lineares aplicadas ao nivel da laje do piso 1 da cobertura.

Tabela 3-9 - Tabela resumo das cargas do vento na diregdo x.

Dire¢do do vento Laje We x (kN/m?) Altura (m) | Carga (kN/m)
Piso 1 4,87 4,31
Vento X+
Cobertura 2,435 2,16
0,884
Piso 1 4,87 -4,31
Vento X-
Cobertura 2,435 -2,16
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| 3D | Z=000m -Base |A|'

Figura 3-18 - Carga do vento na direcdo x+ (ROBOT).

3D | Z=000m - Base A

Figura 3-19 - Carga do vento na direcdo x- (ROBOT).
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Tabela 3-10 - Tabela resumo das cargas do vento na diregao y.

34

Direcdo do vento Laje Wy (KN /m?) Altura (m) | Carga (kN/m2)
Piso 1 4,87 3,77
Vento Y+
Cobertura 2,435 1,89
0,775
Piso 1 4,87 -3,77
Vento Y-
Cobertura 2,435 -1,89

3D | Z=0.00m -Base

[+]*

Figura 3-20 - Carga do vento na diregdo y+ (ROBOT).
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_pY=-1.89 |
$=-3.77

pY=-3.77

3D Z=0,00m - Base -lv

Figura 3-21 - Carga do vento na dire¢do Y-.

3.2.2.3 Agdo sismica

Portugal Continental encontra-se localizado numa zona de média sismicidade, caracterizada pela
ocorréncia de sismos de grande magnitude, embora com grandes distancias epicentrais e muito
espacados no tempo, em conjunto com ocorréncias locais de magnitude mais reduzida, mas com menores
periodos de retorno. A histéria portuguesa é rica em relatos sobre sismos ocorridos no nosso territério,
sendo o mais importante o sismo de 1 de Novembro de 1755, sismo que afetou em especial a zona de

Lisboa, a costa alentejana e o Algarve.

O estudo da agdo sismica consiste numa analise que tem em conta as trés dire¢des x, y e z. No entanto, o
estudo da acdo sismica na direcdo z é muitas vezes desprezavel, apenas sendo importante quando na
estrutura existem elementos em consola que poderdo entrar em ressonancia ou pilares a apoiar em vigas.

Para o caso em estudo apenas foram tidas em conta as dire¢cGes x e y.

Os edificios sdo classificados de acordo com requisito de ndo colapso assim como a limita¢cdo de danos,
em funcdo das consequéncias do colapso em termos de vidas humanas, da sua importancia para a
seguranca publica e para a protecdo civil imediatamente apds o sismo e das consequéncias sociais e
econdmicas do colapso. Desta andlise resultam quatro classes de edificios e obras de engenharia civil,
sendo que para o edificio em estudo, tratando-se de um edificio escolar, é considerada a classe de

importancia ll.
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Classe de o
2 o Edificios
importancia
I Edificios de importancia menor para a seguranca publica. como por exemplo
edificios agricolas. etc.
II Edificios correntes. nao pertencentes as outras categorias.

Edificios cuja resisténcia sismica ¢ importante tendo em vista as
I consequéncias associadas ao colapso, como por exemplo escolas. salas de
reunido. institui¢des culturais. etc.

Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importancia vital para a
v protecc¢do civil. como por exemplo hospitais, quartéis de bombeiros. centrais
eléctricas. etc.

Figura 3-22 - NP EN 1998-1, Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Regras gerais, acoes

sismicas e regras para edificios: Classes de importancia para edificios.

Classe de Accao sismica Acgdo sismica Tipo 2
Importancia Tipo 1 -
Continente Acores
I 0.65 0,75 0.85
II 1.00 1.00 1.00
11 1.45 1.25 1.15
v 1,95 1.50 1:35

Figura 3-23 - NP EN 1998-1, Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Regras gerais, a¢coes

sismicas e regras para edificios: Coeficientes de importancia Yt.

De modo a obter uma carateriza¢do detalhada das reais condi¢cGes hidrogeoldgicas existentes no subsolo,
e de modo a permitir a concegao e desenvolvimento das solugdes mais adequadas, foi possivel ter acesso

ao relatdrio de prospecao geoldgica e geotécnica, do qual se conclui que o terreno é do tipo D.
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Parametros

Tipo de . .,
Descrigdo do perfil estratigrafico N.
- Nser
FEABC V.30 (111/3) (pancadas/30 cm) Cu (kPa)

Rocha ou outra formagdo geoldgica de tipo
A rochoso, que inclua, no maximo. 5 m de > 800 = o
material mais fraco a superficie

Depositos de areia muito compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila muito rija, com uma
B espessura de, pelo menos, varias dezenas de

; 360 - 800 >50 > 250
metros, caracterizados por um aumento
gradual das propriedades mecanicas com a
profundidade
Depdsitos profundos de areia compacta ou
medianamente compacta, de seixo 70 -

C (cascalho) ou de argila nja com uma 180 —-360 15-50
espessura entre varias dezenas e muitas
centenas de metros

Depositos de solos ndo coesivos de
compacidade baixa a média (com ou sem
D alguns estratos de solos coesivos moles). ou <180 <15 <70
de solos predominantemente coesivos de
consisténcia mole a dura

Perfil de solo com um estrato aluvionar
superficial com valores de v, do tipo C ou D
E e uma espessura entre cercade Sme 20 m,
situado sobre um estrato mais rigido com
v, = 800 m/s

Depdsitos constituidos ou contendo um
estrato com pelo menos 10 m de espessura

S de argilas ou siltes moles com um elevado a c<1ilot<')v ) _ 10-20
indice de plasticidade (PI > 40) e um e
elevado teor de agua

Depdsitos de solos com potencial de
liquefacgdo, de argilas sensiveis ou qualquer
outro perfil de terreno nio incluido nos tipos
A-Eou$;

Figura 3-24 - NP EN 1998-1, Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Regras gerais, acoes

sismicas e regras para edificios: Tipos de terreno.

A estrutura resistente do edificio serd constituida por pdrticos em betdo armado, sendo os pisos
realizados com lajes macicas de betdo armado e lajes nervuradas (fungiblocos), de espessura constante
(0,35m) e suficiente para que possam ser consideradas como diafragmas rigidos. Em termos geométricos,
os 2 pisos desenvolvem-se com pé-direito constante igual a 4.87m, sendo as dimensdes em planta de cada
piso de 49.50m x 18.30m. Do ponto de vista do funcionamento estrutural, foram previstos pdrticos
constituidos por pilares e vigas em betdo armado C30/37. Os pilares foram considerados simplesmente
apoiados na base, encontrando-se orientados de forma a mobilizar a inércia em torno do seu eixo forte
(YY) e, desta forma, respeitar a arquitetura preconizada. De seguida, apresentam-se os dados de célculo

para a ac¢do sismica, de acordo com o Eurocédigo 8 parte 1.
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DADOS ESTRUTURAIS

Local da obra
(Municipio):  Felgueiras

Tipo de Terreno: D Descrigdo: Depésitos de solos ndo coesivos de compacidade baixa a média (com ou sem alguns
(Quadro 3.1) estratos de solos coesivos moles), ou de solos predominantemente coesivos de
consisténcia mole a dura.

Classe de " Descrigdo: Edificios cuja resisténcia sismica é importante tendo em vista as consequéncias
importancia: associadas ao colapso, como por exemplo escolas, salas de reunido, instituigdes culturais,
(Quadro 4.3) etc.
Coeficiente de
. 5,0%
amortecimento:
Coeficiente de 390 Nota: g=qo *kw=>1,5
comportamento (q) !
(Artigo 5.2.2.2)
do valor basico do coeficiente de comportamento, fungdo do tipo do sistema estrutural e da sua regularidade em altura
Kw Coeficiente que reflete o modo de rotura predominante nos sistemas estruturais de paredes

Classificada a tipologia estrutural como “sistema porticado, sistema misto, sistema de paredes acopladas”

o valor de q, é definido por:

a
qo =3,0x —= (3-8)
a,
Tipo estrutural DCM DCH
Sistema Pomcado. sistema musto. sistema de paredes 3 0a/a A5
acopladas
Sistema de paredes ndo acopladas 3.0 4 00/
Sistema torsionalmente flexivel 20 3.0
Sistema de péndulo invertido 1S 20

Figura 3-25 - NP EN 1998-1, Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos — Regras gerais, a¢coes
sismicas e regras para edificios: Valor basico do coeficiente de comportamento, q0, para sistemas

regulares em altura.
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~_ . eps . ;. . ;L. . . .
Em que, para a relagao a—u, se considera “edificios de varios pisos, porticos ou sistemas mistos equivalentes
1
a porticos com varios tramos”, obtendo-se o valor da relagdo de 1,3.

Para o coeficiente k, considera-se um sistema porticado ou sistema misto equivalente a pértico, obtendo-

se o valor de 1,00.

1.00, para sistemas porticados ou sistemas mistos equivalentes a porticos

ke =4(1+a, )/3 <1,mas nio inferior a 0.5, para sistemas de paredes. sistemas

|
|
)
- _ _ i
| equivalentes a paredes e sistemas torsionalmente flexiveis |

Figura 3-26 - Quantificacdo do coeficiente kw.

Resultando assim um valor para o coeficiente de comportamento de:
q=qoxky (3.9)

q=30x13x1,0

q =390 > 1,50
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ESPETROS DE RESPOSTA HORIZONTAIS PARA ANALISE ELASTICA

AGAO SiSMICA TIPO 1 - Sismo de magnitude
moderada e pequena distancia focal

Zonasismica 1,60 (Quadro NA.lou ANEXO NA.I)
agr 0,35 (AnexoNA.l)
Yt 1,45 (Quadro NA.Il)
ag 0,05 (Nota3 | Artigo3.2.1)
S 2,00 (NA-3.2.2.2(2)P)

Smax 2,00 (QuadroNA-3.2)
TB 0,10 (Quadro NA-3.2)
TC 0,80 (QuadroNA-3.2)
TD 2,00 (QuadroNA-3.2)

n 1,00 (Férmula3.6)
B 0,20 (Nota| 3.2.2.5(4))

Acgao sismica Tipo 1

Nomenclatura

Aceleragdo maxima de referéncia - agr

Coeficiente de importancia - Yt

Valor de calculo da aceleragdo a superficie de um terreno do tipo A - ag
Coeficiente de solo - S

Limite inferior do periodo no patamar de aceleragao espectral constante - TB
Limite superior do periodo no patamar de aceleragdo espectral constante - TC
Limite superior do periodo no patamar de aceleragdo espectral constante - TD
Coeficiente de corre¢do do amortecimento - n

Espetro de resposta elastica - Se

Limite inferior dos valores do espetro de calculo horizontal - B

AGAO SiSMICA TIPO 2 - Sismo de magnitude
elevada e grande distancia focal

Zona sismica
agr

Yt

ag

S

Smax
TB
TC
D

2,50
0,80
1,25
0,10
2,00

2,00
0,10
0,30
2,00
1,00
0,20

(Quadro NA.l ou ANEXO NA.I)

(Anexo NA.I)
(Quadro NA.II)

(Nota 3 | Artigo 3.2.1)

(NA-3.2.2.2(2)P)

(Quadro NA-3.3)
(Quadro NA-3.3)
(Quadro NA-3.3)
(Quadro NA-3.3)
(Férmula 3.6)
(Nota | 3.2.2.5(4))

Acgdo sismica Tipo 2

N
2)
5

[CREESYNN)
L O S
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ESPETROS DE RESPOSTA HORIZONTAIS PARA ANALISE ELASTICA

001
001

000

Se (g)
o
o
o

——

000
000

000
000 000 001 001 001 001 002 002 002 002 003 003 003 003 004 004 004
T(s)

e Ac30 Sismica Tipo 1 =~ essssm Ac3do Sismica Tipo 2

Figura 3-27 — Magalhaes, Daniel — Folha de cdlculo excel - Espetros de resposta horizontais para andlise elastica.
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ESPETROS DE CALCULO PARA ANALISE ELASTICA

000
000
000

000

Se (g)
o
o
o

000
000
000

000
000 000 001 001 001 001 002 002 002 002 003 003 003 003 004 004 004
T(s)

e Ac30 Sismica Tipo 1 — esss=Ac3o Sismica Tipo 2

Figura 3-28 — Magalhaes, Daniel — Folha de calculo excel - Espetros de célculo para andlise elastica.
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Case Label Case name Nature Analysis type
il DL1 Peso Proprio Structural Static - Linear
2 DL2 R.CP -Piso 1 Non-structural Static - Linear
3 DL3 R.C.P - Corredor acesso Non-structural Static - Linear
4 DL4 R.C.P - Varanda Non-structural Static - Linear
5 DL5 R.C.P - Cobertura Non-structural Static - Linear
6 DL6 RCP-WC's Non-structural Static - Linear
20 DL20 Fachadas tipo 1 (alvenaria) Non-structural Static - Linear
21 DL21 Fachadas tipo 2 (caixilharia) Non-structural Static - Linear
30 DL9 Impulso Terras Non-structural Static - Linear
50 LL1 Sobrecarga - Piso 1 (Geral) Category C Static - Linear
51 LL51 Sobrecarga - Cobertura Category H Static - Linear
52 LL52 Sobrecarga - Varanda Category C Static - Linear
53 LL53 Sobrecarga - Escadas Category C Static - Linear
100 LL100 Vento X+ wind Static - Linear
101 LL101 Vento X- wind Static - Linear
102 LL102 Vento Y+ wind Static - Linear
103 LL103 Vento Y- wind Static - Linear
180 MOD180 Modal Modal
181 SEI_X181 Sismo-Tipo-1 Direction_X seismic Seismic-EC 8
182 SEI_Y182 Sismo-Tipo-1 Direction_Y seismic Seismic-EC 8
183 SPE_NEW183 IR XT038Y: seismic Linear Combination
184 SPE_NEW184 AEXE03EY: seismic Linear Combination
185 SPE_NEW185 OB XEIEY seismic Linear Combination
186 SPE_NEW186 03*X 1*Y seismic Linear Combination
187 SEI_X187 Sismo-Tipo-2 Direction_X seismic Seismic-EC 8
188 SEI_Y188 Sismo-Tipo-2 Direction_Y seismic Seismic-EC 8
189 SPE_NEW189 XS0y seismic Linear Combination
190 SPE_NEW190 X0 seismic Linear Combination
191 SPE_NEW191 03X seismic Linear Combination
192 SPE_NEW192 0B EXTEIEY, seismic Linear Combination

Figura 3-29 - Acdes do projeto.
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3.2.3 Combinagdes de a¢Oes

Estados limites sdo aqueles para além dos quais a estrutura deixa de satisfazer os critérios de projeto

relevantes. O Eurocddigo 0 (NP EN 1990) estabelece os principios e requisitos de utilizacdo e de

durabilidade das estruturas e descreve as bases para o seu projeto e verificacdo. Para cada caso de carga,

os valores de célculo dos efeitos das acbes devem ser determinados combinando os valores das acGes

gue se consideram poder ocorrer simultaneamente.

O Eurocdédigo 0 define os valores recomendados para os coeficientes 1 para edificios no Anexo Al. Estes

coeficientes serdo adotados para a categoria correspondente, tanto para Estado Limite Ultimos como

para Estados Limite de Utilizacao.

Acgdo Vo Vi Ya
Sobrecargas em edificios (ver a EN 1991-1-1)
Categoria A: zonas de habitagdo 0.7 0.5 03
Categoria B: zonas de escritorios 0.7 0.5 0.3
Categoria C: zonas de reumdo de pessoas 0.7 0.7 0.6
Categoria D: zonas comerciais 0.7 0.7 0.6
Categoria E: zonas de armazenamento 1.0 09 0.8
Categoria F:  zonas de trafego.
peso dos veiculos < 30 kN 0.7 0.7 0.6
Categoria G: zonas de trafego,
30 kN < peso dos veiculos < 160 kN 0.7 0.5 0.3
Categoria H: coberturas 0 0 0
Accao da neve em edificios (ver a EN 1991-1-3) ?
—Finlandia, Islandia. Noruega, Suécia 0.70 0.50 0.20
— Restantes Estados-Membros do CEN, para obras
localizadas a altitude H > 1000 m acima do nivel do
mar 0,70 0.50 0.20
— Restantes Estados-Membros do CEN, para obras
localizadas a altitude H < 1000 m acima do nivel do
mar 0,50 0.20 0
Accdo do vento em edificios (ver a EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0
Temperatura (excepto mncéndio) em edificios
(vera EN 1991-1-5) 0.6 0.5 0

NOTA: Os valores de ypoderdo ser definidos no Anexo Nacional.
Para os paises ndo mencionados, considerar as condigées locais relevantes.

Figura 3-30 - NP EN 1990, Bases para o projeto de estruturas: Valores recomendados para os

coeficientes W para edificios.

No modelo de calculo ROBOT as combinagdes de agbes (ULS, SLS e ACC) foram inseridas através do

processo automatico. Para tal, foram definidos grupos para a¢des permanentes, sobrecargas e vento (foi
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indicado que as a¢Ges do vento ndo podem ser analisadas conjuntamente) e posteriormente as respetivas

relacGes por forma a que sejam geradas automaticamente as varias combinacdes de agdes.

Cases Combinations Groups Relations

Nature:

Groups:

G2(and): 30

Gi(and): 1,2, 3,|

G3(and): 193, 19

dead

Operator

© and

or (incl)

~
O)

() or (exc

&)

>> (

v

Relations:

Gl
or (excl)
G1 and G2 and G3

= Delete all
< Back Help Next >
Cases Combinations Groups Relations
Nature: ~ wind
|
| Groups: Relations: Delete
) Operator
W1(or (excl)): 1( P Wi
| |waor (exc): 1~ © and
W3(or (excl)): 1( O or (incl) or (excl)
W4(or (excl)): 1( P 8 w2
() or (excl;
| or (excl)
w3
| ()
| or (excl)
>> ( w4
Delete all
< Back Help Next >

@ o0

Cases Combif

Nature:

Groups:

’Ql(or (incl)): 50
Q2(or (incl)): 51
Q3(or (incl)): 52 C

ions Groups
live

Operator
© and

(O or (incl)

Relations:

(
Q1 and Q3 and Q4

4(or (incl)): 53 =
Q(or () O or (excl ) ,
or (incl)
Q2
Q)
>> (
Delete all
< Back Help Next >
Cases Combinations Groups Relations
Nature:  seismic v
Groups: Relations:
——————— ~Operator
E1(or (excl)): 18] P £6
£2(or (excl)): 18] ~ © and
E3(or (excl)): 18] O or (indl)
E4(or (excl)): 18] A r
ES(or (excl)): 18: O or (exd]
E6(or (excl)): 18!
()
>> (
— Delete all

< Back Help Next >

Figura 3-31 - RelagGes consideradas para gerar as combinagGes automaticas no ROBOT.

3.2.3.1 Estados Limite Ultimo

O Estado Limite Ultimo corresponde ao estado no qual a estrutura ja ndo pode ser utilizada uma vez que

atinge a sua maxima capacidade resistente e constitui um risco a seguranca, podendo colapsar. O

dimensionamento da estrutura é, entdo, feito para o Estado Limite Ultimo e a expressdo utilizada

corresponde a combinag¢do fundamental descrita no Eurocédigo 0:
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Eq=v6,j*Grj+Vo1*0Qkat Z Yo.i * We,j * Qk,i

Situacdes de . " Accdes variaveis
< Accdes permanentes Accéo variavel = hantes
projecto ) acompanhantes
persisieutes e de haserdn
' ") Principais
i G s o b rincipais
transitorias Desfavoraveis Favoraveis combinacdo i exliJf; - Outras
(Expressao 6.10) Yo 509 O sup 763 106G it 701 O Yoi V0O

+ % w0 ;
) As acgdes varidveis sdo as consideradas no Quadro Al 1.

NOTA I: Osvalores de ypoderdo ser definidos no Anexo Nacional. O conjunto de valores recomendados para yé:
Wi = 1510

Yoiins = 0,90

¥o.1 = 1,50 nos casos desfavordveis (0 nos casos favordaveis)

¥ = 1,50 nos casos desfavoraveis (0 nos casos favordveis)

NOTA 2: Nos casos em que a verificacdo do equilibrio estdtico também envolva a resisténcia dos elementos estruturais, como
alternativa as duas verificages separadas baseadas nos Quadros Al.2(4) e A1.2(B) podera ser adoptada uma verificagdo
combinada, caso o Anexo Nacional o permita, baseada no Quadro A1.2(4) e com o seguinte conjunto de valores recomendados,
que poderdo ser alterados nesse Anexo:

Wisip: = 1233

Wit = 1,15

Y1 = 1,50 nos casos desfavordveis (0 nos casos favordveis)

¥ = 1,50 nos casos desfavoraveis (0 nos casos favordveis)

desde que a aplicagiio de J;..c = 1,00, tanto as parcelas favordveis como desfavordvels das acgdes permanentes, ndo produza
um efeito mais desfavordavel.

(3.9)

Figura 3-32 - NP EN 1990, Bases para o projeto de estruturas: Valores de calculo das acdes (EQU)

(Conjunto A).

Foram, entdo, determinadas as combinagdes para o Estado Limite Ultimo tendo em conta os coeficientes

de seguranca, considerando duas situa¢des de calculo, dependendo da agdo varidvel a considerar como

acao base.

e Considerando a sobrecarga como ac¢ao base:

Z Sobrecargas Vento X

ELU = 1,35 % (Z Cargas Permanentes) + 1,50 = + 1,50 =y * { ento
Z Sobrecargas VentoY

Z Sobrecargas Vento X

ELU = 1,00 * (Z Cargas Permanentes) + 1,50 *
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e Considerando o vento como agao base:

Z Sobrecargas Vento X
ELU = 1,35 = (Z Cargas Permanentes) + 1,50 = 1,00 * + 1,50 = {V oY (3.12)
Z Sobrecargas ento
Z Sobrecargas
ELU = 1,00 = (Z Cargas Permanentes) + 1,50 % 1,00 * + 1,50 = {l‘;enio)}f
Z Sobrecargas ento (3.13)

Para cada caso de vento foi considerada uma ac¢do positiva e negativa, de pressdo e succao,

respetivamente, de forma a obter-se a situacdo mais desfavoravel.

3.2.3.2 Estado Limite de Deformagao

Os Estados Limites de Utilizagdo sdo critérios de seguranca que estdo relacionados ao conforto para os
utilizadores, durabilidade da estrutura, aparéncia e boa utilizacdo de um modo geral. A deformacgdo que
ocorre nas estruturas deve ser limitada de acordo com o Eurocddigo 1 (NP EN 1992-1-1), para a

combinacdo de a¢des quase-permanente.

Eq(carateristica) = Gy ; + Wo,; * Gk, (3.14)
Eq(frequente) = Gy ; + Yy, * Q, (3.15)
Eq(quase — permanete) = Gy j + Yy * O, (3.16)
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Accdes permanentes Gy Accoes variaveis Oy
Combinacdo N . . De base da
Destavoraveis Favoraveis . Outras
combinagdo
Caracteristica % Gijint Ok Voi Ok
Frequente G Gl it Y110k Vi Oki
Quase-permanente Gijaup Gy int Y21 Ok V2iOki

Figura 3-33 - NP EN 1990, Bases para o projeto de estruturas: Valores de cdlculo das agdes

a utilizar na combinacao de ac¢Ges.

Foram, entdo, determinadas as combinac¢des para o Estado Limite Ultimo tendo em conta os coeficientes

de seguranca.

Sobrecargas

Z Sobrecargas

Vento X

ELU = (Z Cargas Permanentes) + Py, * + Py * {Vento v (3.14)

As combinacgdes de acbes definidas no modelo de célculo podem ser consultadas no anexo 1.
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CAPITULO 4

MODELACAO

4.1 SOLUGAO ESTRUTURAL

A solugdo estrutural adotada relaciona-se intimamente com o espago arquiteténico, tendo-se procurado
solugGes que, face as condicionantes da envolvente e da natureza dos espacos, conduzissem aos custos

de construcdo mais econdmicos e a um bom comportamento do edificio face as cargas aplicadas.

O material estrutural utilizado é essencialmente o betdo armado, considerando-se, efetivamente, ser este
o material mais adequado a execug¢do da obra. O baixo custo de manutenc¢do (que acarreta menores
custos de exploracdo da unidade), associado a tradigdo construtiva que este material tem em Portugal,

tornam a sua utilizagcdo a melhor solugdo técnica e econdmica.

A estrutura sera realizada em lajes nervuradas - fungiblocos ou em lajes macicas, todas com 0,35m de
espessura, que apoiam em vigas que, por sua vez apoiam sobre uma malha de pilares, também em betdo
armado. As paredes de contengdo e os nucleos em betdo armado dotam o edificio da necessaria rigidez e

resisténcia face as ac¢Ges horizontais.

Numa primeira modelagdo adotou-se a malha de pilares e respetivas se¢des previstas no projeto de
arquitetura, prevendo-se desde logo que as se¢Oes poderiam ser insuficientes para resistir as cargas
instaladas na estrutura. Para as vigas e paredes estruturais adotaram-se, também, as geometrias e
respetivos posicionamentos previstos no projeto de arquitetura. Nesta fase foram tidas em conta as
condicionantes ja descritas no capitulo 2.1, em que para as vigas das fachadas foram introduzidos Rigids

Links entre vigas e pilares.
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4.2 MATERIAIS ESTRUTURAIS

O caso em estudo é relativo a um edificio escolar, tendo sido considerado um tempo de vida util de projeto
de 50 anos, que corresponde a uma classe estrutural S4 conforme definido no quadro 2.1 do artigo 2.3
do Eurocddigo 0. Adotaram-se armaduras de ago S500 NR SD. Dado que os elementos estruturais poderao
ser sujeitos a esforcos que originam a plastificacdo das armaduras nas zonas criticas, impde-se a utilizacdo

de aco de alta ductilidade, ou seja, ago da classe C.

Tabela 4-1 - Propriedades do ago S500.

oo 435 MPa
E. 200 GPa
£y 2,175 x 103

De acordo com o relatdrio geotécnico disponibilizado, verificou-se que a estrutura se encontra sujeita a

dois tipos de ambientes:

e Fundacdes, elementos enterrados e pavimentos térreos: ambiente ligeiramente agressivo (classe

XA1) e ambiente humido, raramente seco (classe XC2);

e Restantes elementos estruturais: ambiente ciclicamente humido e seco (classe XC4);

De forma a permitir uma adequada betonagem e compactagao dos elementos adotou-se uma classe de
abaixamento igual ou superior S4 para todos os elementos e impds-se uma granulometria maxima de 20

mm para os agregados. Quanto ao teor maximo de cloretos no betdo adotou-se a classe Cl 0,40.

Utilizagdo do betdo Classe do teor de Maximo teor de CI” Eor
cloretos ¥ massa de cimento
Sem armaduras de ago ou outros metais embebidos,
com excepedo de dispositivos de elevagio resistentes Cl 1,0 1,0%
a corroséo
Com armaduras de ago ou outros metais embebidos C10,20 0,20 %
C10,40 0,40 %
Com ago de pré-esforgo C10,10 0,10 %
C10,20 0,20 %

“ Para um uso especifico do betdo, a classe a aplicar depende das disposicaes vélidas no local de utiliza¢do do betdo .

b Quando forem utilizadas adigdes do tipo Il e quando estas forem consideradas para a dosagem de cimento, o teor de cloretos é
expresso em percentagem de ides cloreto por massa de cimento mais massa total das adig¢des consideradas.

Figura 4-1 - NP EN 206-1 2007, Especificagdo, desempenho, producdo e conformidade: Maximo teor de

cloretos.
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Classes de exposi¢ao

Sem risco Corrosao induzida por & 1 Ambientes
de corrosio Cloretos provenientes qu/lée pelo quimicos
ou ataque carbonatagao - : e agressivos
da dgua do mar | doutras origens
X0 XC1|XC2|XC3[XC4]|XS1|XS2([XS3|XD1|XD2|XD3|XFI1 [XF2|XF3|XF4]XAl|XA2[XA3
Max‘:‘j‘c‘aza" —  |065[060(0,55/0,50]0,50|0.45[0.45]0,55|0,55[0,45]0,55]0,55]0,50|0.45]0,55[0,50 0,45
Minima classe C12/15 C20[C25[C30|C30C30|C35|C35]1C30(C30([C35)C30|C25[C30[C30]C30|C30]|C35
de resisténcia 25 1 /30 [ /37 | /37 |\ /37 | /4S5 | /45 |\ /37 | /37 | /45 | /37 | /30 | /37 | /37 | /37 | /37 | /45
Minima
dosagem de — 260 | 280 [ 280 | 300 | 300 [ 320 | 340 | 300 | 300 | 320 | 300 | 300 | 320 [ 340 | 300 [ 320 | 360
cimento (kg/m3)
Minimo teor de a a al — | — | —
ar (%) 404,040
Agregados conformes Cimento
Outros requisitos] com a EN 12620:2002 resistente
com suficiente resistén- aos
cia ao gelo/degelo sulfatos

* Se o betdo ndo tiver ar incorporado, convém que o seu desempenho seja avaliado com um métdo de ensaio apropriado, tendo como

referéncia um betdo cuja resisténcia ao gelo/degelo, para a classe de exposic¢do aplicavel, se encontre estabelecida
2- e B : : g ! ; . .

® Quando o 504 conduzir as classes de exposicao XA2 e XA3, ¢ essencial utilizar cimento resistente aos sulfatos. Se o cimento

estiver classificado quanto a resisténcia aos sulfatos, convém utilizar cimento de moderada ou elevada resisténcia aos sulfatos na
classe de exposi¢dao XA2 (e quando aplicavel na XAl) e cimento de elevada resisténcia aos sulfatos na classe de exposigao XA3

Figura 4-2 - NP EN 206-1 2007, Especificacdo, desempenho, producdo e conformidade: Valores limite

para a composicao e propriedades do betdo.

Definiu-se, entdo, um betdo C30/37 com as carateristicas apresentadas na Figura 4.1. A estrutura sera

composta por dois tipos de betdo:

52

Restantes elementos estruturais: C30/37; XC4; D20; Cl 0,40; S4

Tabela 4-2 - Propriedades do bet3o C30/37.

fed 20 MPa
fctm 2,9 MPa
Es 33 GPa

Fundac®es, elementos enterrados e pavimentos térreos: C30/37; XAl e XC2; D20; Cl 0,40; S4




MODELACAO

No ROBOT as carateristicas dos materiais sdo definidas no menu Tools » Job Preferences de acordo com
a regulamentacdo selecionada que, para o caso em estudo, definiram-se as Normas Europeias

(Eurocddigos) para analise da estrutura.

=)
iy
= H X %X DEFAULTS o
+)-Units and Formats '
Materials Materials: Basic set
+-Databases
+-Design codes Eurocode V| Steel: Steel v
+)-Structure Analysis
Work Parameters
Meshing Concrete: c30/37 M
Modification . ALUM v
Aluminum:
§ C24 v
Timber:
& Open default parameters |
B Save current parameters as default | OK Cancel Help

Figura 4-3 - Job Preferences no modelo de calculo.

4.3 ANALISE DOS ESTADOS LIMITES DE UTILIZAGAO

4.3.1 Controlo da deformagdo

A deformacdo de um elemento ndo deve ser fator de mau funcionamento da estrutura, devendo ser
estabelecidos valores limite apropriados, tendo em conta a natureza da estrutura, acabamento, divisorias,

vaos envidracados, revestimentos e a funcdo da estrutura para a qual ela é projetada.

Em situacOes de coberturas planas, como é o caso em estudo, devem limitar-se as deformagdes de forma

a evitar a acumulagdo de aguas pluviais e, desta forma, assegurar o seu correto funcionamento.

Para a combinacgdo de a¢des quase permanentes sdo definidos no Eurocédigo 2 dois possiveis valores para

os limites da flecha de um elemento:

L
75 bara flechas a tempo infinito (4.1)
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“(4) O aspecto e as condic¢Oes de utilizacdo da estrutura podem ser alterados quando a flecha calculada
de uma viga, laje ou consola sujeitas a ac¢des quase-permanentes for superior a vdo/250. A flecha é
calculada em relacdo aos apoios. Podera prever-se uma contra-flecha para compensar parcial ou

totalmente as deformacdes, mas, em geral, qualquer contra-flecha ndo deve ser superior a vdo/250.”

L . R e
oo Para flechas instantaneas e tempo infinito (4.2)

“(5) As flechas susceptiveis de danificar partes adjacentes a estrutura devem ser limitadas. Para as flechas
que ocorram depois da construcdo, o limite vdo/500 é normalmente adequado para as acgdes quase-
permanentes. Poderdo ser adoptados outros limites em funcdo da sensibilidade dos elementos

adjacentes.”

Para a verificagdo recorreu-se ao modelo de calculo para avaliacdo das flechas instantaneas, as quais
foram comparadas com os limites definidos no Eurocddigo 2. Para a verificacdo das flechas a tempo
infinito majoraram-se as flechas instantaneas por um fator igual a 3,00. Este procedimento considera um

fator entre 2,50 e 3,00, sendo um processo simplificado que, normalmente, esta pelo lado da seguranca.

Detmled | pricpa | Gomple | aramotor ] | D59 mobs for s, st/ soks cnd 01 Top
(O Top envelope -V,
© Bottom envelope S
Layer : Middle
Automatic direction Apply Close Help
x y xy oz
Stresses - s W) (@)@
Membrane forces-N (] () (J
Moments - M (DUO)O)
Shear stresses - t @ (&)
Shear forces - Q 00
Displacements-uw (] ()
Rotations - R o0
Soil reactions - K O 0,0
0,0
-0,1
smoothing within a panel b '0,1
(O 1solines With normalization 0,2
O Maps [ with FE mesh | -0,2
O values With description - -0,3
(") Open new window with scale displayed — -04
— 04
[ Aoy | Close Help ) Y
Description positions J _0 2 - -g’g
5 2
Characteristic points v g
= st 2 o
, , —
B - -0,6
WNorm., (cm)

" Cases: 465t0488 bottom envelope

Figura 4-4 - Deformadas das lajes do piso 1.
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Detaled principal Complex. Parameter[ 4% || DiSPiay maps for members, slabs/shels and TOP
(O Top envelope
© Bottom envelope
Layer : Middle
Automatic direction Apply Close Help
XX yy Xy z
Stresses - s 000
Membrane forces-N () () ()
Moments - M Clcio]
Shear stresses - t 00
Shear forces - Q @) @)
Displacements-uw () (J
Rotations - R @@
Soil reactions - K (@] -0,0
0,0
0,1
smoothing within a panel v — -0,1
(O 1s0lines @ with normalization i 0,1
© Maps () with FE mesh - -0,2
O values {8 with description — -0,2
(T open new window with scale displayed — :ﬂ 2 — -0,2
Close Help 3 ] -0,3
Description positions - :gg
Characteristic points v - P 0: 4
B o
» WNorm., (cm)
Cases: 465t0488 bottom envelope
Figura 4-5 — Deformadas das lajes da cobertura.
Tabela 4-3 - Deformada das lajes piso 1.
Deformada - Lajes piso 1
Limites Eurocédigo 2 Modelo de calculo
Modelo de calculo
L L Flecha tempo
250 500 Flecha instantanea
infinito
8,04 m 8,04m 0,60cm 1,80cm
— =0,03216m = 3,216cm | —— = 0,01608m = 1,608cm ’ !
250 500
Tabela 4-4 - Deformada das lajes da cobertura.
Deformada - Lajes cobertura
Limites Eurocédigo 2 Modelo de calculo
Modelo de calculo
L L Flecha tempo
250 500 Flecha instantanea
infinito
8,04 m 8,04m 0,40cm 1,20cm
o = 0,03216m = 3,216cm 00 = 0,01608m = 1,608cm
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Da andlise ao modelo estrutural em ROBOT, podemos concluir que as flechas a tempo infinito respeitam

os limites regulamentares.

4.3.2 Fendilhagdo

Segundo o Eurocddigo 2 a fendilhacdo deve ser limitada de modo que ndo prejudique o correto
funcionamento ou durabilidade da estrutura. A fendilhagdo é um processo normal em estruturas de betdo
armado sujeitas a esforcos de flexdo, transverso, torcao ou tracao que podem resultar de a¢des diretas
ou coacdo ou de deformacgdes impostas. A largura de fendas (wk) ndo deverd exceder a largura maxima

de fendas (Wmsx), de acordo com o artigo 7.3 do Eurocddigo 2, tendo em conta a fungdo e natureza da

estrutura.
Elementos de betdo armado e Elementos de betéo pré-
Classe de - .
Exposicéo elementos de betaoﬂpre-esforgado esforcado com armaduras
com armaduras nao aderentes aderentes
L e Combinacéo de accdes frequente
permanente * 5 a
X0, XC1 04’ 0,2
XC2, XC3, XC4 0,22
0,3
XD1, XD2, XSi1, D "
XS2 XS3 escompressao

Nota 1: Para as classes de exposicdo X0 e XC1, a largura de fendas nédo tem influéncia sobre a
durabilidade e este limite & estabelecido para garantir um aspecto aceitavel. Na
auséncia de especificacdes no que respeita ao aspecto, este limite pode ser reduzido.

Nota 2: Para estas classes de exposicao deve verificar-se, ainda, a descompresséo para a
combinacdo quase-permanente de accdes.

Figura 4-6 - NP EN 1992-1-1, Projeto de estruturas de betdao — Regras gerais e regras para edificios:

Valores recomendados de Wax.

Para o caso em estudo, definiu-se como classe de exposi¢cao XC4 que conduz a um valor de wmsxde 0,3mm.
Com base nos quadros 7.2N e 7.3N do Eurocddigo 2 (controlo da fendilha¢do sem calculo direto) e uma
vez que em todos os elementos estruturais se utilizam espagamentos de 0,125m e 0,15m podemos

afirmar que a fendilhacdo esta verificada.
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Tensdo no ' Didmetros maximos dos vardes (mm) ' Espacamento maximo dos vardes (mm)
aco (MPa)
we=0.4 mm wi=0.3 mm w=0.2 mm w=0.4 mm wi=0.3 mm wi=0.2 mm
160 [ 40 32 ‘ 25 [ 300 - 300 ‘1 200 ‘
200 32 25 16 300 250 } 150
20 | 2 | 11 | 12 | 22 | 20 | 100 |

280 ‘ 16 12 8 . 200 150 E 50
320 ' 12 10 ‘ 6 ' 150 . 100 ? |
360 10 8 S 100 50 Vi
400 8 6 “ ‘
450 ‘ 6 5 ‘

Figura 4-7 - Paulo Guedes/Carlos Félix — Estados Limites de Utilizagdo [Outubro 2013]. Disponivel nos

apontamentos tedricos da Unidade Curricular Betdo .

4.4 ANALISE DOS ESTADOS LIMITES ULTIMOS

4.4.1 Pilares

O programa de célculo ROBOT esta programado para calcular os elementos a compressdao com base nos
critérios definidos pelo Eurocddigo 2 e Eurocddigo 8, no entanto, foi utilizada uma folha de célculo excel
cuja metodologia de calculo é baseada nas regras do REBAP. De notar que ao longo do percurso
académico do ISEP para o célculo de elementos a compressdo, nomeadamente pilares, a matéria foi
lecionada com base nos critérios definidos pelo REBAP, pelo que abaixo se explana o processo de
dimensionamento dos pilares com base no REBAP:

1. Segundo o REBAP, no estudo do efeito de encurvadura é necessario ter em conta a secgao critica dos
elementos verticais, que depende se a estrutura é de nds fixos ou de ndés moveis. Para estruturas de
nods fixos o efeito das excentricidades deve ser considerado aproximadamente a meia altura do pilar,
pois as extremidades estdo fixas. Para estruturas de nés moveis a secgao critica é considerada nas

secg(”)es extremas.

2. Uma estrutura é considerada de nds fixos quando for satisfeita a condigdo:

<

N
htotal * ﬁ =1 (4-3)
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CAPITULO 4

hiotar — altura total da estrutura acima das fundagdes
E —mddulo de elasticidade do betdo

| — momento de inércia dos pilares

_ (0,24 0,1n,paran < 4,00
a { 0,6 paran > 4,00

3. A esbelteza de um pilar, para cada uma das direcGes x e y, é dada pelas seguintes expressoes:

I

A, = 2 (4.4)
ly
loy

}\y - -0 (4.5)
lx

lo  — comprimento efetivo de encurvadura na dire¢ao x
ly,y — comprimento efetivo de encurvadura na diregdoy
i, —raio de giragdo em x

i, — raio de giragdo emy

lox =m*1 (4.6)

loy =m=*1 (4.7)

1 —em geral considera-se igual a 0,9 para estrutura de nds fixos e 1,2 para estrutura de nés méveis

| — comprimento do pilar
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MODELACAO

. = 8

tx V12 (4.8)
by

i = 9

Ly 5 (4.9)

b, — dimensdo do pilar na diregdo x

b, — dimensdo do pilar na dire¢do y

Nota: Pelo artigo 642 do REBAP os pilares ndo devem, em caso algum, ter esbelteza superior a 140.

Nsd

|
T |
)
_3.___:____’)(
4

4~ bx :(h) —~

Figura 4-8 - Representacdo esquematica de a¢des e sec¢do do pilar.

4. A verificagdo ao estado limite Ultimo de encurvadura podera ser dispensada caso se verifique uma

das seguintes condicdes:
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CAPITULO 4

A< 35 (4.8)
M
4> 35%h (4.9)
sd

5. Quando necessario considerar-se os efeitos de encurvadura, as excentricidades sdo calculadas de

acordo com as seguintes expressdes:

ly
ea 21300 (4.10)
0,02
1 1,°
=42 (4.11)
=" 10
e, — excentricidade acidental
e,— excentricidade de 22 ordem
1 5
—=—%x10"3 4.12
—= 1) (4.12)
0:4 * fcd * Ac
<! Ny (4.13)
1,00

h — altura do pilar

A, —drea da secdo transversal do pilar

A excentricidade de fluéncia (e.) é nula uma vez que se considera que as esbeltezas sdo inferiores a 70.
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MODELACAO

6. A armadura dos elementos verticais deve respeitar as seguintes disposi¢cdes regulamentares:

0,1 * Ngq
ASpin = fya (4.14)
0,002 * A,
ASpax < 0,04 %A, (4.15)
Smax = 30cm (4.16)

7. Relativamente a armadura transversal dos pilares, esta deve verificar as seguintes disposi¢cGes

regulamentares:

6mm
>{ Ol (4.17)

4

o cintas

Sltyax = {lado menor (4.18)
30cm

Numa primeira modelacdo, com a malha de pilares e respetivas sec¢des previstas no projeto de
arquitetura, conclui-se que as se¢oes dos pilares eram insuficientes para resistir as cargas instaladas na
estrutura e as taxas de armadura nao permitiam ter uma solucdo otimizada. Procedeu-se, entdao, a um

redimensionamento e aumento do nimero de pilares nos pérticos D e E.

De notar que o tramo piso 1 até a cobertura apresenta condicionalismos no que diz respeito a
dimensionamento dos pilares, uma vez que neste tramo os esforgos sao superiores ao tramo inferior

(sapata » piso 1) e, desta forma, definiu-se que a armadura se manterad igual para o tramo inferior.
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Tabela 4-5 - Mapa de resultados dos pilares.

MAPA DE RESULTADOS - PILARES

Dimensdo Folha de célculo (excel) Dimensdo Folha de calculo (excel)
Nomenclatura b h As calculo Armadura colocada As, eff p b h As calculo Armadura colocada As, eff P
P.F4 0,20 | 0,30 13,51cm?2 4020 + 2016 16,59cm2 2,80% 0,20 | 0,30 2,35cm?2 4020 12,57cm2 2,10%
P.F7 0,35 | 0,35 9,10cm?2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 3,15cm?2 4020 12,57cm2 1,00%
P.F10 0,35 | 0,35 5,29cm?2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 5,89cm?2 4020 12,57cm2 1,00%
P.F13 0,35 | 0,35 4,48cm2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 5,27cm?2 4020 12,57cm2 1,00%
P.F16 0,20 | 0,30 9,51cm?2 4020 + 2016 16,59cm2 2,80% 0,20 | 0,30 5,44cm?2 4020 12,57cm2 2,10%
P.E3 0,30 | 0,20 3,57cm?2 4016 8,04cm2 1,30% 0,30 | 0,20 1,20cm2 4016 8,04cm2 1,30%
P.E4 0,20 | 0,60 28,14cm?2 4025 + 6020 38,48cm2 3,20% 0,20 | 0,60 35,32cm2 4025 + 6020 38,48cm2 3,20%
P. ES Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
P.E6 0,20 | 0,60 19,85cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 23,13cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P.E8 0,20 | 0,60 17,66cm2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 26,01cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P.E7 Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
P.E10 0,20 | 0,60 I 28,16cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 I 24,65cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P.E11 Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
- P.E12 0,20 | 0,60 12,54cm?2 10020 31,42cm2 2,60% g 0,20 | 0,60 14,40cm?2 10020 31,42cm2 2,60%
8 P.E14 0,20 | 0,60 16,96cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 2 0,20 | 0,60 23,07cm2 10020 31,42cm2 2,60%
r.;. P. E15 Adicionado em novo modelo de calculo § Adicionado em novo modelo de calculo
z<°: P.E16 0,20 | 0,60 20,39cm?2 10020 31,42cm2 2,60% S 0,20 | 0,60 26,64cm2 10020 31,42cm2 2,60%
§ P.D2 0,20 | 0,25 1,00cm?2 4912 4,52cm2 0,90% : ——————————————————————————————
% P.D3 0,30 | 0,20 2,97cm?2 4016 8,04cm2 1,30% Q 0,30 | 0,20 1,20cm2 4016 8,04cm2 1,30%
w P. D4 0,20 | 0,60 18,93cm2 10020 31,42cm2 2,60% o 0,20 | 0,60 21,29cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P. D5 Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
P. D6 0,20 | 0,60 10,69cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 24,09cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P.D8 0,20 | 0,60 8,70cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 22,76cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P. D9 Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
P.D10 0,20 | 0,60 I 15,76cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 I 12,95cm?2 10020 31,42cm2 2,60%
P.D11 Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
P.D12 0,20 | 0,60 9,61cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 22,95cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P.D14 0,20 | 0,60 11,74cm?2 10020 31,42cm2 2,60% 0,20 | 0,60 24,96cm2 10020 31,42cm2 2,60%
P. D15 Adicionado em novo modelo de célculo Adicionado em novo modelo de célculo
P.DI6 @ | | | e e e 0,20 | 0,60 34,36cm2 4025 + 6020 38,48cm2 3,20%
P.C3 0,20 | 0,30 3,25cm?2 4016 8,04cm2 130% | | | — | — | @ | e e e
P.C4 0,35 | 0,35 2,74cm?2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 2,45cm?2 4920 12,57cm2 1,00%
P.C7 0,35 | 0,35 3,04cm?2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 2,45cm?2 4020 12,57cm2 1,00%




MODELACAO

P.C10 0,35 | 0,35 3,18cm2 4920 12,57cm2 1,00% 035 | 035 3,97cm2 4920 12,57cm2 1,00%
P.C13 0,35 | 0,35 3,01cm2 4920 12,57cm2 1,00% 035 | 035 4,64cm2 4920 12,57cm2 1,00%
pcte ||| e e ] s 0,20 | 0,30 4,28cm2 4920 12,57cm2 2,10%
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CAPITULO 4

Tabela 4-6 - Mapa de resultados otimizado dos pilares.

MAPA DE RESULTADOS OTIMIZADO - PILARES

Dimensdo Resultados ROBOT Folha de calculo (excel) Dimensdo Resultados ROBOT Folha de célculo (excel)
Nomenclatura b h Armadura As, eff p As calculo Armadura As, eff p b h Armadura As, eff p As calculo Armadura As, eff p
colocada colocada

P.F4 0,20 | 0,30 11,36cm2 4020 + 2016 16,59cm2 2,80% 0,20 | 0,30 1,20cm2 4020 12,57cm2 2,10%
P.F7 0,35 | 0,35 4916 8,04cm2 0,66% 8,83cm2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 2,45cm2 4920 12,57cm2 1,00%
P.F10 0,35 | 0,35 4,28cm2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 4,50cm2 4020 12,57cm2 1,00%
P.F13 0,35 | 0,35 3,65cm2 4020 12,57cm2 1,00% 0,35 | 0,35 4,21cm2 4020 12,57cm2 1,00%
P.F16 0,20 | 0,30 9,07cm2 4020 + 2016 16,59cm2 2,80% 0,20 | 0,30 4912 4,52cm2 0,75% 4,92cm2 4020 12,57cm2 2,10%
P.E3 0,30 | 0,20 4,29cm2 4016 8,04cm2 1,30% 0,30 | 0,20 1,20cm2 4916 8,04cm2 1,30%
P.E4 0,20 | 0,60 8,74cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 12,92cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E5 0,20 | 0,60 6,96cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 14,67cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E6 0,20 | 0,60 5,65cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 16,11cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E8 0,20 | 0,60 14912 15,83cm2 1,32% 5,97cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 6012 6,79cm?2 0,57% 15,80cm?2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E9 0,20 | 0,60 6,72cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 14,22cm?2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E10 0,20 | 0,60 22012 24,88cm2 2,07% 7,28cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 6012 6,79cm2 0,57% 13,96cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E11 0,20 | 0,60 5,16cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 15,01cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E12 0,20 | 0,60 3,53cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 15,92cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.E14 0,20 | 0,60 4,23cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 16,41cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
5' P.E15 0,20 | 0,60 6,03cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% g 0,20 | 0,60 22912 11,31cm2 0,94% 14,63cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
E P.E16 0,20 | 0,60 5,16cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% £ 1020 | 0,60 18,90cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%

8 P.D2 0,20 | 0,25 1,00cm2 4912 4,52cm2 0,90% g --------------- e e e
Lt P.D3 0,30 | 0,20 3,68cm2 4016 8,04cm2 1,30% ‘: 0,30 | 0,20 1,20cm2 4016 8,04cm2 1,30%
é P.D4 0,20 | 0,60 6,67cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% S 0,20 | 0,60 13,51cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
2 P.D5 0,20 | 0,60 3,49cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 2 0,20 | 0,60 15,56cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P. D6 0,20 | 0,60 2,40cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 16,00cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P. D8 0,20 | 0,60 2,40cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 15,91cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.D9 0,20 | 0,60 6012 6,79cm2 0,57% 2,89cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 6012 6,79cm2 0,57% 14,95cm?2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.D10 0,20 | 0,60 4,09cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 13,78cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.D11 0,20 | 0,60 3,05cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 15,10cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.D12 0,20 | 0,60 2,40cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 16,08cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.D14 0,20 | 0,60 2,40cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 16,19cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
P.D15 0,20 | 0,60 6012 6,79cm2 0,57% 2,68cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10% 0,20 | 0,60 15,88cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%
p.D16 | | | | | | | | e 0,20 | 0,60 19,39cm2 4020 + 6016 24,63cm2 2,10%

P.C3 0,20 | 0,30 3,25cm2 4016 8,04cm2 130 | | | | | - e e s e s
P.C4 0,35 | 0,35 2,72cm2 4916 8,04cm2 0,70% 0,35 | 0,35 2,45cm2 4916 8,04cm2 0,70%
P.C7 0,35 | 0,35 3,02cm2 4016 8,04cm2 0,70% 0,35 | 0,35 2,45cm2 4016 8,04cm2 0,70%
P.C10 0,35 | 0,35 4912 4,52cm2 0,37% 3,15cm2 4016 8,04cm2 0,70% 0,35 | 0,35 2,75cm2 4016 8,04cm2 0,70%
P.C13 0,35 | 0,35 3,00cm2 4016 8,04cm2 0,70% 0,35 | 0,35 3,71cm2 4016 8,04cm2 0,70%
P.Ccl6 | | | e e e e e e[ e 0,20 | 0,30 3,79cm2 4016 8,04cm2 1,30%
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Betdo C30/37 (B35) Secc3o do Pilar direcgéo 2Z direcgéo YY
fox 30 MPa Seccdo | Rectangular| n° de varGes por face NésFixos ™ NésFixos ™
T 17,0 MPa recobr. 0,042 m (MGE) Lz 487m Ly 487m
Ecm 319GPa b 030m 2 paralela a b Coef. Enc.( o 1,00 Coef. Enc.( o 1,00

h 0,20m 2 paralelaa h
Ago A500 o 12 Inercia [m*] | 0,0002 Inercia [m*] | 0.0005
fyk 500 MPa n°dac.q.p. n°barras | n°comb. Area[m2] | 0,0600 Area[m2] | 0,0600
fya 435 MPa 489 1 239 ifcm] 0,0577 i [cm) 0,0866
0,25 200 GPa 100 |y i 84,3509 i 56,2339
Excentricidade adicional equivalente a @ N&s Fix
outros efeitos. E R Fro: | Im,
2,00 [MM] [ 00 My £ Y : *
1
ey eq [mm] [ o0 /_\l E _ | f [
) ! i "
33 [ ' i A,
$ g [ 1 ‘ |
] &8 \ ! : \ i
Mz b X o ! H HE
| S \& 1 ! it
\ 3 - ‘- T
—h — s ‘ ' d \
< a=1.0 a=0.5 0=07 1.05¢50.7 =10 0=20 >20
Resultados do Robot - esforcos em barras
Barra/N6/Caso Fi[kN] [ Fy [kN] [ Fo[kN] ] My [kN.m] [y [kN.m] [ M [kN.m] |
3/39/193 (C) 132,02 1,92 0.38 0 -0.76 429
3/39/194 (C) 131.12] 2,07 0.35 0,02 0.7] 4.66|
3/39/195 (C) 96,26 1,42 0.29 0.01 -0.59 3.19|
3/39/ 196 (C) 95,35 158 0.26 0,01 -0.54 3.56
3/39/197 (C) 137.95 1.91 0.33 0,01 -0.62] 4,23
3/39/ 198 (C) 130,21 222 0.31 0,04 -0.65 5.03
3/39/199 (C) 94,45 1.73 0.23 -0.03] 048 3.94
3/39/200 (C) 131,14 1,92 0.35 -0,02) 0.7 4,29
3/39/ 201 (C) 95,37 1,42 0,26 0.01 054 3.19
3/39/202 (C) 131.1 2.22) 0.34 -0.02) 0.7] 5.03
3/39/ 203 (C) 95,34 1,73 0.26 -0.01 -0.54 3.94)
3/39/204 (C) 102,18 141 0.25 0,01 -0.46] 313
3/39/ 205 (C) 132,16 1,92 0.35 0.01 -0.67] 4,29
3/ 39/ 206 (C) 131,26 2,07 0.32 0,04 -0.61 4,66
3/39/ 207 (C) 13213 1,92 0,35 0.01 -0.69 4.29
3/39/ 208 (C) 131,22 2,07, 0.32 -0,03] -0.64 4,66
3/39/ 209 (C) 9.4 1,42 0,26] 0,01 051 3.19
3/39/210 (C) 95.49 1,58 0.23 -0.03] 045 3.56
3/39/211(C) 96,36 1,42 0.27 -0.01 0.53 3.19
3/39/212(C) 95,46 1,58 0.24 -0.03] 047 3,56,
3/39/213(C) 138,09 1,91 03 0,03 -0.54 4.23
3/39/214 (C) 130,35 2,22 0.28 -0.,06] -0.56] 5.03
3/39/215 (C) 130,32 222 0.29 -0.05] -0.58 5.03
3/39/ 216 (C) 94,59 1,73 0.2 -0,05] 04 3.94
3/39/217 (C) 94,56 1.73 0.21 -0,05] -0.42] 3.94
3/39/218 (C) 131,28 1,92 0.32 -0.04] -0.62 4,29
3/39/219(C) 131,24 1,92 0.32 0.03 -0.64 4,29
3/39/220 (C) 95,51 1,42 0.23 -0.03] 045 3.19
3/39/221(C) 95,48 1.42 0.24 -0.03 048 3.19
3/39/222 (C) 131,24 2,22 0.32 -0.04] -0.61 5.03
3/39/223 (C) 131.2) 2.22) 0.32 -0.03] -0.64 5.03

MODELACAO

Figura 4-9 - Exemplo de dimensionamento de pilar.
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4.4.2 Paredes, viga-parede, paredes de contencdo e muro de suporte

4.4.2.1 Paredes

As paredes Pa 1.1 e Pa 1.2 foram dimensionadas como pilares uma vez que funcionam sobretudo a

compress3o. E descrito abaixo o processo de célculo para a parede Pal.1:

1. Cdélculo dos integrais de todos os esfor¢os atuantes na parede (momentos fletores, esfor¢os axiais

e esforcos transversos) no topo e na base da parede através do comando “Reduced Results” no

menu “Tables” do ROBOT;

@2 M W L2 (1930396489 49310526 VN &Y &y O

1P XX »82F ¥ 57 8

Panel/Cut/Case NRx (kN) MRz (kNm) TRy (kN) sRo (MPa) sRe (MPa) R (MPa) TRz (kN) MRy (kNm) E @ Reduced resuits f els -
223/ 4475254193 (C) -2405,85 12276,50 319,55 0.16 1,02 0.06 91,78 248,88 e
223/ 4475254194 (C) -2403,33 12725,09 445,99 0,18 1,04 0,08 -97,65 264,64 Results Cuts  Materials Panels Prop *|*
223/ 44752541195 (C) 1807,22 -9322,80 217,60 012 077 0.04 7029 196,01 ok
223144752541 196 804,71 971,39 344,04 0.15 0.79 0.06 76,16 211,77 Cut position
223 44752541 197 (C) -2308,98 11392,83 393,24 013 0.9 0,07 8288 203,90 Vertical cuts Cancel
22314475254/ 198 (C) -2400,82 13173,68 572,44 0,20 1,06 0,10 10352 280,40
223/ 4475254199 (C) 180220 10219,99 470,49 017 0381 0,08 -82,03 227,53 o Help
223/ 44752541200 (C -2397,07 12695,79 468,41 0,18 .04 0,08 9241 251,08 O 0
223144752541 201(C) 179844 -9742,09 366,46 0.15 0.79 0.07 7092 198,22 L =]
223/ 4475254202 (C) -2409,60 12754,39 42358 0.18 1,04 0,08 102,88 278,19 i i | Fifare
223/ 4475254203 (C) 810,98 -9800,70 321,62 0,15 0.80 0.06 8140 22533 Horizonta! () LRGN R [
223/ 4475254 204 (C) 1710,35 843913 291,29 0,10 071 0,05 61,39 151,04 e : : : Extremes
223/ 44752541205 (C) -2419,02 1232326 314,10 0.16 1,03 0.06 -91,08 246,62 Ap===gooogb
223/ 44752541206 (C) 241651 277185 440,54 0,18 .05 0,08 96,92 262,38 Cases
223/ 44752541207 (C) 241560 231113 315,51 0.16 1,02 0.06 91,24 247.20
22314475254/ 208 (C) -2413,09 2759.73 44195 0.18 1,05 0,08 97,11 262,96 Oal CNone
2231 4475254209 (C) 820,40 936956 212,14 0,12 0.78 0.04 69,57 193,75
2234475254210 (C) 817,88 981815 338,59 0,15 -0.80 0.06 75,44 209,51
223/ 44752541 21 -1816,98 -9357,44 213,56 0,12 0.78 0,04 69.75 194,34 Bt
223/ 4475254/ 212(C) 181447 -9806,03 340,00 0,15 0.80 0.06 7562 210,10 () cut length
223/ 4475254213 (C 232215 1143959 387.79 013 097 0.07 82,16 201,65 O)panel height
22314475254 214(C) 2413,99 13220.44 566,99 0.20 4,07 0.10 02,79 278,14
223/ 44752541215 (C) -2410,58 -13208.32 568,40 0,20 4,07 0.10 102,98 218,72
223/ 4475254216 (C) 1816,37 1026675 465,03 017 082 0,08 8130 22527
223/ 4475254217 811,95 10254,62 466,45 047 0,82 0,08 8149 22586
223/ 4475254/ 218(C) 241024 1274255 462,96 018 1,04 0,08 -91,69 248,82
2231 4475254219 (C) -2406,82 12730.42 464,37 0.18 .04 0.08 91,88 249.41
223144752541 220 (C) 811,61 9788.85 361,01 0,15 0,80 0.07 7020 195,96
223/ 44752541221 (C) -1808,20 9776.73 362,42 0.15 0,79 0.07 70,39 196,55 Reduced results for panels
223/ 4475254222 (C) 242277 1280115 418,12 0,18 1,05 0,08 102,16 275,93
223/ 44752541 223 (C) 241936 12789,03 41954 0,18 1,05 0,08 102,35 27652 For the active table, columns selected on this tab
223/ 44752541 224(C) 1824,15 984746 316,17 0,15 0,80 0.06 -80,67 223,07 © will be added (O will replace existing ones
223/ 4475254225 (C) 182073 -9835,33 317,59 0.5 -0.80 0.06 80,86 223,65
223/_4475:2541 226 (C) 231873 142747 389,20 013 0.9 0,07 8234 20223
223144752541 221 (C) 72352 -8485,89 285,84 0.10 072 0.05 60,67 148,78
223/ 4475254228 (C) 472011 473,77 287,25 0,10 0.72 0.05 60,86 149,37
2234475254229 (C) -2398,77 11304,27 277,92 011 097 0,05 83,68 197,39
22314475254/ 230 (C) -2396,25 11752,86 404,37 0,14 0,99 0,07 89,55 21315
223/ 44752541231 (C) -1800,14 -8350,67 175,97 0,08 0,72 0,03 62,19 144,52

Values { Envelope £ Global extremes {Info/ | >

Figura 4-10 - Mapa de resultados da Pal.1.
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MODELACAO

2. Através de uma folha de célculo excel os valores obtidos no ponto anterior sdo convertidos para

forcas Fx, Fy, Fz, Mx, My e Mz;

Panel/CutiCase | NRx (kN) ‘MRz(kNm)| TRy (kN) ‘sRn(MPa) sRc(MP-)‘ R (MPa) | TRz (kN) ‘m(mn)yc“'(';';""' h.mm)‘ '"'(m) Panel/CutCase ‘ Fy [KN] l F, (N] I FORND | M (k] I M, (kN.m] ‘ M, (kN.m] ‘
223/ 4475-254/ 193 (C) [ -240491] -12267.61] 318.1] 0.16] -1,02] 0,06] -91.43] 248,04] 2234 487] 0,25] 223/1/ 193 (C) 2404,91 0 0 0 -12267,61 248,04
223/ 4475-254/ 194 (C) 240241 1271672 444,65 0,18 1,04 0,08 97,31 263,82 22,34 487 223/1/194 (C) 2402,41 0 0 0 -1271672 26382
223/ 4475-254/ 195 (C) 180651  -931594 21648 012 0,77 0,04 70,02 195,37 2234 487 223/1/195 (C) 1806,51 0 0 0 931594 195,37
223/ 4475-254/ 196 (C) -1804,01  -976504 34302 0,15 0,79 0,06 759 211,15 2234 487 223/1/196 (C) 1804,01 0 0 0 976504 211,15
223/ 4475-254/ 197 (C) 230811 -1138504 391,99 013 09 0,07 8257 203,15 22,34 487 223/1/197 (C) 2308,11 0 0 0 -1138504 20315
223/ 4475-254/ 198 (C) 23999 1316582 571,19 02 1,06 01  -10318 27959 2234 487 223/1/198 (C) 23999 0 0 0 -1316582 279,59
223/ 4475-254/ 199 (C) -18015 -10214,14 469,57 0,17 -0,81 0,08 -81,78 226,92 2234 487 223/1/ 199 (C) 1801,5 0 0 0 -10214,14 226,92
223/ 4475-254/ 200 (C) 230615 -12687,86 467,16 0,18 1,04 0,08 9208 25028 22,34 487 223/1/ 200 (C) 2396,15 0 0 0 -12687,86 250,28
223/ 4475-254/ 201 (C) 797,75 973618 36553 0,15 0,79 0,07 70,67 197,61 2234 487 223/1/ 201 (C) 1797,75 0 0 0 973,18 197,61
223/ 4475-254/ 202 (C) 240866 -1274558 422,14 0,18 1,04 008  -10254 277,36 2234 487 223/1/202 (C) 2408,66 0 0 0 -1274558 277,36
223/ 4475-254/ 203 (C) 181026 97939 320,52 015 08 0,06 81,13 22469 2234 487 223/1/ 203 (C) 1810,26 0 0 0 97939 22469
223/ 4475-254/ 204 (C) 70971 -843336 290,36 01 071 0,05 61,16 150,48 2234 487 223/1/204 (C) 1709,71 0 0 0 843336 150,48
223/ 4475-254/ 205 (C) 241803 -1231217 31221 0,16 -1,03 0,06 90,67 2457 2234 487 223/1/ 205 (C) 2418,03 0 0 0 1231217 2457
223/ 4475-254/ 206 (C) 241553 1276127 43876 0,18 -1,05 0,08 9654 26147 2234 487 223/1/ 206 (C) 241553 0 0 0 1276127 261,47
223/ 4475-254/ 207 (C) 241463 -1230062 31374 0,16 -1,02 0,06 90,86 2463 2234 487 223/1/ 207 (C) 241463 0 0 0 -1230062 2463
223/ 4475-254/ 208 (C) 241213 1274972 440,28 0,18 1,05 0,08 96,74 262,08 22,34 487 223/1/ 208 (C) 2412,13 0 0 0 1274972 262,08
223/ 4475-254/ 209 (C) 181963 -936049 210,59 0,12 0,78 0,04 69,26 193,03 2234 487 223/1/209 (C) 1819,63 0 0 0 -936049 193,03
223/ 4475-254/ 210 (C) -1817,13 98096 337,13 0,15 08 0,06 75,14 2088 2234 487 223/1/210 (C) 1817,13 0 0 0 -98096 2088
223/ 4475-254/ 211 (C) 181623 934894 212,11 0,12 0,77 0,04 69,46 193,64 2234 487 223/1/211 (C) 1816,23 0 0 0 934894 193,64
223/ 4475-254/ 212 (C) 181373 979804 33866 0,15 08 0,06 7533 20041 2234 487 223/1/212 (C) 181373 0 0 0 979804 20941
223/ 4475-254/ 213 (C) 232124 1142959 386,09 0,13 0,97 0,07 818 20081 2234 487 223/1/213 (C) 2321,24 0 0 0 -1142959 20081
223/ 4475-254/ 214 (C) 241302 -13210,38 565,3 02 1,07 01  -10242 277,25 2234 487 223/1/ 214 (C) 2413,02 0 0 0 -1321038 277,25
223/ 4475-254/ 215 (C) 240062 -1319882 566,83 02 1,07 01  -10262 27786 22,34 487 223/1/ 215 (C) 2409,62 0 0 0 -1319882 277,86
223/ 4475-254/ 216 (C) 181462 102587 46368 0,17 0,82 0,08 81,01 224,58 2234 487 223/1/ 216 (C) 1814,62 0 0 0 102587 22458
223/ 4475-254/ 217 (C) 181,22 -10247,15 4652 0,17 0,82 0,08 81,21 225,19 2234 487 223/1/217 (C) 181,22 0 0 0 -10247,15 22519
223/ 4475-254/ 218 (C) 240927 -12732,41 461,26 0,18 1,04 0,08 91,31 247,93 22,34 487 223/1/ 218 (C) 2409,27 0 0 0 -12732,41 247,93
223/ 4475-254/ 219 (C) 240587 -1272086  462.79 018 1,04 0,08 91,51 24854 2234 487 223/1/219 (C) 240587 [} 0 0 1272086 24854

Figura 4-11 - Conversdo dos resultados através de folha de cdlculo excel.

3. Dimensionamento através da folha de calculo excel. De notar que a dimensao h corresponde ao
comprimento da parede e o nimero de varGes, paralela a esta dimensao, resulta da divisdo do

comprimento da parede pelo espacamento definido (0,15m para este tipo de elemento

estrutural).
Betio C30/37 (B35) Seccéo do Pilar direcgéo 22
fex 30 MPa Secgéo | Rectangular | n° de varGes por face Nés Fixos v
foa 17,0MPa recobr. | 0,042m (MGE) L | 487m Ly
Eem 31,9GPa b 025m 2 |paralela ab Coef Enc.(0. )I 1,00 Coef. Enc.( o )
h 2234m 149 [paralelaa h
Ago A500 [} 12 Inercia [m*] | 232,2781 Inercia[m*] | 0,0291
fyk 500 MPa n° da c.q.p. I n° barras | n° comb. | Area [m2] 5,5850 Area [m2] 5,5850
fe 435 MPa 489 [ 2 | 239 | ifem) 65,4490 i[cm] 0,0722
0,25 200 GPa 100 |y % 07552 i 67,4807
E; adicional equi a 8 Nés Méveis
outros efeitos. é T 1
€7.cq (MM [ 00 My s i
ey 0 [MM] [ 00 /\I § ;
T E i
o a !
. 1
Pz !
3
I 38 |
Mz b € g i
| $
y 8
b—h — S
g «=1.0 «=0.5 «=0.7 1.0>6>0.7 «=1.0
z

Figura 4-12 - Dimensionamento da Pal.l.
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CAPITULO 4

4.4.2.2 Viga-parede

A viga parede VP1l.1 foi dimensionada como uma viga encastrada, sendo o seu processo de

dimensionamento descrito abaixo:

1. Determinar a envolvente de esforgos através da tabela “Reduced Results”;

e

@ Tables: Data and Results ~ ? X |
FRONT i

() r1 Member Deflections
[ [ Nodal Displacements
() 11 Forces
() JE Stresses
[ tf Interaction forces
[ ¢ Definition and results for core wal
[[) & Modal Analysis Results
(] § Critical Loads
[ .a Pseudostatic Forces
3 Time History Analysis Results
Frequency Response Functions (F

Footfall Analysis
(] W Slabs and Shells

O B Solids

[0 & Results for Solids

() @ Results for Slabs and Shells

() B Slab and Shell Reinforcement
(@) Required Member Reinforcement

ol T —

[0) 7 Plastic process history

Table opening mode
(O Full table (selection highlighted)
© Table filtered to current selection

oK Cancel Help

{Y*X
Cases: 193t0396

3D Z=0,00m -Base |alv View

n Reduced results for panels - X n Reduced results for panels = X
Results Cuts  Materials Panels Propi L ] L\ Results Cuts  Materials Panels Prop; > [ L J
oK oK
Cut position
Reduced forces in a panel plane Cancel Vertical cuts Cancel
NRx MRz Help o Help
TRy @)
B
Reduced stresses in a middle layer L ! ! !
u d ¢ s Filters | I I Filters
Normal sRo, sRe Horizontal ()| L
Extremes cuts ! ! | Extremes
@ shear tR i
Cases ® Cases
Reduced forces outside a panel plane
TRz o M|
e &y Dan (D none
Oan (") None Info - cuts
(C) cut length
(C) Panel height
Figura 4-13 - Procedimento para
Reduced results for panels Reduced results for panels . ~
determinacdo da envolvente de
For the active table, columns selected on this tab For the active table, columns selected on this tab
© will be added (O will replace existing ones © will be added (O will replace existing ones esfor cos da VP1.1
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2. Dimensionamento através de folha excel (a mesma para o dimensionamento das vigas).

DIMENSIONAMENTO DE ARMADURAS DE VIGAS

MODELACAO

Betao | C30/37 (B35) Ago A500 Foérmulas

fox 30 MPa fe | 500 MPa H=M/(b & xfoq)

fos 20,0 MPa fya 435 MPa W= s (144)
fux 0ss | 3,77 MPa Es |200GPa A=W 5 b xd » fogffyq

fotm 2,90 MPa
fewx, 0.05 2,03 MPa Auxiliares

[ 31,9 GPa Rec [0,035m

TR 0,34 MPa Cot(6) 2

T 0,85 MPa Tan(8) 05
Geometria Esforgos Flexao Corte (EC2)
Piso Designagao b h d Mns - Mmax- Vmax  Psasusp) Asmin e Asmax + Asma- 5 twe Asmix= Aama-|Aswsmin Veasmin  Vase Veaemin  Veamax Vmax - Vagsmin Aswsicone] Aswsisusp) Aswspotan| Simax Stmax
[rn] ) [ [kN.m] _ [kN.m] [kN] [kNrn] ern’] [em?] _[cm?] [em?]  [em?] | [emim] _ [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [emim]  [emim]  [em®m] | [m] [m]

Piso 1 VP11 025 | 1300 12,05 | 134930 | 179,46 |1083,16| 000 | 4875 [0002]0,002| 240 | 0,10 [0,000[0,000] 032 | 001 | 2,19 |2219,91| 721,94 | 739,70 | 1230483 | -113875 | 219 | 000 | 219 | 030 | 060

Figura 4-14 - Dimensionamento da VP1.1.

Posto isto, foi definida uma malha ortogonal $16//0,150m para a viga-parede.
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MODELACAO

4.4.2.3 Paredes de conten¢ao e muro de suporte

As paredes de contengdo foram dimensionadas como lajes uma vez que funcionam sobretudo a flexao,
devido aos impulsos do terreno a que estao submetidas. Os esforcos de flexdo de cada uma das paredes

de contencao foi obtido através do comando Results » Maps no ROBOT.

De seguida, apresentam-se os resultados para a parede de conten¢ao Pcl.1 e o quadro resumo para as

restantes paredes de contencao.

Obtido um Med maximo de 45,24kN.m na direcdo X, na face das terras, definiu-se a armadura

©10//0,150m que representa um Mrd de 56,84kN.m.

— -
| et 5 @ a
Detailed Principal Complex parameter| ¢ | » Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements:
(O Top envelope
© Bottom envelope
Equivalent results
Apply Close Help
Stresses - s (]
Membrane forces - N (@]
Moments - M O
Forces for calculating reinforcement
according  Wood & Armer v
¥
Top reinforcement (+) =@
Bottom reinforcement (-) @)
Tensile reinforcement 0 0O 0,0
Compressive ® @ -5,00
-10,00
-15,00
smoothing within a panel v -20,00
(D Isolines {8 with normalization [ | -25,00
O Maps ([ with FE mesh = -30,00
O values 8 With description -35,00
() open new window with scale displayed -40,00
Apply | Close Help - -45,00
Description positions. -50,00
Characteristic points v -55,00
_———— -59,53
] MXX- (W&A), (kNm/m)
w( 2 Automatic direction
Cases: 193t0396 493t0526
| 30 Z=0,00m-Base alv

Figura 4-15 - Momentos atuantes pelo lado das terras na direcdo x.

Obtido um Med maximo de 54,55kN.m na direcdo Y, na face das terras, definiu-se a armadura

©16//0,150m que representa um Mrd de 137,50kN.m.
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Detailed Principal Complex Parameter ¢ | * Display maps for members, slabs/shells and o
volumetric elements: Lepy 4

(O Top envelope

© Bottom envelope
Equivalent results

Hypothesis Apply Close Help
Stresses- s (@]

Membrane forces - N O

Moments - M

Forces for calculating reinforcement

according  Wood & Armer v

Top reinforcement (+)
Bottom reinforcement (-)

0000 >
@]=]  JuEs

Tensile reinforcement 0,0
Compressive -4,75
-9,50

-14,25

smoothing within a panel v | -19,00

(O 1solines With normalization | -
© Maps [ with FE mesh -
O values {8 With description | -33,25

(] Open new window with scale displayed

- - 4275

Description positions 5
Characteristic points v - -52,25
= -55,10
a MYY- (W&A), (kNm/m)
2 Automatic direction

L Cases: 193t0396 493t0526
R ot 3D Z=0,00m -Base alv - View

Figura 4-16 - Momentos atuantes pelo lado das terras na diregao y.

Obtido um Med maximo de 27,41kN.m na dire¢do X, na face oposta as terras, definiu-se a armadura

©10//0,150m que representa um Mrd de 56,84kN.m.

* —
Bat S @ Maps X B Case compon. =
2
8
Detailed Principal Complex Parameter, ¢ | » Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements:
© Top envelope
(O Bottom envelope
Equivalent results
Apply Close Help
Stresses - s O
Membrane forces - N 0O
Moments - M
Forces for calculating reinforcement
according  Wood & Armer v
x oy
Top reinforcement (+) 0O
Bottom reinforcement (-) () [
Tensile reinforcement (EIND]
[¢
ompressive ® @ |
‘smoothing within a panel v
(O 1solines With normalization
© Maps () with FE mesh
(O values With description =
(C) open new window with scale displayed
Apply Close Help
Description positions
Characteristic points v
— 0,0
-] MXX+ (W&A), (kNm/m)
w Automatic direction
| Cases: 193t0396 493t0526
D Z=000m-Base |al~¥

Figura 4-17 - Momentos atuantes pelo lado oposto as terras na direcdo x.

72



MODELACAO

Obtido um Med maximo de 44,18kN.m na dire¢do Y, na face oposta as terras, definiu-se a armadura

©16//0,150m que representa um Mrd de 137,50kN.m.

«
Exit @
== a
£
Detailed Principal Complex parameter| ¢ | » Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements:

© Top envelope

(O Bottom envelope
Equivalent results

Apply Close Help

Stresses - s

Membrane forces - N

Moments - M (@]
Forces for calculating reinforcement

according  Wood & Armer

Top reinforcement (+)

8-

Bottom reinforcement (-)

44,18
|| 41,25
37,50
33.75
30,00
O 1solines With normalization = 26,25
O Maps () with FE mesh 22,50
O values With description 18,75
(T) Open new window with scale displayed 15,00
11-25
7,50
3,75
0,0
a2 MYY+ (W&A), (kNm/m)
kﬁf 0 Automatic direction
Cases: 193t0396 493t0526

Tensile reinforcement

0ooo*
0ac

Compressive

smoothing within a panel

[ appy Close Help

Description positions
Characteristic points

1 an 7=000m-Raca alw

Figura 4-18 - Momentos atuantes pelo lado oposto as terras na diregdo y.

Para as paredes de contencdo procurou-se uniformizar as armaduras, sendo que o dimensionamento tem

em conta os esforgos condicionantes da Pc1.3, refletido na Pc1.1 e Pc.1.2.

Tabela 4-7 - Tabela resumo de momentos atuantes e solu¢ao de armadura adotada.

Face das terras (Bottom envelope) Face oposta as terras (Top envelope)
Parede de
contengao
/Muro de
suporte | Med max. Med max. Med max. Med max.
direcdo X | Armadura [kl\'/l\‘r:‘]] diregdo Y Armadura [kl\'/l\‘r:]] direcdo X | Armadura [k,\l/l\lrfn] diregdo Y Armadura [k,\lflr:ﬂ
[kN.m] ’ [kN.m] ’ [kN.m] ’ [kN.m] ’
Pcl.1 45,24 | $10//0,15m | 56,84 54,55 ®16//0,15m | 137,50 27,41 | ©10//0,15m | 56,84 44,18 ®¥16//0,15m | 137,50
Pc1.2 20,69 $10//0,15m | 56,84 22,93 $16//0,15m 137,50 21,88 $10//0,15m | 56,84 35,82 ?16//0,15m 137,50
Pc1.3 24,56 $10//0,15m | 56,84 71,50 $16//0,15m 137,50 39,52 ©10//0,15m | 56,84 133,64 $16//0,15m 137,50
Ms1.1 62,77 $12//0,15m | 80,45 71,02 $16//0,125m | 162,29 37,50 ©12//0,15m | 80,45 72,65 ©12//0,125m 95,55
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4.4.3 \Vigas

As vigas sdo elementos estruturais sujeitos a cargas transversais e trabalham essencialmente a flexao,
transmitindo os esforgos verticais recebidos das lajes aos pilares. O dimensionamento das armaduras das
vigas de betdo armado foi executado de acordo com as disposi¢cdes regulamentares do artigo 9.2 do

Eurocddigo 2.

e Armadura longitudinal - momentos positivos e negativos

= ffji — (4.19)
onde:
1 —momento fletor reduzido
M,; — momento maximo atuante
b — largura da secdo
d — altura util da segdo
fca — tensdo de rotura a compressdo

w = —bisj f };(I:d (4.20)
onde:
A, —drea da sec¢do de armadura
M,; — momento maximo atuante
fya — tensdo de cedéncia a tragdo do ago das armaduras

Agmin = {O’g’%ggtfb’iﬁ ’;d (4.21)

onde:
fetm — tensdo de rotura do betdo a tragdo simples

b; — largura média da zona tracionada
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Agmax. = 0,04 x A (4.22)

e Estribos — esforgo transverso

1

Vedmax. = Qem * by * Z * vy * foq * (W) (4.23)

onde:

a.m — coeficiente que tem em conta o estado de tensdo do banzo comprimido. Para se¢des em pré-

esforco deve ser considerado igual a 1,00
b,, —largura da alma do elemento

z — brago binario das forcas interiores, para um elemento de altura constante, correspondente ao

momento fletor do elemento, com z = 0,9 * d

v, — coeficiente de redugdo da resisténcia do betdo fendilhado por esforgo transverso

1

Vedmax. = @em * by * Z ¥ vy * foq * (W) (4.24)

fer (4.25)

Vi =0,6*(1—250)

O valor do esforco transverso resistente para secdes com estribos é obtido pela seguinte férmula:

sw

A
Vras = S *Z * fyq * cotg © (4.26)

onde:
A, —area da secdo transversal das armaduras de esforgo transverso existentes no comprimento s

s —espacamento dos estribos, medido ao longo do eixo longitudinal
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A .
(%)min = Pmin * by * Sing (4.27)

onde:

\/fck

Pmin — taxa de armadura minima de esforgo transversal, com p,,;, = 0,08 * e
vk

a — angulo formado pela armadura de esforgo transverso com o eixo da viga. Para estribos verticais

sin, = 1,0

e Espacamentos

Shimax. = 0,75 % d * (1 + cotga) (4.28)
_ (0,75 *d
Stymax. = {600mm (4.29)

b — 2 % cpom — (n2 estribos * @) — (n° vardes * @)

izore = ne espagos (4.30)
onde:
Sl,max. — €spagamento longitudinal maximo (pratica corrente estar limitado a 300mm)
St,max. — €Spagamento transversal maximo entre ramos de um mesmo estribo
djivre — €SPagamento entre vardes longitudinais
Cnom — recobrimento nominal
@ — didmetro da armadura
djivre tem de ser maior ou igual ao espagamento minimo, dado por:
Q’ma’lx
i = {dg + 5 (4.31)
20mm

76



MODELACAO

onde:

dg4 — dimensdo nominal méaxima do agregado

Todos os resultados das vigas (Med*, Med e Ved) foram obtidos através do comando Results » Diagrams
for members do ROBOT e, posteriormente, o respetivo dimensionamento foi feito recorrendo a uma folha

de célculo excel. Os resultados devem ser consultados na tabela Dimensionamento de Vigas.

([ et | % ~—pe
T | NTM  Deformation Stresses Reactions 4| * RIGHT

Diagram scale for 1 (cm)

W Orxrorce (k)

B Oy Force (k)

B Orrre )

B Omxoment  (v"m)

W @y Moment 500,00 (kn"m)

. () Mz Moment (kN*m)

Elastic ground reactions

. [ Ky Reaction (k/m)

B OxzReaction (kty/m)

All None Normalize

Diagram size:  + -
‘ (T pen a new window (] Constant scale ‘

Apply Close Help

UMy 100kNm

Max=598,34
i Min=-660,68
Y

Cases: 193t0396 493t0526

an 7= 487 m - Structurs avic +4 87 alw

Figura 4-19 - Momentos fletores no poértico V. F4-F16.
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Bt | g —
~ NTM  Deformation Stresses Reactions ¢ | * RIGHT
Diagram scale for 1 (cm)
W Orxrorce 200,00 (kN)
B OryForce (kN)
W &:roce 300,00 (ki)
B O mxmoment  (kvem)
W Oy Moment (kn*m)
_ 270.44 W Oz voment (kN*m)
24620 Elastic ground reactions
;ﬁ Il Oy Reaction (k/m)
22132 [ 22091 =E e

Al None Normalize |

Diagram size:  +

(") open a new window (] Constant scale

Apply Close Help

“Fz 100kN
Max=276,09

Min=-336,80
Y

Cases: 193t0396 493t0526

30 Z = 4.87 m - Structure axis +4.87 -l

Figura 4-20 - Esfor¢os transversos no pértico V. F4-F16.

4.4.4 Sapatas

O dimensionamento das sapatas obedeceu ao estipulado no Eurocddigo 7 — Projeto Geotécnico. Todas as
sapatas foram dimensionadas recorrendo a folhas de célculo excel limitando-se a tensdo admissivel a

0,300 MPa, apresentando-se abaixo o processo de calculo:

M,
4.32
YTVEP (4.32)
M
=_7 4.33
“Z=yyp (4.33)

onde:
M — momento fletor
V —acdo vertical

P — peso préprio da sapata
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e e 1 , e e 1
SeX + B—z < L resultante encontra-se dentro do nucleo central, no entanto, se B—y + B—z > - resultante
y z y 4

encontra-se fora do nucleo central.

N+P (1+6*ey+6*ex (4.34)
04 = — % .
‘"B, +B, B, B,

N+ P 6*e, 6xey

= - 4.35
0y = + 5 a1 (4.35)
0=N+P*( _6*ey_6*ex (4.36)
37 AxB B A
” :N+P*( _bxe, bxey (4.37)
* T AxB B A

3x0;+ 04 (4.38)

J3/4=TS%¢1m

onde:

0, — tensdo mdaxima

o4 —tensdo minima

N — esforgo axial

B — dimensao da sapata na direcdo correspondente

e — excentricidade na direcao correspondente

Para calculo do esforgo transverso atuante nas sapatas foi necessario calcular uma tensdo auxiliar a uma

distancia da extremidade com maior valor de tensdo da sapata:

_(Bx_bx)
hETT T

d (4.39)

B, —b
xzz—( _')/2 y)—

4 (4.40)

Em que B (maiusculo) representa a dimensdo da sapata e b (minudsculo) representa a dimensao do pilar

nas respetivas diregoes.
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01 — O,
Oqux = 01 t ! = x ! (4.41)

com:
B—b
l=——4+0,15%D (4.42)
2
O valor do esforco transverso atuante resulta das seguintes expressoes:
o, + o
VedI _a 2 aux | X, % A (4.43)
o, + o 4.44
Ved”=—(12 4)+362>1<B ( )
(0,12 * k * (100 * p; * fop) * A x d (mm)
Vrace = { 31 (4.45)
0,035 kz x f 2% A*d (mm)
(0,12 x k = (100 * p; * fo) * B * d (imm)
Vrac' ={ 3 1 (4.46)
0,035 k2 x f.,.2* B xd (mm)
onde:
1 200
k<" |Tmm (4.47)
2,0
0,26 + fetm (4.48)
P = fyk
0,02
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A verificacdo da seguranca a flexdo resulta das seguintes expressées:

l2

Med,l = Oqux * 5 +

(O-l_o'aux)*l 2%l
E3

2 3
l2
Mg, = 034 * 2
— Med
SRV EYCEY
As * fyd
w=———
bd*feq
0,26 * foem b *x d
Asmin 2 { 0,0013 * b, * d
Agmax. = 0,04+ A,

A verificacdo ao pungoamento resulta das seguintes expressoes:

onde:

0,12 * k * (100 * p; * f3)3 *

Urd,c =

Vrq,c — valor da tensdo resistente

3
0,035 * k2 x f_;,2 *

1 2xd

a
1 2xd

A — distancia da face do pilar ao perimetro de controlo

MODELACAO

(4.49)

(4.50)

(4.51)

(4.52)

(4.53)

(4.54)

(4.55)
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VEd,red = Vgd — Omea * Acont

(4.56)

(4.57)

(4.58)
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4.4.4.1 Sapatas de pilares

Para dimensionamento das sapatas dos pilares foram determinadas as rea¢des na base do respetivo pilar através do comando Tables » Reactions e,
posteriormente, foi usada uma folha de calculo excel para dimensionamento das sapatas. De acordo com os resultados obtidos no dimensionamento de pilares
foram criados grupos de sapatas, cujos pilares apresentem as mesmas secées, sendo possivel uniformizar a dimensdo das sapatas para pilares com se¢ées iguais.

Podemos concluir que face as reagdes instaladas na estrutura a armadura condicionante foi sempre a armadura minima em todos os casos.

Tabela 4-8 - Quadro resumo de dimensionamento das sapatas dos pilares.

Resultados da andlise - folha excel Dimensionamento da sapata
Secao pilar - —
. o Dimensdo da
Designacao pilar . Armaduras
As,min Asx Asy sapata
2 2 2

a b [em2/m] | [em2/m] | [em2/m] Asx Asy Aix Aiy Lx Ly

[m] [m]

P.F4 +P.F16 0,30 0,20 6,78 4,12 4,52 ©12//0.175 ©12//0.175 ©12//0.175 ©12//0.175 1,70 1,70

P.F7 +P.F10+P.F13 0,35 0,35 8,28 7,90 7,90 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 2,50 2,50

P.E3 0,20 0,30 5,27 3,28 2,97 ©12//0.175 ©12//0.175 $12//0.175 $12//0.175 1,60 1,60
P.E4+P.E5+P.E6+P.E8+P.E9 +

P.E10+P.11+P.E12+P.E14 +P. 0,20 0,60 8,28 4,68 5,85 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 2,00 2,50

E15+P.E16

P.D3 0,20 0,30 5,27 3,08 2,79 ©12//0.175 ©12//0.175 $12//0.175 $12//0.175 1,60 1,60
P.D4 +P.D5+P.D6+P.D8 +P. D9

+P.D10+P.D11+P.D12 +P. D14 0,20 0,60 8,28 3,95 4,94 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 2,00 2,50

+P. D15
P.C3 0,30 0,20 5,27 2,28 2,61 ©12//0.175 ©12//0.175 ®12//0.175 ©12//0.175 1,20 1,20
P.C4+P.C7+P.C10+P.C13 0,35 0,35 8,28 7,13 7,13 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 ©12//0.15 2,50 2,50
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Dimensionamento de Fundagoées isoladas

Propriedades dos Materias

Propriedades do Solo

Caracteristicas da Sapata

C30/37 (B35S 30 0,300
fedlipe) | 2000
% Mpa) | o0.850 | o405 |
0,30 Dir.x |v e
" Pungoamento Excéntrico
AS00 500 Dir. x
usw 4348 Verificar esta secgdo: Dir.y
Calcular I e =
d=45[m] | Lx=1,70 (m] | Ly=1,70 [m] pressdo As.... [emP/m] = 6,78
755,748 0,450 1,700 1,700 0,262 0,140 0,262 4121 4518 0,449
Esforcos sequndo a convencéo vectorial Dimensdes da sapata Tensdes no solo Armaduras b2
Sapata T.o [Mpa) Observacoes

Nsd [kN] | Msdx [kN.m] [Msdy [kN.m] Nsd... [kN] d[m] Alm] B[m | G.u [Mpa) | G [Mpa) | Ga:[Mpa] |As, [cm’lmiAs, [cm/m =
8/193 (C) 695,47 0,00 0.00] 749658 0.450 1,700 1,700 0,259 0.259 0,259 4,088 4,481 0,446 OK
8/194 (C) 698.11 0.00 0.00] 752298 0.450 1,700 1,700 0,260 0,260 0,260 4102 4,497 0,447 OK
8/195 (C) 541,06 0.00 0.00] 595248 0.450 1,700 1,700 0,206 0,206 0,206 3,246 3,558 0,354 OK
8/196 (C) 5437 0,00 0,00| 597,888 0,450 1,700 1,700 0,207 0,207 0,207 3,260 3,574 0,355 OK
8/197 (C) 595,59 0.00 0.00| 649,778 0.450 1,700 1,700 0,225 0.225 0,225 3,543 3.884 0,386 oK
8/198 (C) 700.75 0.00 0.00] 754938 0.450 1,700 1,700 0,261 0.261 0.261 4117 4513 0.449 OK
8/199 (C) 546,34 0.00 0.00| 600,528 0.450 1,700 1,700 0.208 0.208 0,208 3,275 3,590 0,357 oK
8/200 (C) 701,56 0,00 0,00| 755,748 0,450 1,700 1,700 0,262 0,262 0,262 4121 4518 0,449 | Comb. Condicionante |v'
8/201 (C) 547,15 0,00 0,00 601,338 0,450 1,700 1,700 0,208 0,208 0,208 3,279 3,595 0,358 oK

Figura 4-21 - Exemplo de dimensionamento de sapatas.

Ap0ds o dimensionamento das sapatas, sempre que o espagamento livre entre duas sapatas contiguas justifique adotar uma solucdo de sapata conjunta para dois

pilares contiguos ou paredes contiguas a pilares foi aumentada a secdo da sapata e definido que a armadura superior é igual a armadura inferior da respetiva

sapata.
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Figura 4-22 - Dimensdes e armaduras adotadas em sapatas.

4.4.4.2 Sapatas de paredes, paredes de contengdao e muro de suporte

Foi definido um Rigid Link, que consiste na criacdo de um master node que neste caso representa um
encastramento, ao qual estdo ligados outros nés (slave nodes) de forma a transmitir os esforcos da parede
a esse Unico ponto de aplicagdo. Ao definir um Rigid Link, entre nds, criam-se condi¢cbes de
compatibilidade rigidas para todos os deslocamentos nesses nds. Ou seja, todos os nés ligados a um
master node, constituem um grupo de nés comparado a um corpo rigido. Desse forma é possivel
determinar exatamente quais os esforgos a atuar nesse ponto para calculo da fundac¢do. Para criar o Rigid
Link, foi primeiro introduzido um encastramento a meio da base da parede, que sera o master node. Todos

os restantes pontos da base, resultantes da malha de elementos finitos criada, serdo ligados a esse né.

De seguida, os resultados foram inseridos na folha de céalculo de sapatas e obtidos os resultados de

dimensionamento que poderao ser consultados no desenho EST-07-EXE.

4.4.5 Lajes

4.4.5.1 Lajes nervuradas - Fungiblocos

As lajes nervuradas foram dimensionadas a flexdo e ao esforgo transverso, recorrendo ao comando Maps
do ROBOT. Foram verificados os esforcos na face inferior da laje, nas direcoes x e y, para
dimensionamento das armaduras das nervuras e verificados os esforcos na face superior da laje, na
direcdo x e y, para dimensionamento da malha superior. Tendo em conta a largura de influéncia de cada
nervura (0,95m) e os esforcos atuantes na estrutura, foram definidas 3 possiveis solu¢des de armadura

inferior nas nervuras:

86



MODELACAO

Tabela 4-9 - Tipos de nervuras, armadura associada e momentos resistentes.

Tipo de Armadura As,eff Mrd Mrd
nervura longitudinal [cm?] [kN.m/nervural [kN.m/m]
N1 212 2,26 29,97 31,50
N2 2016 4,02 52,66 55,43
N3 2020 6,28 81,05 85,32

No sentido de otimizar a solugdo estrutural, foi retirado um printscreen dos resultados do ROBOT e feito

um scale no autocad de forma a averiguar o tipo de nervura a colocar em cada zona da laje. Para as

armaduras superiores foi utilizado o mesmo método para otimizacdo do dimensionamento das

armaduras.

=| Detailed Principal Complex Parameter ¢ | *

Equivalent results

Stresses - s
Membrane forces - N
Moments - M

Forces for calculating reinforcement
according Wood & Armer

x Y

Top reinforcement (+)
Bottom reinforcement (-) ]

Tensile reinforcement
Compressive

smoothing within a panel

_) Isolines {8 with normalization
© Maps ) with FE mesh
Values {8 with description

") Open new window with scale displayed

Apply Close
Description positions

Extreme points on panels

Help

el

Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements:

() Top envelope
| © Bottom envelope
‘ Apply Close Help
A
30 Z = 4,87 m - Structure axis +4,87

i

0,0
5,25
-10,50
-15.75
21,00
-26,25
-31,50
-36.75
500
-47.25
. 55
-57.75
62,69
MXX- (W&A),«kNm/m)
Direction X
Cases: 193t0396

Figura 4-23 — Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras inferiores na direcdo X das lajes

do piso 1.
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1 . Maps — X ‘ ﬁ 8’ |
1 n Case compon... — X
7 Detailed Principal Complex Parameter ¢ |
Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements: TOP
(O Top envelope
Equivalent results O -
Apply Close Help
Stresses - s O
Membrane forces - N (@)
Moments - M ()
Forces for calculating reinforcement
according Wood & Armer v
2 L 0,0
Top reinforcement (+) 00 -3,25
Bottom reinforcement (-) 0 a -6,50
Tensile reinforcement 0O 0 = _9'75
Compressive 00 (= -13,00
BN 1625
= -19,50
smoothing within a panel v - -22,75
O 1solines 8 With normalization = 'gg'gg
© Maps () with FE mesh = =ty
O values (8 with description | 'gggg
Open new window with scale d s
() open new isplayed B 3505
Apply Close Help MYY- (W&A), (kNm/m)
Description positions Direction X
Extreme points on panels v Cases: 193to396
| | e E | 30 Z = 4,87 m - Structure axis +4,87 |~ v

Figura 4-24 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras inferiores na direcdo Y das lajes

do piso 1.

I=- . Maps = X " F &' |
Case compon.. = -y
"‘ Detailed Principal Complex Parameter ¢ | *
Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements: TOP
© Top envelope
Equivalent results Os envelope
i i e Apply Close Help
Stresses - s ()
Membrane forces - N 0
Moments - M ()
Forces for calculating reinforcement
according Wood & Armer v
x y 48,60
Top reinforcement (+) a8 0 - 6
46,75
Bottom reinforcement (-) 0O 0O - 42,50
Tensile reinforcement 0O 0 36 % — 38.25
Compressive 00 = 34,00
\ 29,75
25,50
smoothing within a panel v 21,25
(O Isolines (8 with normalization 0 : ;'gg
O Maps (CJwith FE mesh ) )
O values 8 with description 5’ 8,50
(") Open new window with scale displayed 4'%50
Close Help | MXX+ (W&A), (kNm/m)
Description positions Direction X
Extreme points on panels v Cases: 193t0396
| M e B 30 Z = 4,87 m - Structure axis +4,87 |=1> v

Figura 4-25 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras superiores na dire¢do X das lajes

do piso 1.

88



Detailed Principal Complex Parameter ¢ | *

} & G

Display maps for members, slabs/shells and

volumetric elements:
© Top envelope
Bottom envelope

Equivalent results

| Apply
Stresses - s

Membrane forces - N
Moments - M
Forces for calculating reinforcement

according Wood & Armer

X Y
Top reinforcement (+)
Bottom reinforcement (-)
Tensile reinforcement

Compressive

smoothing within a panel

(8 with normalization

o Maps __J With FE mesh
Values (8 with description
Open new window with scale displayed

) Isolines

Apply Close Help

Description positions

Extreme points on panels

Close Help

Z = 4,87 m - Structure axis +4 87 - v

MODELACAO

29,53
N 55’60
26,00
23,40
20,80
18,20
15,60
13,00
10,40
7,80
5,20
2,60
0,0
MYY+ (W&A), (kNm/m)
Direction X
Cases: 193to396

Figura 4-26 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras superiores na direcdo Y das lajes

do piso 1.

Para o dimensionamento ao esforgo transverso utilizou-se o mesmo método descrito anteriormente, no

entanto, verificou-se a necessidade de reforgo de estribos nas zonas identificadas nas plantas estruturais

(desenhos EST-09-EXE e EST-010-EXE).

Tabela 4-10 - Tipos de nervuras e estribos associados.

Armadura Estribos
Nervura o
longitudinal Zona corrente | Zona de reforco
N1 2¢12 @6//0,25 ©6//0,125
N2 2¢16 @6//0,25 ©6//0,125
N3 2020 ?8//0,25 ©8//0,125
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® v
Detailed Principal Complex Parameter ¢ | *
Layer : Middle
Direction X
XX Yy Xy z
Stresses - s
Membrane forces - N
Moments - M
Shear stresses - t
Shear forces - Q
Displacements - u,w
Rotations - R
Soll reactions - K
smoothing within a panel
Isolines With normalization
O Maps With FE mesh
Values With description
Open new window with scale displayed
Apply Close Help
Description positions =
Extreme points on panels 3D

221

Z = 4,87 m - Structure axis +4,87

38,17
30,00
20,00
10,00
0,0
-10,00
-20,00
-30,00
-40,00
-50,00
-60,00
-70,00
-77,09
QYY, (kN/m)
Direction X
Cases: 193t0396 top envelope

Figura 4-27 - Esforgo transverso atuante das lajes do piso 1.

4.4.5.2 Lajes macigas

As lajes foram dimensionadas a flexdo, recorrendo ao comando Maps do ROBOT. Foram verificados os
esforcos na face inferior e superior da laje, nas dire¢Ges x e y. Para os resultados na face superior das lajes
macicas (momentos atuantes negativos) foram realizados Panel Cuts das duas dire¢Ges de forma a obter

o valor do integral que permite o calculo dos momentos fletores a atuar numa faixa de laje na qual se

verifica um momento atuante elevado.

Tabela 4-11 - Armaduras, areas de ago e momentos resistentes.

As,eff Mrd
Armadura
[em2/m] [kN.m/m]
©10//0,125 6,28 78,49
©12//0,125 9,05 111,18
©16//0,125 16,08 189,74
©20//0,125 25,13 284,91
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* Riiics o
o | & Maps
3
Detailed Principal Complex Parameter 4 | » TOP
B case compon...  —
Display maps for members, slabs/shells and
Eqiihnlent el volumetric elements:
Hypothesis: Mises () Top envelope
© Bottom envelope
Stresses - O
Membrane forces - N = Apply Close Help
Moments - M (=
Forces for calculating reinforcement
according  Wood & Armer v
Xy
Top reinforcement (+) O 0O
Bottom reinforcement (-) O
Tensile reinforcement O 0 0,0
Compressive = = -13,00
=== 26,00
-39,00
smoothing within a panel v -52,00
= -65,00
(O Isolines 8 with normalization - 78‘00
© maps [ with FE mesh =L
() values (8 with description -91,00
(5] Orpi neve wiiovs vt Saio denbyeil -104,00
-117,00
Apply Close Help »
-130,00
Description positions 1 43‘00
Characteristic points v 1 50‘ 19
Y ,
g MXX- (W&A), (kNm/m)
Direction X
4

Cases: 19310396

3D Z=4,87 m - Structure axis +4,87 |&|¥

Figura 4-28 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras inferiores na dire¢dao X das lajes

do piso 1.

* Mo =
2 & Vaps
Detailed Principal Complex Parometer ¢ | » o
(<] =
Display maps for members, slabs/shells and
ot volumetric elements:
Hypothesis () Top envelope
© Bottom envelope
Stresses - s O
Membrane forces - N (] Apply Close Help
Moments - M O _ _
Forces for calculating reinforcement
according Wood & Armer v
x oy
Top reinforcement (+) = &
Bottom reinforcement (-) ]
Tenslle reinforcement ® 0,0
Compressive 00 -14,00
-28,00
-42,00
Smoothing within a panel v -56,00
(O Isolines {8 with normalization [ 'gg'gg
© Maps () With FE mesh Bl
() values 18 with description -98,00
[T] Open new window with scale displayed -;;é,gg
Close Help = s
Description positions -140,00
Characteristic points v -154,00
-158,67

X

P 7 17,13 MYY- (W&A), (kNm/m)
Lx 2]

Direction X
Cases: 193t0396

3D Z=4,87 m - Stiucture axis 4,87 2 -2

Figura 4-29 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras inferiores na dire¢ao Y das lajes

do piso 1.
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| e |

« .

1| vaps - X
51

Complex Forameters Scale  Deformat 4] ¥

Equivalent resutts

Stresses- s

Membrane forces - N 0

Moments - M O
Forces for calculating reinforcement

according  Wood & Armer

Top reinforcement (+)
Bottom reinforcement (-)

Tensle reinforcement
Compressive

‘smoothing within a panel

Olsolines 188 with normalization
Otaps [ with FE mesh
O valuss 18 wieh description
[T1open new window with scale displayed

| ooy | o weip

| Description positions |

Charocteisc ponts

| »n

t..

Display maps for members, siabs/shells and
volumetric elements:
© Top envelope

() Bottom envelope.

‘ 58,41 264,82
L]

Apply Close Help

£ 2=487 m - Structure avis +4.87 alw

ToP

264,82
264,00
240,00
216,00
192,00
168,00
144,00
120,00
96,00
72,00
I 4500

24,00

0,0

MXX+ (W&A), (kNm/m)

Direction X

Cases: 193t0396

Figura 4-30 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras superiores na direcdo X das lajes

do piso 1.

® e -
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Detalled Principal Complex Farameter | *

Equivalent results

Stresses - s
Membrane forces - H
Moments - M (@

Forces for caleufating reinforcement

according  Wood & Armer

Top reinforcement (+)
Sottom reinforcemant ()
Tensile renforcement
Compressve

smosthing according to selection

Omotnis [~ ms— 98.67 143 99

Omaps Olwmnremesn | 4 g
Values @ With description

(] Open new window with scale displayed N L
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volumetric elements:

O Top envelcpe. 30
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Apply Close Hely
Lo I ek 2,29

[d
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Direction X

Cases: 193t0396

Figura 4-31 - Momentos atuantes que permitem calcular as armaduras superiores na dire¢do Y das lajes
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Junto ao pilar P.F7 utilizou-se a ferramenta Panel Cut para obter o valor do integral que permite o calculo

dos momentos fletores e, desta forma, definir a armadura a colocar.

e Armad

ura paralela ao eixo X

Momento no pico = 250,66 kN.m/m

Extensao do panel cut = 3,00m

Integral do momento numa faixa de 3,00m = 260,52 kN.m

260,52

= W = 86,84 kNm/m

Solugdo de armadura: $16//0,125

(4.59)

m Robot Structural Analysis Professional 2023 - Project: Modelo Clculo_V10 - Results (FEM): available Type a keyword or phrase = X
@ Case compon..  — % loads Analysis Results Design Tools Add-ns Window  Help Community _E5X
5 R A aa \2 =
Display maps for members, slabs/shells and [2M3) ‘@ Qe @By M a e ! & Geometry v
volumetric elements: o = B 9 ) e
® o o o B W AR [ L (& | | o7 or &t Be e B

() Bottom envelope

Apply Close: Help

Definiion cuts  Detalled Princpal Col < |

8 Panel Cuts

Definition of a cut

(@) Between 2 points, parallel to axis

12.34; 22.03; 4.87
¥ (m)
22.34; 19.03; 4.87

(O Parallel to a plane through a point
vz « (m)

(O Through 3 points

Integral value = 260.52 (kNm/m)*(m)

A- A1 - (MXX+ (W&A)) Automatic direction (kNm/m)

FRowy 14
i Iz

™

w BR PEE QorBH BLY) />F9200%

L1 25317
C_w 242.00
220.00
L1 P
C:t";me e 176.00
!
I [ PHy
110.00
Normalize smoothing according to 8800
[ Tpen-a-now window 66.00
44.00
Close Help S
0.0
\ @ X MXX+ (W&A), (kNm/m)
Direction X
Cases: 1930396
y ®  z=as7m-stmenrs avs +aa7 [+~ .
Elr|w|e] -, N = ] R > [ e

View |View1 |View2 |View3 |Views |View5 [Views

GV RX 09

H 0O Type here to search

[t x=19.68; y=21.54; z=4.87

4 Raining now (]

[m] [kN] [Deg]

B

@ [:::] ENG

20:29
28/10/2022

Figura 4-32 — Momento para calcular a armadura paralela ao eixo X na laje do piso 1, junto ao pilar P.F7.
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e Armadura paralela ao eixo Y
Momento no pico = 143,97 kN.m/m
Extensdo do panel cut = 1,50m

Integral do momento numa faixa de 1,50m = 131,80 kN.m

131,80

=———=2387,87 kN.
150 87,87 kN.m/m

Solucdo de armadura: $12//0,125

(4.60)

- X ads

Display maps for members, slabs/shells and
volumetric elements:

(@) Top envelope

() Bottom envelope
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Figura 4-33 - Momento para calcular a armadura paralela ao eixo Y na laje do piso 1, junto ao pilar P.F7.
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MODELACAO

Tendo em contas os esforgos obtidos nas lajes do piso 1, e sobrepondo o mapa de resultados por cima da
planta da laje, foram adotadas as armaduras superiores e inferiores identificadas nos desenhos EST-09-

EXE, EST-10-EXE, EST-11-EXE e EST-12-EXE.

No que diz respeito ao esforco transverso das lajes fungiformes foram adotados estribos @6//0,25 e
®8//0,25 de acordo com a armadura longitudinal colocada, e respetivos esforcos, bem como definidas
zonas de reforco (@6//0,125 e @8//0,125) em todas as transicbes das lajes macicas para as lajes

fungiformes. As plantas estruturais podem ser consultadas nos desenhos EST-09-EXE e EST-10-EXE.

Tabela 4-12 - Quadro de nervuras.

Estribos
Armadura
Nervura o Vrd Vrd
longitudinal Zona corrente Zona de reforgo
[kN] [kN]

N1 2012 ?6//0,25 27,41 ?6//0,125 54,83
N2 2016 ?6//0,25 27,41 ?#6//0,125 54,83
N3 2020 ®8//0,25 48,76 ?8//0,125 4,02
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Este projeto permitiu aplicar e consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo de todo o percurso
académico. Estes conhecimentos foram postos em pratica em todas as fases do projeto estrutural, desde

o pré-dimensionamento até a elaboracdo das pecas desenhadas.

Por se tratar de um projeto académico, foram utilizados diferentes tipos de solucdo estrutural nas lajes
com o objetivo de explorar o calculo, bem como expandir os conhecimentos. A solucdo final pressupde
uma otimizacdo dos resultados em funcdo das necessidades estruturais em estreita ligacdo com os
condicionalismos da arquitetura. Tendo o projeto seguido as fases que normalmente tem um projeto real,
a solucdo final sé foi conseguida apds varias iteracbes, sendo necessario fazer algumas alteragdes que
deveriam ser propostas a Arquitetura. No que diz respeito a solucdo estrutural optou-se por elementos
estruturais em betdo armado (lajes, paredes e vigas) e lajes fungiformes uma vez que se pretendeu
aprofundar o estudo deste tipo de lajes complementando os conhecimentos obtidos ao longo do percurso

académico.

Este projeto permitiu explorar as potencialidades de um programa de calculo automatico de elementos
finitos bem como outras ferramentas de célculo excel, realgando a extrema importancia de julgar os

resultados de forma atenta e cuidada.
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CAPITULO 5

Figura 5-1 - Modelo 3D ROBOT.

De realcar, também, a importancia do dominio do programa AutoCAD para elaboracdo das pecas
desenhadas de forma cuidada, percetivel e “limpa” afastando qualquer possibilidade de erros de
execucdo garantindo a interoperabilidade com o projeto de arquitetura bem como com outros projetos

de especialidade (ndo disponiveis para a execugdo deste projeto académico).

Como desenvolvimento de conhecimentos ainda muito podera ser investido no estudo do programa
Robot, sobretudo nos médulos de cdlculo e verificagdo de armaduras de elementos de betdo armado,

saidas de resultados graficas e interagdo com outros programas.

u! RIGHT

,///l//l/ﬂ/l/”//l/,

i Frequency: 3,78 (Hz)
&7
Cases: 180 (Modal )
3D Z=0,00m - Base alv "

Figura 5-2 - Modo de vibragdo 2.
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CONSIDERACOES FINAIS
Como pontos de melhoria futura a este projeto sao realcados os seguintes pontos:

e Tendo em conta os valores das deformadas em lajes podera aprofundar-se o estudo das lajes, em

algumas zonas, por forma a reduzir a sua espessura para valores inferiores a 0,35m;

e Tendo em conta uma breve andlise do relatério geotécnico é possivel verificar que o nivel freatico
(sondagens S4 e S5) se encontra a cerca de 6,50m da superficie, podendo justificar-se a
necessidade de execugdo de estacas. Esta andlise requer um estudo exaustivo para

dimensionamento destes elementos de acordo com o Eurocédigo 7.
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ANEXO0S

ANEXO 1 — COMBINACOES DE ACOES ROBOT
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COMBINACOES DE ACOES - ROBOT

Numero Agdo

1 Peso Préprio

2 R.C.P-PISO 1

3 R.C.P - Corredor acesso

4 R.C.P - Varanda

5 R.C.P - Cobertura

6 R.C.P-WC's

20 Fachadas tipo 1 (alvenaria)
21 Fachadas tipo 2 (caixilharia)
30 Impulso Terras

50 Sobrecarga - Piso 1 (Geral)
51 Sobrecarga - Cobertura

52 Sobrecarga - Varanda

53 Sobrecarga - Escadas
100 Vento X+
101 Vento X-
102 Vento Y+
103 Vento Y-
181 Sistemo Tipo 1 - Diregdo X
182 Sismo Tipo 1 - Diregdo Y
187 Sistemo Tipo 2 - Diregdo X
188 Sismo Tipo 2 - Diregdo Y

183 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 181*1.00+182*0.30

184 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 181*1.00+182*-0.30

185 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 181*0.30+182*1.00

186 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 181*0.30+182*-1.00

189 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 187*1.00+188*0.30

190 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 187*1.00+188*-0.30

191 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 187*0.30+188*1.00

192 (C) (CQC) |Linear Combination [ULS seismic 187*0.30+188*-1.00

193 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+100*0.90

194 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05

195 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+100*0.90

196 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05

197 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35

198 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+101*0.90

199 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+101*0.90

200 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+102*0.90

201 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+102*0.90

202 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+103*0.90

203 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+103*0.90

204 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00

205 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+100*0.90

206 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05

207 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+100*0.90
208 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05

209 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+100*0.90
210 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05

211 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6+30)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+100*0.90

212 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05

213 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35

214 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+101*0.90

215 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+101*0.90
216 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+101*0.90
217 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6+30)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+101*0.90

218 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+102*0.90

219 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+102*0.90
220 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+102*0.90
221 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+102*0.90

222 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+103*0.90
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223 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*%1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+103*0.90
224 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+50*1.50+(52+53)*1.05+103*0.90
225 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+50*1.50+(52+53)*1.05+103*0.90
226 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00

227 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35

228 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00

229 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+51*1.50+100*0.90

230 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+51*1.50

231 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+51*1.50+100*0.90

232 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+51*1.50

233 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+51*1.50+101*0.90

234 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+51*1.50+101*0.90

235 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+51*1.50+102*0.90

236 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+51*1.50+102*0.90

237 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+51*1.50+103*0.90

238 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+51*1.50+103*0.90

239 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+100*0.90
240 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50

241 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+100*0.90
242 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50

243 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+101*0.90
244 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+101*0.90
245 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+102*0.90
246 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+102*0.90
247 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+103*0.90
248 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+103*0.90
249 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+51*1.50+100*0.90

250 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6+30)*1.35+51*1.50

251 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+51*1.50+100*0.90

252 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*%1.00+51*1.50

253 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+51*1.50+100*0.90

254 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+51*1.50

255 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+51*1.50+100*0.90

256 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+51*1.50

257 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+51*1.50+101*0.90

258 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+51*1.50+101*0.90

259 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+51*1.50+101*0.90

260 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+51*1.50+101*0.90

261 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+51*1.50+102*0.90
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262 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+51*1.50+102*0.90

263 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+51*1.50+102*0.90

264 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+51*1.50+102*0.90

265 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+51*1.50+103*0.90

266 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+51*1.50+103*0.90

267 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+51*1.50+103*0.90

268 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+51*1.50+103*0.90

269 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+100*0.90

270 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50

271 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+100*0.90
272 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50

273 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+100*0.90
274 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50

275 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+100*0.90

276 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50

277 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+101*0.90

278 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+101*0.90
279 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+101*0.90
280 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+101*0.90

281 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+102*0.90

282 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+102*0.90
283 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+102*0.90
284 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+102*0.90

285 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+103*0.90

286 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+103*0.90
287 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+51*1.50+103*0.90
288 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+51*1.50+103*0.90

289 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+100*0.90

290 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50

291 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+100*0.90

292 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50

293 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+101*0.90

294 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+101*0.90

295 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+102*0.90

296 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+102*0.90

297 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+103*0.90

298 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+103*0.90

299 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6+30)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+100*0.90

300 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50
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301 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+100*0.90
302 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50

303 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+100*0.90
304 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50

305 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+100*0.90

306 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50

307 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+101*0.90

308 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+101*0.90
309 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+101*0.90
310 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6+30)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+101*0.90

311 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+102*0.90

312 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+102*0.90
313 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+102*0.90
314 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6+30)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+102*0.90

315 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+103*0.90

316 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+103*0.90
317 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+53)*1.05+52*1.50+103*0.90
318 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+(50+53)*1.05+52*1.50+103*0.90

319 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+100*0.90

320 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50

321 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+100*0.90

322 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50

323 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+101*0.90

324 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+101*0.90

325 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+102*0.90

326 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+102*0.90

327 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+103*0.90

328 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+103*0.90

329 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+100*0.90

330 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50

331 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+100*0.90
332 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50

333 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+100*0.90
334 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50

335 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+100*0.90

336 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50

337 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+101*0.90

338 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+101*0.90
339 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+101*0.90
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340 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+101*0.90

341 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+102*0.90

342 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+102*0.90
343 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+102*0.90
344 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+102*0.90

345 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+103*0.90

346 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+103*0.90
347 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52)*1.05+53*1.50+103*0.90
348 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52)*1.05+53*1.50+103*0.90

349 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+100*1.50

350 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+100*1.50

351 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+100*1.50

352 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+100*1.50

353 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+101*1.50

354 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+101*1.50

355 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+101*1.50

356 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+101*1.50

357 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+102*1.50

358 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+102*1.50

359 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+102*1.50

360 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+102*1.50

361 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.35+(50+52+53)*1.05+103*1.50

362 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*1.05+103*1.50

363 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+103*1.50

364 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+103*1.50

365 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+100*1.50

366 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+100*1.50

367 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+100*1.50

368 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+100*1.50

369 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+100*1.50

370 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+100*1.50

371 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+100*1.50

372 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+100*1.50

373 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+101*1.50

374 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+101*1.50

375 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+101*1.50

376 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+101*1.50

377 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.35+101*1.50

378 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+101*1.50
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379 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+101*1.50

380 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+101*1.50

381 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+102*1.50

382 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+102*1.50
383 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+102*1.50
384 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+102*1.50

385 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+102*1.50

386 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+102*1.50

387 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+102*1.50

388 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+102*1.50

389 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+(50+52+53)*1.05+103*1.50

390 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+445+20+21+6)*1.35+30*1.00+(50+52+53)*1.05+103*1.50
391 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+(50+52+53)*1.05+103*1.50
392 (Q) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*1.05+103*1.50

393 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.35+103*1.50

394 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.35+30*1.00+103*1.50

395 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+30*1.35+103*1.50

396 (C) Linear Combination |ULS Structural |(1+2+3+4+45+20+21+6+30)*1.00+103*1.50

397 (Q) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+50)*1.00+(52+53)*0.70+100*0.60

398 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+50)*1.00+(52+53)*0.70

399 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00

400 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+50)*1.00+(52+53)*0.70+101*0.60

401 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+50)*1.00+(52+53)*0.70+102*0.60

402 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+50)*1.00+(52+53)*0.70+103*0.60

403 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+50)*1.00+(52+53)*0.70+100*0.60

404 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+50)*1.00+(52+53)*0.70

405 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00

406 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+50)*1.00+(52+53)*0.70+101*0.60

407 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+50)*1.00+(52+53)*0.70+102*0.60

408 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+30+50)*1.00+(52+53)*0.70+103*0.60

409 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+51)*1.00+100*0.60

410 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+51)*1.00

411 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+51)*1.00+101*0.60

412 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+51)*1.00+102*0.60

413 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+51)*1.00+103*0.60

414 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+100*0.60

415 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+51)*1.00+(50+52+53)*0.70

416 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+101*0.60

417 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+102*0.60
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418 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+103*0.60
419 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+100*0.60

420 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+51)*1.00

421 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+101*0.60

422 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+102*0.60

423 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+103*0.60

424 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+100*0.60
425 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+(50+52+53)*0.70

426 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+101*0.60
427 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+102*0.60
428 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+51)*1.00+(50+52+53)*0.70+103*0.60
429 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+52)*1.00+(50+53)*0.70+100*0.60

430 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+52)*1.00+(50+53)*0.70

431 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+52)*1.00+(50+53)*0.70+101*0.60

432 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+52)*1.00+(50+53)*0.70+102*0.60

433 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+52)*1.00+(50+53)*0.70+103*0.60

434 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+52)*1.00+(50+53)*0.70+100*0.60
435 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+52)*1.00+(50+53)*0.70

436 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+52)*1.00+(50+53)*0.70+101*0.60
437 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+52)*1.00+(50+53)*0.70+102*0.60
438 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+52)*1.00+(50+53)*0.70+103*0.60
439 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+53)*1.00+(50+52)*0.70+100*0.60

440 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+53)*1.00+(50+52)*0.70

441 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+53)*1.00+(50+52)*0.70+101*0.60

442 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+53)*1.00+(50+52)*0.70+102*0.60

443 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+53)*1.00+(50+52)*0.70+103*0.60

444 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+53)*1.00+(50+52)*0.70+100*0.60
445 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+53)*1.00+(50+52)*0.70

446 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+53)*1.00+(50+52)*0.70+101*0.60
447 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+53)*1.00+(50+52)*0.70+102*0.60
448 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+53)*1.00+(50+52)*0.70+103*0.60
449 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+100)*1.00+(50+52+53)*0.70

450 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+100)*1.00

451 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+101)*1.00+(50+52+53)*0.70

452 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+101)*1.00

453 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+102)*1.00+(50+52+53)*0.70

454 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+102)*1.00

455 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+103)*1.00+(50+52+53)*0.70

456 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+103)*1.00
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457 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+100)*1.00+(50+52+53)*0.70

458 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+100)*1.00

459 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+101)*1.00+(50+52+53)*0.70

460 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+243+4+5+20+21+6+30+101)*1.00

461 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+102)*1.00+(50+52+53)*0.70

462 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+102)*1.00

463 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+103)*1.00+(50+52+53)*0.70

464 (C) Linear Combination |SLS:CHR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+103)*1.00

465 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+50*0.70+(52+53)*0.60

466 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+243+4+5+20+21+6)*1.00

467 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+50*0.70+(52+53)*0.60

468 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00

469 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+53)*0.60+52*0.70

470 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+53)*0.60+52*0.70

471 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52)*0.60+53*0.70

472 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52)*0.60+53*0.70

473 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+100*0.20
474 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6)*1.00+100*0.20

475 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+101*0.20
476 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+243+4+5+20+21+6)*1.00+101*0.20

477 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+102*0.20
478 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6)*1.00+102*0.20

479 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+103*0.20
480 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6)*1.00+103*0.20

481 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+100*0.20
482 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+100*0.20

483 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+101*0.20
484 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+101*0.20

485 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+102*0.20
486 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+102*0.20

487 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+103*0.20
488 (C) Linear Combination |SLS:FRE |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+103*0.20

489 (C) Linear Combination |SLS:QPR |dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60

490 (C) Linear Combination |SLS:QPR |dead (1+243+4+5+20+21+6)*1.00

491 (C) Linear Combination |SLS:QPR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60

492 (C) Linear Combination |SLS:QPR |dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00

493 (C) (CQC) [Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+189)*1.00+(50+52+53)*0.60

494 (C) (CQC) [Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+190)*1.00+(50+52+53)*0.60

495 (C) (CQC) [Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+191)*1.00+(50+52+53)*0.60
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496 (C) (CQC) [Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+192)*1.00+(50+52+53)*0.60

497 (C) Linear Combination [ACC dead (1+243+4+5+20+21+6)*1.00

498 (C) (CQC) [Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+189)*1.00

499 (C) (CQC) [Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+190)*1.00

500 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+191)*1.00

501 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+192)*1.00

502 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+189)*1.00+(50+52+53)*0.60

503 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+190)*1.00+(50+52+53)*0.60

504 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30+191)*1.00+(50+52+53)*0.60

505 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+243+4+5+20+21+6+30+192)*1.00+(50+52+53)*0.60

506 (C) Linear Combination [ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00

507 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+243+4+5+20+21+6+30+189)*1.00

508 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+190)*1.00

509 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+243+4+5+20+21+6+30+191)*1.00

510 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30+192)*1.00

511 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+189*-1.00
512 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+190*-1.00
513 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+191*-1.00
514 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+(50+52+53)*0.60+192*-1.00
515 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+189*-1.00

516 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+190*-1.00

517 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+191*-1.00

518 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6)*1.00+192*-1.00

519 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+189*-1.00
520 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+190*-1.00
521 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+243+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+191*-1.00
522 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+(50+52+53)*0.60+192*-1.00
523 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+189*-1.00

524 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+190*-1.00

525 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+43+4+5+20+21+6+30)*1.00+191*-1.00

526 (C) (CQC) |Linear Combination |ACC dead (1+2+3+4+5+20+21+6+30)*1.00+192*-1.00
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DIMENSIONAMENTO DE VIGAS

Desi a _ Desi 40 no! Geometria Esforcos actuantes Flexao Armadura Corte (EC2) Armadura
nas pegas Piso modelo de b h d Muscs Mg Vimac  Psdausp) | Asmin A Asmax+  Adimar - - Asmix= Aama-| o1ocada | Amemin Vassmin Vage  Veaomn  Vaomax Vs - Vedsmin Aswsiconsl  Aswsisuspl Aswistio | Simax  Stmax colocada
desenhadas célculo [m] [m] [m] [kN.m] [kN.m] [kN] [kN/m] [em’] [em’]  [om’] em’] [em’] fom®/m]___[kN] [kN) [kN] [kN) [kN] fom?/m]__ fom?/m] __[em?/m] [m] [ml

3020 inferior

V1 Piso 1 V.F3-F4 | 020 252 247 | 18481 | 2589 | 13883 | 000 743 | 0008|0008 174 | 007 |0001|0001| 024 | 001 | 2016 superior 175 | 338,40 | 12575 | 137,74 | 187571 199,57 175 0,00 175 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
] Pértico 3020 inferior

v2 Piso 1 0,20 2,32 2,27 598,39 | 660,76 | 336,81 0,00 6,83 0,029(0,030| 6,25 0,25 | 0,032 0,033| 6,92 0,28 | 30@20 superior 1,75 310,96 | 116,67 | 128,39 [ 1723,65 25,85 1,90 0,00 1,90 0,30 0,60 $8//0,25 (2 ramos)
V.F4-F16 ©8//0,15 alma
] Pértico 3016 inferior

V3 Piso 1 0,20 1,00 095 | 11126 | 161,19 | 24961 | 0,00 285 |0031|0032] 279 | 0,11 |0045|0047| 409 | 0,16 | 3016 superior 175 | 12990 | 5484 | 6402 | 72002 119,71 337 0,00 337 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
V.E2-E16 ©8//0,15 alma
] Pértico 3016 inferior

V3 Piso 1 0,20 1,00 0,95 79,70 103,70 | 221,57 0,00 2,85 0,022(0,023| 1,98 0,08 | 0,029] 0,030 2,59 0,10 | 3016 superior 1,75 129,90 | 54,84 | 64,02 720,02 91,67 2,99 0,00 2,99 0,30 0,60 $8//0,25 (2 ramos)
V.D2-D16 ©8//0,15 alma
3016 inferior

V3 Piso 1 V.C2-C4 | 020 1,00 0,95 9401 | 18391 | 18450 | 0,00 285 |0026/0027| 234 | 009|0051|0054] 470 | 0,19 | 3016 superior 175 | 12990 | 5484 | 6402 | 72002 54,60 249 0,00 249 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
] Pértico 3020 inferior

V2 Piso 1 0,20 2,32 2,27 532,73 | 511,41 314,33 0,00 6,83 0,026(0,027| 5,54 0,22 | 0,025] 0,025 5,32 0,21 3020 superior 1,75 310,96 | 116,67 | 128,39 [ 1723,65 3,37 1,77 0,00 1,77 0,30 0,60 $8//0,25 (2 ramos)
V.Cc4-Ci6 ©8//0,15 alma
3020 inferior

va Piso 1 V.E4a-F4 | 020 1,00 095 | 27893 | 100,78 | 227,41 | 0,00 285 |0078|0084] 730 | 029 |0028|0029| 252 | 010 2016 superior 175 | 12990 | 5484 | 6402 | 72002 97,51 307 0,00 307 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3020 inferior

V5 Piso 1 V.E10-F10 0,20 0,80 0,75 221,05 153,45 | 290,86 0,00 2,25 0,099(0,109| 7,48 0,30 | 0,069]|0,073| 5,05 0,20 | 3@20 superior 1,75 102,47 | 58,88 | 53,54 567,96 188,39 4,98 0,00 4,98 0,30 0,57 ©8//0,175 (2 ramos)
08//0,15 alma
3020 inferior

va Piso 1 V.E16-F16 | 020 1,00 095 | 25652 | 6745 | 17415 | 0,00 285 |0072|0077| 668 | 027 |0019|0019| 167 | 007 | 2016 superior 175 | 12990 | 5484 | 6402 | 72002 4425 235 0,00 235 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3020 inferior

Ve Piso 1 V.C4-D4 0,20 1,00 0,95 290,59 | 212,84 | 296,90 0,00 2,85 0,081(0,088| 7,63 0,31 [ 0,059]| 0,063| 5,48 0,22 | 3020 superior 1,75 129,90 | 68,16 | 64,02 720,02 167,00 4,01 0,00 4,01 0,30 0,60 ©8//0,175 (2 ramos)
08//0,15 alma
3016 inferior

V7 Piso 1 V.C10-D10 | 0,20 0,80 075 | 11626 | 14572 | 211,03 | 0,00 225 |0052|0055| 377 | 0,15 |0065|0070| 478 | 0,19 | 3016 superior 175 | 102,47 | 5340 | 5354 | 567,96 108,56 3,61 0,00 3,61 030 | 057 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3020 inferior

v8 Cobertura V.F3-F4 0,20 2,65 2,60 511,55 33,10 175,04 0,00 7,82 0,019(0,019| 4,62 0,18 | 0,001 0,001 0,29 0,01 2016 superior 1,75 356,23 | 131,64 | 143,77 [ 1974,55 -181,19 1,75 0,00 1,75 0,30 0,60 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
Pértico 3020 inferior

v8 Cobertura 0,20 2,65 260 | 64977 | 35949 | 23242 | 0,00 782 | 0024|0025 58 | 02400130014 323 | 013 | 2016 superior 175 | 356,23 | 131,64 | 14377 | 197455 123,81 175 0,00 175 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
V.F4-F16 ©8//0,15 alma
Pértico 3016 inferior

Vo Cobertura 0,20 1,00 0,95 94,66 90,89 138,61 0,00 2,85 0,026(0,027| 2,36 0,09 | 0,025| 0,026 2,26 0,09 | 2016 superior 1,75 129,90 | 54,84 | 64,02 720,02 8,71 1,87 0,00 1,87 0,30 0,60 $8//0,25 (2 ramos)
V.E2-E16 ©8//0,15 alma
3016 inferior

%) Cobertura | V.D2-D16 | 0,20 1,00 095 | 10156 | 100,01 | 171,87 | 0,00 285 |0028|0020 254 | 010 |0028|0029| 250 | 0,10 | 2016 superior 175 | 12990 | 5484 | 6402 | 72002 41,97 232 0,00 232 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3016 inferior

Vo Cobertura V.C2-C4 0,20 1,00 0,95 79,51 75,88 90,35 0,00 2,85 0,022(0,023| 1,97 0,08 | 0,021] 0,022 1,88 0,08 | 2016 superior 1,75 129,90 | 54,84 | 64,02 720,02 -39,55 1,75 0,00 1,75 0,30 0,60 $8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
Pértico 3020 inferior

v8 Cobertura 0,20 2,65 260 | 38257 | 31659 | 17646 | 0,00 782 |0014|0014| 344 | 014 |0012|0012| 284 | 011 | 2016 superior 175 | 356,23 | 131,64 | 14377 | 197455 179,77 175 0,00 175 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
V.C4-C16 ©8//0,15 alma
3016 inferior

Vo Cobertura V.E4-F4 0,20 1,00 0,95 188,09 54,02 115,83 0,00 2,85 0,052(0,055| 4,81 0,19 | 0,015] 0,015 1,33 0,05 | 2016 superior 1,75 129,90 | 54,84 | 64,02 720,02 -14,07 1,75 0,00 1,75 0,30 0,60 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3016 inferior

V10 Cobertura | V.E10-F10 | 0,20 0.80 075 | 11236 | 9311 | 161,85 | 000 225 |0050(0053] 363 | 015|0042|0043| 299 | 012 2016 superior 175 | 102,47 | 4943 | 5354 | 567,96 59,38 277 0,00 277 030 | 057 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3016 inferior

Vo Cobertura | V.E16-F16 0,20 1,00 0,95 123,24 34,54 85,64 0,00 2,85 0,034(0,036| 3,10 0,12 | 0,010| 0,010 0,85 0,03 | 2016 superior 1,75 129,90 | 54,84 | 64,02 720,02 -44,26 1,75 0,00 1,75 0,30 0,60 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3020 inferior

va Cobertura | V.C4-Da | 020 1,00 095 | 21018 | 7037 | 17096 | 0,00 285 |0059/0062| 540 | 022|0020]|0020 174 | 007 | 2016 superior 175 | 12990 | 5484 | 6402 | 72002 41,06 2,31 0,00 2,31 030 | 060 ©8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3016 inferior

V10 Cobertura | V.C10-D10 | 0,20 0,80 0,75 108,35 89,84 156,50 0,00 2,25 0,049 0,051 3,50 0,14 | 0,040| 0,042| 2,88 0,12 | 2016 superior 1,75 102,47 | 48,82 | 53,54 567,96 54,03 2,68 0,00 2,68 0,30 0,57 $8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
3016 inferior

Vo Cobertura | V.C16-D16 | 0,20 1,00 0,95 117,69 34,84 84,08 0,00 2,85 0,033(0,034| 2,95 0,12 {0,010| 0,010 0,85 0,03 | 2016 superior 1,75 129,90 | 54,84 | 64,02 720,02 -45,82 1,75 0,00 1,75 0,30 0,60 $8//0,25 (2 ramos)
08//0,15 alma
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ANEXO 4 - PROJETO DE ESTRUTURAS
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NOTAS E PORMENORES A CONSIDERAR NA EXECUCAO DE FUNDAGOES

® Desnivel entre fundacoes - TIPO 1

70 x maximo
(@5; @7) I
: — — —
: : .
A5
@12//0.125 212//0.125
Ad 5004
= o |
A3
509
Al A2
® Pormenor de amarracao das armaduras
de sapatas alinhadas superiormente
A5 5007 5005 A7
7 7 ] > A Y
A6 A8
5003 A4
A3
A2
Al 5001

® Desnivel entre fundacoes - TIPO 2

Asi __| As2 l_]
N . . P
(0.20
i
©12//0.125 Ast [Aszl
Ai2
(.
A ‘ 212//0.125
i 0.20 Ail |: :I
B ‘ \ \_J
Betéo de limpeza s T T T T T T
Ai2 [ ]

Asi - Armadura superior definida no quadro de sapatas ou nos cortes efectuados;
Aii - Armadura inferior definida no quadro de sapatas ou nos cortes efectuados.

® Pormenor de armadura na interseccao de duas sapatas

(Plantas inferior e superior)

/ R R
< < <
2 )
A2
N _ \ N
g
T
&FQ
e =
x Q
S
N~
7/
A3
<
<
2

NOTAS E PORMENORES A CONSIDERAR NA EXECUCAO DOS PAVIMENTOS TERREOS

PORMENOR DO REFORCO DA LAJE TERREA
PAREDES, PLINTOS, CAIXAS OU DE ABERTURAS

Na face superior da laje
3010 (L=1.50m)

PAREDE

NA PROXIMIDADE DE ESQUINAS DE

As, LT

055

28//0.125 4010
©10//0.125
210//0.125 |]|

055
4310 28//0.125 As, LT

PORMENOR DE DESNIVEL NA LAJE TERREA

Cordao de mastique
Sikaflex F11C a todo o
comprimento da junta

Placa de aglomerado @16//0.25 com uma das metades
negro de cortica a todo embebida na laje térrea
o comprimento da junta envolta em massa consistente
e
2

AA AL
SESASESESE
7/

I A N A A A NI

JUNTAS DE DILATACAO (J.D.)

'Bit" de madeira

JUNTAS DE INDUCAO DE FENDAS (J.I.F.)

Desnivel entre fundacgdes - TIPO 1

® Rebaixo em fundacoes - TIPO 2

As1 As2 As2 Ast As1 As2 As1 As2
S S S S — S ] S — S ]
< <
, N . , s o . . .
500 Asi As2 — 500 500 As1 As2 ) 509
(
Q Q
- ) 0 0
Ail Ai2 L] ™ ™
T 7 - * - ¥ . ¢ ¥
A Ai2 h 17 At Ai2
hr - Altura do rebaixo indicado nas plantas; [
Asi - Armadura superior definida no quadro de sapatas ou nos cortes efectuados; Al Al Betao de limpeza
Ali - Armadura inferior definida no quadro de sapatas ou nos cortes efectuados. ( | 2

® Pormenor de armadura nos cantos na

interseccao de duas sapatas
(Plantas inferior e superior)

A3 .
<t
3
2
/
g
< @ >
< € =
.- ><®
< <
\é 7/ A *
-
T N A2
%) — *
< <
Z
\ - N

L As—maéx. (A2: A3)

70 x maximo
(@2; @3)

D NN NN
f

Armadura superior da laje: #@6//0.125

PAVIMENTO EXTERIOR EM BETAO

Pilar ou parede

Cordéo de mastique [
Sikaflex F11C a todo o ©8//0.125
comprimento da junta

As LT

208
J.D.
Placa de aglomerado

negro de cortiga a todo
o comprimento da junta

FUNDACAO

JUNTAS DE ISOLAMENTO - (J.I)
LAJE / PILAR OU PAREDE

hr - Altura do rebaixo indicado nas plantas;
Asi - Armadura superior definida no quadro de sapatas ou nos cortes efectuados;
Aii - Armadura inferior definida no quadro de sapatas ou nos cortes efectuados.

® Pormenor de armadura das sapatas das
paredes nos extremos
(Plantas inferior e superior)

H + 5002

A2

AT

A2

LEGENDA

a
b
c
d
e

f

- Membrana de separagao: Duplo filme de polietileno com 2mm de espessura (devidamente sobreposto);

- Betdo de regularizagao;

- Fundacéao: Terreno bem compactado (95% PROCTOR modificado).

- Revestimento: Consultar projecto de Arquitetura;

- Laje: Betdo armado com adjuvante hidréfugo;

- Base: Camada de agregado britado de granulometria extensa 0/40 devidamente compactada;

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betdo :

Betao de limpeza

Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos
Restantes elementos estruturais

Aco :

Ago em varao
Redes electrossoldadas
Acgo em perfis e chapas

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

C12/15

C30/37 - XA1 e XC2

C30/37 - XC4

A500 NR
A500 ER
S275

chapas a soldar. L
Y

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundacao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm
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NOTAS E PORMENORES A CONSIDERAR NA EXECUCAO DE PAREDES, PAREDES DE CONTENCAO E MUROS DE SUPORTE

® Regras de emenda e amarragao de varoes

Armadura horizontal :

Todos os vardes horizontais representados com dimensdes superiores a 12.00m deverao ser
emendados com um comprimento de sobreposigao minimo de 609 e nunca deverao ser emendados
mais de metade dos vardes numa mesma secgao ou secgoes distanciadas de menos de 90J.

Armadura vertical :

Todos os vardes verticais representados com dimensodes superiores a 12.00m deverao ser emendados
com um comprimento de sobreposigdo minimo de 609 e nunca deverao ser emendados mais de
metade dos vardes numa mesma secgao ou secgdes distanciadas de menos de 909.

® Reforgco de armaduras em aberturas de dimensdes superiores a 0.30m ®

(quando néo estiverem outras definidas em algado ou em corte)

Reforco de armaduras em aberturas de dimensdes inferiores a 0.30m

(quando nao estiverem outras definidas em algado ou em corte)

1 91 NOTAS:
Al
Q 1
g 0.50+4002 1 Na pormenorizacao das armaduras ndo foram tidas em conta aberturas com dimensao igual ou inferior
$ 8 A | 4 a 0.50m; a quando da disposigao das armaduras no local, estas deverao ser desviadas para um e outro
g Q | D1 0.50+4002 lado das aberturas. Os negativos a introduzir nas paredes, assim como sua correcta localizacéo, devera
+ ( o1 ser consultada nos projectos das especialidades a que se destinam.
a2 o
3J12/face ¢/3.00m . © LL] 801 )
-
3@12/face ¢/3.00m @2
@2 S\ a
@2 @2 ‘ @ @2
2e+4002 2e+4002 2e+4002 N 2e+4002 a2 ) ) 2012 2016 9 1
P N (I=b+1.70) 5 d+1.70 2016
x 1 /- /s r ., N\ “ ‘(I—a+1.70) (@+1.70 (d + 1.70)
3@12/face ¢/3.0 [J80a 301 2/face ¢/3.00m @2 o1 o . ,
S é1 Uhoo| & ’ = %)
o \
[ jgr / ; \ © . ’ \ \J 4

e I 2712 2016

0 2012 2016

o (=a-+170) ) ) (=b+170) d + 1.70) ) d +1.70)

® Pormenor de ligacao entre paredes e entre paredes e paredes de contencgao

1
1 1

@1 - Armadura indicada no corte ou algcado
22 - 3016

@2 - 3012

(quando nao estiverem outras definidas em algado ou em corte)

~ Asht % ’

Corte horizontal

® Pormenor de armaduras em bordos livres

@1 - Armadura indicada no corte ou algado

Armaduras a colocar caso nao

estejam outras definidas em planta

Reforco de armaduras nos negativos

Corte horizontal PA
. Ash2 3 >
’ L X
) 3012 Ashl 35g .
i (caso esteja ja definida
outra armadura em - . 3012
i alcado ou em corte) (caso esteja ja definida
e o outra armadura em
s Ash1 alcado ou em corte)
s N >
Ash2

e
Representacao
Armadura
em algado Vertical
I Armadura
I Horizontal
a2 | - )
A 1
0 maior didmetro @1 ou @2
|00
\ \ s/ "
3012
(caso nao esteja definida
Representagéo outra em al(;ado)
em alcado
< —_—— —
%)
/- O ‘
@2 - 3012 N
(caso esteja definida outra
armadura em alcado \, —t

Oou em corte)

0 maior didmetro @1 ou @2
C—

Armadura @2
Vertical

700

Ax/m

(interior e exterior)

Ay/m

-

3

Armaduras a colocar caso nao
estejam outras definidas em planta

Reforco de armaduras nos negativos

(interior e exterior)

PB ‘
¢ §¢ ,
3
Ax/m
’ " >
Ax/m Ax/m
> s 4 - N
S €
ES Y
Ax/m
VAY/m N \

Pormenor da armadura em negativos

A armadura representada em planta como no pormenor PA,
deve ser executada como indicado no pormenor PB.

® Pormenor de ligacao entre paredes e lajes ou

entre paredes e macicos de encabecamentos

de estacas ou sapatas

Representacao Corte vertical
em alcado o6
(caso esteja definida outra
armadura em alcado
Oou em corte)
Laje
/ L] L] * L4 L4 L] (] L] . .
/7 Y N
350 350
Fsv Aﬂ
I e
Sapata
350 350
\ p. /
3012

® Junta de Dilatacado em Muros de Suporte e Paredes de Contencéao
Corte horizontal

Placa de poliestireno
expandido com 0.03m

Cordéo de Mastique 0.03
3(8//0.125 38//0.125
Armadura da parede ~ — =3 4010 4010 &~  Armadura da parede
26 e e 2e
L -

e

/A

\ @20//0.25 com 0.40m
Pintado com anti-corrosivo
& embebido em massa
consistente no muro que
for construido mais tarde

/ \\ . Q
Junta water-stop (a propor
pelo Adjudicatario)

,_"1 ‘

e [S] [S] e

® Pormenor em emenda de armaduras verticais em paredes

Este pormenor s6 devera ser considerado se houver alteragao
de armadura vertical, nos restantes casos sera adoptado o
estipulado na nota de emenda de armadura vertical em paredes

709

Al

PORMENOR DE EMENDA DA
ARMADURA LONGITUDINAL DE
PAREDES QUANDO A1 > A2

(caso esteja definida outra armadura
em alcado ou em corte)

A2 | Y

700

709

Al Al

PORMENOR DE EMENDA DA
ARMADURA LONGITUDINAL DE
PAREDES QUANDO A2 > Af

PORMENOR DE EMENDA DA
ARMADURA LONGITUDINAL DE
PAREDES QUANDO A1 = A2

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betéo :
Betao de limpeza

Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos

Restantes elementos estruturais

Aco :

Ago em varao

Redes electrossoldadas
Acgo em perfis e chapas

Soldadura :

- C12/15
- C30/37 - XA1 e XC2
- C30/37 - XC4

- A500 NR
- A500 ER
- §275

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. >
¥

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundacao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm
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823

1.37

1.37

823

823

1.37

1.37

823

427

231

4.35

Pc1.1

Pci .2 Pc1.2

‘ Pc1.3
]

S1.3

S1A1

S1.2

S1.6 ﬁ

S1.1

S1.6 311

S1A1

Ms1.1

S1.2

S1.6 *

S11

S1.6 S1.1

S1.7 S1.8

Pal.2

S1.5

S1.4

S1.4

S1.4

S1.5

Lx

Pal.2

Altura da sapata=1,00m

LAJE TERREA

0,24—> «0,72—

I N N N AN NN I
h

LEGENDA

- Revestimento: Consultar projecto de Arquitetura;

a
b ' - Laje: Betdo armado com adjuvante hidréfugo;

@)

o

- Poliestireno extrudido (XPS) com 50mm espessura

e ) - Manta Betonitica do tipo Voltex da Cetco ou equivalente

—

- Betdo de regularizacao;

g - Base: Camada de agregado britado de granulometria extensa 0/40 devidamente compactada;

Iy

- Fundagéo: Terreno bem compactado (95% PROCTOR modificado).

- Membrana de separacao: Duplo filme de polietileno com 2mm de espessura (devidamente sobreposto);

Pal1.2

Pal.1

PLANTA DE FUNDACOES

[ 0.30m espessura
1 0,25m espessura
[/ 0,20m espessura

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betéo :

Betao de limpeza - C12/15

Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4

Aco :

Ago em varao - A500 NR

Redes electrossoldadas - A500 ER

Acgo em perfis e chapas - 8275

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. Lo
Y

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundacao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm

Corpo 5

] [ ]

Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4

Corpo 1

Corpo 7

Corpo 6 o)
@)

REVISAO DATA DESCRIGCAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
PROJETO | pata | FasePrOJETO
Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE

Instituto Politécnico do Porto

MORADA

Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras

ESPECIALIDADE

Estruturas

DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe

Planta de fundagtes 1:100 03 00 = ‘

NOME DO DESENHO I S e p

EST - 03 - EXE instituto
superior de

DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do

Daniel Magalhzes - - porto




4.27

©

231

?

4.35

MATERIAIS ESTRUTURAIS

| | | | Betao :
‘ Betao de limpeza - C12/15
d ‘ ‘ V4(0.20x1.00) Fundacoes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
NN 1 — — ﬁ' Fl60sm020 Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4
P. E16(0.20x0.60)
‘ Aco :
‘ ‘ _ ‘ _ Aco em varao - A500 NR
5 = | Redes electrossoldadas - A500 ER
‘ ‘ < ‘ < Aco em perfis e chapas - S8275
> >
‘ ‘ Soldadura :
FET [ — | [T T T HFT =T 1T 1R — — — (=TT T HHT =T =T - — — — Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
P. D15(0.20x060) P. E15(0.20:0.60) superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das
- - chapas a soldar. %r/o
% - - % RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
> & & >
| |5 |5 | _
- - Elementos de fundagao - 50 mm
‘ ‘ Em lajes e paredes - 35mm
i ﬁ Restantes elementos estruturais - 40 mm
‘ P. D14 (0.20x0.60) P. E14(0.20x0.60)
P. C13(0.35x0.35) % c% Pl F13(0.35%0.35)
‘ > >
‘ P. D12(0.20x0.60) P. E12(0.20x0.60)
e > > e
N ‘ &
> >
P. D11 (0.20x0.60) P. E11(0.20x0.60)
| s s @ @ @ @
‘ ‘ ‘ 3.62 7.79 2.49 7.79
V7 (0.20x0.80) V5 (0.20x0.80) | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
‘ P. C10(0.35x0.35) P. D10(0.20x0.60) P. E10(0.20x0.60) Pl F10(0.35%0.35) . .
(ap) ™
‘ ‘ ‘ ‘ = 1380 ‘ ‘ p ‘ 314.15
| s I 2 Q
= = ‘ o ‘ ‘ ‘ ‘ © Corpo 5
> > —
F * | | | L]
- T P. D9 (0.20x0.60) P. E9(0.20x0.60) . o
3 ‘ ‘ ‘ 3 ‘ N ‘ P.C13 P.D14 ‘ ‘ P.E14 P.F13 ‘
& 5 5 &
> = = >
‘ ‘ : ‘ : Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4
> > Q
o
| | | :
N
>
ﬂt» P. D8(0.20x0.60) P. E8(0.20x0.60) ™ |
_ _ Terreno devidamente compactado
| e : LT
R I ‘%L o —7‘ g — e Corpo 6 0 >
P. C7(0:35%0.35) c% o% Pl F7(0.35x0.35) %
| I I N -
‘ P. D6(0.20x0.60) P. E6(0.20x0.60)
Al |5 |s .
% : : ; | | |
S| | | <
> >
T P. D5(0.20x0.60) P. E5(0.20x0.60)
| |2 |s
> >
V6(0.20x1.00) V4 (0.20x1.00)
o T I - — — . — — — . o l — . — — — — P. F4(030x020)7 o
P. C4035035) P. D4 (0.20x0.60) P. E4(0.20x0.60)
& & & S
|~ I I~
— —* — ‘*ﬁ ﬁ* —_—e——— —— e — —
P. C3(0.30x0.20) P. D3(0.20x0.30) P. E3(0.20x0.30) NGcleo 1 1
| £ pate = I Pal.2 Pal.2
- ==P D2 N\ ! o
| . D2(0.20x0.25) | ‘ §
| | | \ . .
‘ ‘ \ x\ REVISAO DATA DESCRICAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
| | } §\ [ 0.30m espessura
| | | | .
| | ‘ &
i [ 0,25m espessura PROJETO | pata | FasePrOJETO
i ‘ i 1 Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestédo 21.08.2022 EXE
| ‘ ‘ [/ 0,20m espessura . " .
Instituto Politécnico do Porto
1 \ \
| ‘ | |
allo ﬂ» MORADA
******************** Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras
ESPECIALIDADE
| | | | Estruturas
52 77 240 77 DESENHOS | Eescaia | DEsenHoN | RevisAo e
@ @ @ @ Planta estrutural piso 1 1100 04 00 . ‘
NOME DO DESENHO I ‘s e p
EST - 04 - EXE instituto
PLANTA DO PlSO 1 superior de
DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do
. ~ rt
Daniel Magalhdes - - parka




8.2

V8 (0.20x2.65)

\/8(0.20x2.65)

8.2

8.2

V8 (0.20x2.65)

V8(0.20x2.65)

MATERIAIS ESTRUTURAIS

| | | | Betao :
Betao de limpeza - C12/15
‘ V9(0.20¢1.00) ‘ ‘ V9(0.20x1.00) Fundacdes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
:*5. Closmozy r - 1 - Pl F160so0z0 Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4
‘ P. D16(0.20x0.60) P. E16(0.20x0.60)
Aco :
‘ ‘ S ‘ S ‘ Aco em varao - A500 NR
5 5 Redes electrossoldadas - A500 ER
‘ ‘ o>%’ ‘ o>%’ ‘ Aco em perfis e chapas - S275
‘ ‘ Soldadura :
SR o ey B ey T E ] — — — T T T TR =R ] - — — Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
‘ P. D15020:0.60) P. E15(0.2010.60) ‘ 8 superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=ﬁ7 X menor espessura das
‘ S chapas a soldar. >
| S
| [ | E 4
=} | =}
x| S RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
& | 3
| ls | ls |
w‘ Elementos de fundagao - 50 mm
w‘ ‘ Em lajes e paredes - 35mm
ﬁ | Aﬁ Restantes elementos estruturais - 40 mm
‘ P. D14 (0.20%0.60) . P. E14(0.20x0.60) T

V9 20% 00)
o —

V/9(0.20x1.00)
]

. F13(0.35%0.35)

20%0.60)

‘4

|

|

|

|

|

|

|
=

*‘

|

|

|

|

|

|

|

|

|

‘ P. D12 P. E12(0.20x0.60) ‘

V/9(0.20x1.00)
V/9(0.20x1.00)

|
|
|
|
|
|
|
 E—

V/8(0.20x2.65)

P. D11 (0l20x0.60) P. E11(0.20x0.60) ‘

‘ ‘ ‘ ‘ 7.79 @ 2.49 @ 7.79 @
|

V10(0.20x0.80) V10(0.20x0.80)
‘ P. C100:35:035) P. D10(C.LO><O.60) *P. E10(0.20x0:60) | |F| F100350.35)
| S | | o 314.15
| b

‘ ‘ 313.82

V/9(0.20x1.00)
V/9(0.20x1.00)
w
o
o

| 18 |2 | ‘ ’
[©)] [©)] d
\ S \ \ E | \ \ I: =
o I * B e e T | I | | | L
T ';2)9(0 Z‘Oro 60) P. E9(0.20x0.60) # o
‘ ‘ N ‘ P.C13 P.D14 ‘ ‘ P.E14 P.F13 ‘
g ‘ ) g
& g ‘ - Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4
| (I : :
| T | -
| | g
ﬂt» JESS|NEEIN LLUTEDEEL P. D8(0;O><;)7;3707)7%: P. I;m0xo a;ﬁ LU L LS +7 D o |

Terreno devidamente compactado

| | |
— - M~
s e R T o B B e e e e Corpo 6 o) g
P. C7(0:35%0.35) = e Pl F7(0.35x0.35) g
| |2 |2 | 5 3
- HOEDHTHNENE - &~ - [BEBEE0E- 1 — — -
P. D6 Z\OXO 60) P. E6(0.20x0.60)
| | — A
g8 \ g8
g \ g
(=3 (=}
| -
> > 8
| [ — | -
>
. | .
P. D5(0.20x0.60) P. E5(0.20%0.60)

. | |
< \ ‘
=3
| |5 |
>
|
| [— | |
V4 (0.20x1.00) ‘ V9 (0.20x1.00)
. — e ——— = - - T —
| . F4(0.30x0.20)

V9 (0.20x1.00)

P. C4035035) P. D4 (0.20x0.60) P. E4(0.20%0.60)
‘ = = >
i i —
T e — e .
P. D3(0.20x0.60) P. E3(0.20%0.60) Nlcleo 1.1
> >
‘ Pat.2 ‘ = ‘ = Pat.2 Pat1.2
| | | |
‘ ‘ REVISAO DATA DESCRICAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
|
| | | |
PROJETO | pata | FasePrOJETO
‘ ‘ i 1 Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE

Instituto Politécnico do Porto

Pal MORADA
@ o # o Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras

ESPECIALIDADE
| | | | Estruturas

DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe

Planta estrutural cobertura 1:100 05 00

NOME DO DESENHO

i S E‘I] 30

EST - 05 - EXE institut
PLANTA DA COBERTURA sipalarde
DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do
porto

Daniel Magalhaes - -




WQWUADURU DE FILAREDS

Escala 1/20
MATERIAIS ESTRUTURAIS
PC4:PC7 P.C10: P.D4; P.D5; P.D6; P.D8; P.E4: P.E5: P.E6: P.ES: Betdo :
P.C3 ! ’ ! P.C16 P.D2 P.D3; P.E3 P.D9:- P.D10: P.D11: P.D16 P.E9: P.E10; P.E11; P.F4; P.F16 P.F7; P.F10; P.F13 Betéo de limpeza - C12/15
P.C13 ' o Vo ! PE12: P.E14: P.E15 P.E16 Fundagbes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
P.D12; P.D14; P.D15 ' o v o Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4
) )
COBERTURA Aco :
Aco em varao - A500 NR
Redes electrossoldadas - A500 ER
Acgo em perfis e chapas - 8275
- = Soldadura :
N © A - - - o Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
S N § § = = = B § P superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das
N 5 : chapas a soldar. %?
0.30 L . . e 0.30
0 020 0 RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
0.20 0.20 0.20
Elementos de fundacao - 50 mm
Em lajes e paredes - 35mm
4016 4016 4016 4020 + 6016 4020 + 6016 4020 + 6016 4020 4020 Restantes elementos estruturais - 40mm
8//0.25 28//0.25 08//0.25 08//0.25 8//0.25 28//0.25 08//0.25 8//0.25
PISO 1
7 e
N
0.30 | L 0.30
0.35 0.35
0.20 0.20
0.20 0.20
~ 416 416 4012 416 4020 + 6016 4020 + 6016 4020 + 216 420
FUNDAGAO @8//0.25 8//0.25 28//0.25 8//0.25 8//0.25 8//0.25 8//0.25 28//0.25
NOTA IMPORTANTE:
O espacamento dos estribos indicado no quadro de pilares refere-se a generalidade da extensao do pilar.
Esse espacamento devera ser reduzido para metade junto as lajes, vigas e fundacdes conforme indicado nos
pormenores de amarracao e emendas representados neste desenho. B2xH2 = H2>B2
5Ogvaréo
A2
@ )
ou varao
BxH ~ H>B H>B Parede ou viga-parede p;
( ¢ : : Estribos indicados no
Laje ou viga - quadro de pilares
Estribos indicados no g
quadro de pilares 8 8 g /
®§ ®<g - o 8 ] Metade do afastamento
Ectribos indicados no T meE - ¢ @E entre estribos indicado
> + + ) = -
quadro de pilares é g c% Q ‘é i d d no quadro de pilares
Metade do afastamento H/ H
entre estribos indicado © Corpo 4
Metade do afastamento S no quadro de pilares Laje ou viga
T entre estribos indicado | —
Metade do afastamento 3 no quadro de pilares Metade do afastamento
entre estribos indicado Q T entre estribos indicado T Metade do afastamento
no quadro de pilares 3 no quadro de pilares - entre estribos indicado | |
Q i ° 4 Xl no quadro de pilares
= S
g Estribos indicados no Estribos indicados no
quadro de pilares quadro de pilares
o % g g Estribos indipados no
5= S g 3 % quadro de pilares Al
3 é E N
Q N N
. 9 @1
ou ou
B xH H>B B1 x H1 H1>B1
Sapata de fundagéo 350G arz0 Parede ou viga-parede ] ~
| | o PORMENOR DA AMARRAGAO PORMENOR DA EMENDA DA ARMADURA
Betado de Limpeza DA ARMADURA DOS P”—ARES LONGITUD'NAL DOS P”_ARES
= = ~ e
PORMENOR DA AMARRAGAO PORMENOR DA AMARRAGAO PORMENOR DA AMARRAGAO A '—AJESSEOH VIGAS (PARA D < %))
DA ARMADURA DOS PILARES DA ARMADURA DOS PILARES A DA ARMADURA DOS PILARES A / Escala S/ Escala
A ELEMENTOS DE FUNDACAO PAREDES OU VIGAS-PAREDE PAREDES OU VIGAS-PAREDE
S/ Escala S/ Escala
QUADRO DE SAPATAS ISOLADAS
Escala 1/20
Lx Sapata Geometria Armaduras
B2 x H2 H2>B2 S Lx (m) Ly (m) h (m) Asx Asy Aix Aly
A2 S1.1 4.50 2.50 0.60 @12//0.15 @12//0.15 @12//0.15 212//0.15
S1.2 4.50 5.34 0.60 @12//0.15 @12//0.15 @12//0.15 12//0.15
Estribos indicados no N S1.3 2.00 2.50 0.60 @12//0.15 @12//0.15 @12//0.15 @12//0.15
quadro de pilares =
= S1.4 2.50 2.50 0.60 @12//0.15 @12//0.15 @12//0.15 12//0.15
o Metade do afastamento S1.5 1.70 1.70 0.50 @12//0.175 @12//0.175 @12//0.175 @12//0.175
entre estribos indicado
d -+ 4 o quadro de pilares S1.6 3.05 2.50 0.60 @12//0.15 @12//0.15 @12//0.15 12//0.15
V V >
y R — S1.7 1.60 1.985 0.50 @12//0.175 @12//0.175 @12//0.175 012//0.175
s 8 Laje ou viga S1.8 4.09 1.985 0.50 @12//0.175 @12//0.175 @12//0.175 212//0.175
B2
T3 % §,> Metade do afastamento S.NU1.1 4.13 2.285 1.00 016//0.125 016//0.125 ©12//0.175 ©12//0.175 REVISAO DATA DESCRIGAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
o - P entre estribos indicado .
8 T g no quadro de pilares =
e = N 4
e g PROJETO | pata | FasePrOJETO
EStr:jbosdindi$ e Armadura pilares Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE
quadro de pilares . .
Instituto Politécnico do Porto
A1 A1 - Dobram 509, .5, Na laje ou Asx Asy
viga no sentido interior ao pilar MORADA
. 2310 (em toda a periferia) Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras
gj 2310 [r h|—! ESPECIALIDADE
T
BIXHT . H1>Bi SAPATAS PILARES CENTRAIS - PLANTA : 350 - i Estruturas
\ ) , J DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe
PORMENOR DA EMENDA DA ARMADURA - - Quadro de pilares o0 o8 00
LONGITUDINAL DOS PILARES . E . . Quadro de sapatas isoladas : - 7
(PARA d > %) . I S e
S/ Escala Lx/2 Lx/2 NOME DO DESENHO
Lx (x Ly) EST - 06 - EXE instituto
superior de
DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do
SAPATAS - CORTE TIPO Daniel Magalhies - - porto




Parede E(m)
Pa1.1 0.25
Pa1.2 0.25
Pa1.3

Nucleo 1.1

NOTA IMPORTANTE:

QUADRO DE PAREDES

Escala 1/20
A (m) B (m) H (m) A1 A2 A3 A4 Parede E (M)
1.00 1.00 1.00 212//0.15 210//0.15 212//0.125 212//0.125 Pc 1.1 0.25
1.00 1.00 1.00 @12//0.15 @10//0.15 @12//0.125 @12//0.125 Pc1.2 0.25
212//0.15 210//0.15 212//0.125 212//0.125 Pc 1.3 0.20
Ver corte

Complemento de armaduras nos cantos, intersengao com lajes € em zonas "T" representado nos cortes tipo.

PAREDE - CORTE TIPO

PAREDE - CORTES TIPO INTERSECCAO

PAREDE - CORTE TIPO EM PAREDE - CORTE TIPO

NA FUNDACAO BORDO LIVRE NA ZONA CORRENTE COM LAJE COM 0,35m DE ESPESSURA
Escala 1/20 Escala 1/20 Escala 1/20
Escala 1/20
A1 X7 T T AN
. | A2 l 4025 LAJE
| N
1 A2
) S 1N ol N, . 2 of o
A1 " A2 6 Arm. laje
N/ 2016 Q A2
A3 | A4 R
Ay
P 1
Dy
——— PAREDE - CORTE TIPO NOS CANTOS
Escala 1/20
A3
A E B 700 PAREDE - CORTE TIPO NA ZONAEMT
Escala 1/20
7" ~
4016 4016
AN L
.
A2
S /N
A2 S
N 4 IS
A2
N/
QUADRO DE MUROS DE SUPORTE
Escala 1/20
GEOMETRIA ARMADURAS
MURO
Htot (m) E (m) A (m) B (m) H (m) Al A2 A3 A4 A5 AB A7
Ms1.4 Ver corte 1.00 @12//0.125 216//0.125 &12//0.15 216//0.125 @12//0.125 216//0.125 012//0.125
®
Muro de Suporte
\1 - a3
\
. Geodreno em PVC corrugado
com ranhura parcial
(Ver projeto Instalacoes Hidraulicas)
A2 A1 Leito de areia para assentamento do geodreno
\ (Ver projeto Instalacoes Hidraulicas)
1.65 1 0.5 1.65
“ |
§ ’ 20110 350 \ 25 2010
)W TIT DD VD TERIN PR
LEGENDA

Betao de enchimento

Nota: * Profundidade do betdo de enchimento a confirmar em obra

MURO Ms1.1 - CORTE TIPO

Escala 1/20

AW =

- Manta Betonitica do tipo Voltex da Cetco ou equivalente
- Membrana drenante (consultar projecto de Arquitectura);
- Geotéxtil de separagao nao tecido (consultar projecto de Instalagdes Hidraulicas);

- Camada drenante (consultar projecto de Instalagdes Hidraulicas).

PORMENOR DE DRENAGEM E IMPERMABILIZACAO

DE MUROS DE SUPORTE

s/escala

QUADRO DE PAREDES DE CONTENCAO

Escala 1/20
A (m) B (m) H (m) A3 A4 A5
1.00 1.00 1.00 @16//0.15 @16//0.15 @10//0.15 @12//0.125 @12//0.125
1.30 1.64 1.00 @16//0.15 @16//0.15 @10//0.15 @12//0.125 @12//0.125
1.64 1.35 1.00 @16//0.15 @16//0.15 @10//0.15 @12//0.125 @12//0.125
\.
50 @
Q
P @10//0.15
[/ S = )
/]
A3 g g g J U J J .
4016
PAREDE DE CONTENCAOQO
INTERCEPCAO TIPO 1 (PLANTA)
A2 A1
Escala 1/20
o/ N
A5 A4 o o
—_— ©10//0.15
\ Q L o
T 350 | 350 ™~ . 5
Y
W S T o @10//0.15
N 4
A5 , o
A B 4016
700

PAREDE DE CONTENCAO

CORTE TIPO

Escala 1/20

4016

LAJE

PAREDE DE CONTENCAO

INTERCEPCAO TIPO 2 (PLANTA)

Escala 1/20

PAREDE - CORTES TIPO INTERSECGAO COM LAJE

Escala 1/20

v &l T T ~ T T T
4016 LAJE LAJE 4016
Ne : : y4 : : 2 :
. .
Arm. laje Arm. laje
Q Q
o o
~ ~
A2 A2
N 4 N 4
N\ VN
A2 A2
Q Q
o o
~ ~
Arm. laje Arm. laje
N /] N 4
7 T T ) — T T T
4016 LAJE LAJE 4916
N : 2 oL : 2 2
Escala 1/20
213
1.93 0.20
8_ F\ ° N
o . .
210//0.15 @12//0.125 4016
212//0.125
@10//0.15
D
T <
:‘\l? ol
210//0.15
0 f\ ° 0
N AN
o . . o
4016
©12//0.15

NOTA IMPORTANTE:
Consultar dimensdes da sapata na planta de fundacoe

S e quadro de sapatas.

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betéo :

Betao de limpeza - C12/15

Fundacdes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4

Aco :

Aco em varao - A500 NR

Redes electrossoldadas - A500 ER

Acgo em perfis e chapas - 8275

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. Lo
Y

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundagao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm

Corpo 4

Corpo 2

Corpo 3

Corpo 1

Corpo 6 o)

(®)
Corpo 7

PROJETOU DESENHOU APROVOU

REVISAO DATA DESCRIGCAO PROJETOU DESENHOU APROVOU

PROJETO
Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao

| pata

21.08.2022

| FasePrOJETO

EXE
Instituto Politécnico do Porto

MORADA

Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras

ESPECIALIDADE
Estruturas

DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe

Quadro de paredes
Quadro de paredes de contencao
Quadro de muros de suporte

1:20 07 00

ep

instituto
superior de

|
NOME DO DESENHO

EST - 07 - EXE

DESENHOU engenharia do

porto

APROVOU

Daniel Magalhaes - -

VERIFICOU




MATERIAIS ESTRUTURAIS

NOME DO DESENHO

QUADRO DE VIGAS Betao :
Betao de limpeza - C12/15
Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
VIGA GEOMETRIA ARMADURAS OBSERVAQ()ES Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4
b (m) h (m) A1 A3 A6 E1 LE1 (m) .
GO :
V1 0.20 2.52 3020 2016 28//0.15 @8//0.25 (2R) Aco em varao - A500 NR
V2 0.20 2.32 3020 3020 28//0.15 @8//0.25 (2R) Viga com espessamento interior para acomodar caixa de estore - ver corte tipo. Redes eleCtr.OSSOIdadaS - ASO0 ER
Acgo em perfis e chapas - 8275
V3 0.20 1.00 3016 3016 28//0.15 @8//0.25 (2R)
I :
V4 0.20 1.00 3020 2016 28//0.15 @8//0.25 (2R) Soldadura . o - A
Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
V5 0.20 0.80 3020 3020 @8//0.15 @8//0.175 (2R) superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das
chapas a soldar. Lo
V6 0.20 1.00 3020 3020 28//0.15 @8//0.175 (2R) Y
V7 0.20 0.80 3016 3016 8//0.15 8//0.25 (2R) RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
V8 0.20 2.65 3020 2016 @8//0.15 @8//0.25 (2R) Viga com espessamento interior para acomodar caixa de estore - ver corte tipo. Elementos de fundagéo - 50 mm
V9 0.20 1.00 3016 2016 28//0.15 28//0.25 (2R) Em lajes e paredes , - 35mm
Restantes elementos estruturais - 40 mm
V10 0.20 0.80 3016 2016 28//0.15 @8//0.25 (2R)
NOTA:
As armaduras tipo A1 e A3 s6 deverao ser colocadas em 22 camada se nao for possivel coloca-las na 12 camada de modo a cumprir 0 espacamento minimo entre varoes.
V8 - VIGA COM ESPESSAMENTO V2 - VIGA COM ESPESSAMENTO gEle\ - ALGADO TIPO
scala
VIGA INFERIOR PARA CAIXA DE ESTORE INFERIOR PARA CAIXA DE ESTORE
gEORTE TIPO COBERTURA PISO 0 -
scala A3
CORTE TIPO CORTE TIPO .
S/Escala S/Escala d d “ Y Y “ Y /]
0.10,0.10, g A
€ p 0151 g E2 E1 E1 E2 E1 E1 E2 E1
= @16 S
\\o ® A3 c ’7\ c N N \! | N A\ A\ \J
S 1 A3 QN TS LE1 LE1 Al LE1 LE1 A1 LE1
A6 Arm. laje
Estribo E1
A6
Estribo E1 - Estribo E1 A6£
g e 2 9 A1
C
N b VIGA - ALCADO TIPO - CONSOLAS oo
S/Escala
=l £ , A3 A4
8 \<r [ 8 \<l' Vr y 4 y 4
o e o (o o o A1 o e _\ccc A1 (
E1 E1
0.15 b 015 b N N
A1 A2
VIGA - AMARRACAO TIPO 1 VIGA - AMARRACAO TIPO 2 VIGA - AMARRACAO TIPO 3 VIGA - AMARRACAO TIPO 4 - PLANTA VIGA - AMARRACAO TIPO 5 - PLANTA
S/Escala S/Escala S/Escala S/Escala S/Escala
Pormenor de amarragédo da armadura longitudinal de uma viga Pormenor de amarragédo das armadura longitudinais de vigas que
. A3/ 600 . secundaria apoiada numa viga principal: a armadura longitudinal se interceptam em canto:
600 A3/AG Parede / Pilar ‘ A3 da viga secundaria "dobra" para a principal (em planta), de acordo
- | com o indicado no desenho seguinte:
7 i A1/A2/A3/A4
’ estribo estribo estribo VIGA PRINCIPAL 350
estribo S| 3503 < =
@ ~ 0 350 N ) FT\
“~ 3
‘ A1/A2 ‘ 350 ‘ A1/A2 é Armadura da viga principal { - A1/A2/A3/AL
B em planta
Parede / Pilar ARz 55 plant 5
@ - Diametro da secgédo da armadura que esta a dobrar/amarrar 3
@ - Didmetro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar @ - Didmetro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar m | |
A1/A2/A3/A4 A1/A2/A3/A4 A1/A2/A/AY | A1/AZIAZ/A
@ - Diametro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar @ - Diametro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar
PORMENOR DA TRANSICAO DAS
x REVISAO DATA DESCRIGCAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
ARMADURAS NA LIGACAO DAS PAREDES
EMENDA DAS ARMADURAS LONGITUDINAIS DE VIGAS - CRITERIOS AS VIGAS/VIGAS PAREDE - PLANTA VIGAS - NOMENCLATURA VIGAS - AMARRAGAO DOS ESTRIBOS | o e
S/Escala S/Escala S/Escala S/Escala Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE
Vgaion Parede . DESCRITIVO: ESTRIBOS: @?@ Instituto Politécnico do Porto
ARMADURA SUPERIOR: \%0,)
Empalme na zona de meio véo da viga Armadura horizontal Armadura horizontal V 1 (0.20 x 0.80) Exemplo: @8 //0.15 (2R) . 2%, - MORADA
A3/A4 da viga/viga parede da parede L o Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras
| | Altura = 0.80
— Largura =0.20 ESPECIALIDADE
1009 N Nuamero 1 o8 o o Estruturas
Viga DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe
600
Armadura vertical Armadura vertical Quadro de vigas
— \ da viga/viga parede da parede n o | m Pormenores tipo s/escala 08 00 5
)
ﬂl ARMADURA INFERIOR: | A1/A2 (W IS e I]

Empalme na zona dos apoios

@ - Diametro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar

EST - 08 - EXE

DESENHOU

Daniel Magalhaes

APROVOU VERIFICOU

instituto
superior de
engenharia do
porto




.35

823
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NT

NT
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NOTAS:

colocada

e Nas zonas onde nao estiver indicada armadura inferior, devera ser

empalmada com a armadura existente.

@10//0.125 (nas duas direcdes), devidamente

LAJE FUNGIFORME
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L
[ |
QUADRO DE NERVURAS . | '
= e
Vica Armadura Estribos :l _\'\ (/ %'1 |"l E
Nero Longitudinal Ht |H ‘ ‘ :
ervura (Asl) Zona corrente Zona de reforco D 1 ["‘\ | ] L |
N1 2012 26//0.25 26//0.125 l . "j" — ;
N2 2016 @6//0.25 @6//0.125 B '
N3 2020 @8//0.25 @8//0.125 0,15 - 0,80 e DJE
N4 2025 28//0.25 8//0.125 |...g 0,85 ,{
015 B s e
Armadura superior da laje & l I
g - B T T 1
—— — | | ]
0 a | | I
. TOUCCDUCTL: N
. ) 0,85 |0,B0 | | |
Estribos Asl Estribos Asl E = I
0.15 0.80 0.15 | | |
L4 | | | N
- | |
015 0 R 1 e e
I D,JE.*‘ |ng,EEE=D.Bg |_<7D.15
|_‘. 0,85 "I
CARATERISTICAS DA LAJE NERVURADA
[ d Vol d Peso préprio
Bl Ht HD Lo anrgrkj/ruaraa ObueTé?) © da laje
OCO
cm cm cm cm m3/m2 kN/m2
FF 80/25 35,0 25,0 10,0 15,0 0,127 4,00
AMARRACAO TIPO 2 AMARRACAO TIPO 3
S/Escala S/Escala
Parede / Pilar A3/A4 | ‘ A3/A4
'\ 4
estribo estribo estribo
350
AN
‘ A1/A2 ‘ ‘ A1/A2

@ - Diametro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar

@ - Diametro da seccao da armadura que esta a dobrar/amarrar

4.35

f—
N1
R EEREEE

PLANTA ESTRUTURAL PISO 1 - ARMADURAS INFERIORES

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betéo :

Betao de limpeza - C12/15

Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4

Aco :

Ago em varao - A500 NR

Redes electrossoldadas - A500 ER

Acgo em perfis e chapas - 8275

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. >
¥

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundacao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm

1 [ ]

B Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4

o

g

O

Y% O
REVISAO DATA DESCRIGCAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
PROJETO | pata | FasePrOJETO
Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE
Instituto Politécnico do Porto
MORADA
Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras
ESPECIALIDADE
Estruturas
DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe
Planta estru.turalldo piso 1 1100 09 00 .
Armaduras inferiores I S e‘ .
NOME DO DESENHO p
EST - 09 - EXE instituto
superior de

DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do

Daniel Magalhaes

porto
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NOTAS:

colocada

e Nas zonas onde nao estiver indicada armadura inferior, devera ser
@10//0.125  (nas
empalmada com a armadura existente.

duas direcdes),

devidamente

LAJE FUNGIFORME
QUADRO DE NERVURAS

Li:+ |

IFT'\L Y. b j_—‘l
Vi Armadura Estribos ] 3 ﬂ/ \ i ":
N '98 | Longitudinal Ht [H , - ‘ : =
ervura (Asl) Zona corrente Zona de reforco D /l L\ / ‘ I
N1 o012 26//0.25 26//0.125 | i A i 9 ‘ :
N2 2016 @6//0.25 @6//0.125 _
N3 2020 @8//0.25 @8//0.125 D15 - 0,80 | il 018
N4 20525 @8//0.25 @8//0.125 I_{ 0,85 :I
015 20l s e
‘ ‘ I [
Armadura superior da laje rF . .
= T N [ 1
s s s Y - s = YT = = = = ]I ]
s U LCTC | !
. _ 0,85 |0,B0 | |
Estribos Asl Estribos Asl { |
0.15 0.80 0.15 | |
Yy = 1 |
DJS* D_ lﬁ'iz.s:fijair;’*i — «J — .
I o] 54 | 3% 0,268 =0,6Q |_‘7D.15
|_‘ 0,25 ‘4
C/—\RATERIISTICAS DA LAJE NERVURADA
Largura da Volume de Peso préprio
Bloco Hit Hb Le nervura betéo da laje
cm cm cm cm m3/m2 kN/m2
FF 80/25 35,0 25,0 10,0 15,0 0,127 4,00
AMARRACAO TIPO 2 AMARRACAO TIPO 3
S/Escala S/Escala
Parede / Pilar A3/A4 | ‘ A3/A4
N 4
estribo estribo estribo
350
A N
‘ A1/A2 ‘ ‘ A1/A2

@ - Diametro da seccdo da armadura que esta a dobrar/amarrar
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PLANTA ESTRUTURAL COBERTURA - ARMADURAS INFERIORES

@ - Diametro da seccéo da armadura que esté a dobrar/amarrar

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betéo :

Betao de limpeza - C12/15

Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos - C30/37 - XA1 e XC2
Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4

Aco :

Ago em varao - A500 NR

Redes electrossoldadas - A500 ER

Acgo em perfis e chapas - 8275

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. >
¥

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundacao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm

Corpo 5

| ]
Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4
o]
o
G
O
- |
Corpo 6 o) >
o
o S
REVISAO DATA DESCRIGAO PROJETOU DESENHOU APROVOU

PROJETO

| pata

| FasePrOJETO

Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE
Instituto Politécnico do Porto

MORADA

Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras

ESPECIALIDADE

Estruturas

DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe

Planta estrutural da cobertura 1100 10 00

Armaduras inferiores

NOME DO DESENHO

EST -10 - EXE

DESENHOU APROVOU VERIFICOU

Daniel Magalhaes - -

S

ep

instituto
superior de
engenharia do
porto




8.23

1.37

1.37

8.23

8.23

1.37

1.37

8.23

427

231

435

\ _
7 T 7
| ©10//0.125
I @12//0.125 B @10//0.125 @12//4.125
_@10//0.125
@12//0.125
@12//0.125
/
@10//0.125
N
N N
@10/0.125
@12//0.125
_@110/0.125
@12//0.125
7 N
@10//0.125
@10//0.125
] i = =
210//0.125
@10//0[125
@1p/0.125
| N
©10//0.125 210//0.125

NOTAS:

¢ Nas zonas onde nao estiver indicada armadura superior, devera ser
colocada ©@8//0.125 (nas duas direcbes), devidamente empalmada
com a armadura existente.

0.67 362 7.79

PLANTA ESTRUTURAL PISO 1

- ARMADURAS SUPERIORES

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betdo :

Betao de limpeza
Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos

C12/15

C30/37 - XA1 e XC2

Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4
Aco :

Ago em varao - A500 NR
Redes electrossoldadas - AB00 ER
Acgo em perfis e chapas - 8275

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. >
¥

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundacao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm

Corpo 4
REVISAO DATA DESCRICAO PROJETOU DESENHOU APROVOU

PROJETO | pata | FasePrOJETO
Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE
Instituto Politécnico do Porto
MORADA
Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras
ESPECIALIDADE
Estruturas
DESENHOS | ESCALA | DESENHO N° | REVISAO N°
Planta estrutural do piso 1 1:100 11 00

Armaduras superiores

NOME DO DESENHO

EST - 11 - EXE

DESENHOU APROVOU VERIFICOU

Daniel Magalhaes - -

S

"

instituto
superior de
engenharia do
porto




NOTAS:

¢ Nas zonas onde nao estiver indicada armadura superior, devera ser
colocada @8//0.125 (nas duas dire¢des), devidamente empalmada
com a armadura existente.

@10//0.125 10//0.125
_ @10//0.125
T T
@10//0.125 210//0.125
_@1pfo.125
S TN Y SR
210//0.125 @10//0.125
_ @10//0.125
T 7
210//0.125 210//0.125
L @10/j0.125
@10//0.125
210//0.125 | T
@10//0.125
@10//0.125
——
@10//0.125

435

7.79 249 7.79

PLANTA ESTRUTURAL COBERTURA - ARMADURAS SUPERIORES

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betdo :

Betao de limpeza
Fundagoes, elementos enterrados e pavimentos térreos
Restantes elementos estruturais

Aco :

Ago em varao

Redes electrossoldadas
Acgo em perfis e chapas

Soldadura :

C12/15
C30/37 - XA1 e XC2
C30/37 - XC4

A500 NR
A500 ER
S275

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. >
¥
RECOBRIMENTO DE ARMADURAS
Elementos de fundacao - 50 mm
Em lajes e paredes - 35mm
Restantes elementos estruturais - 40 mm
Corpo 4
REVISAO DATA DESCRICAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
PROJETO | pata | FasePrOJETO
Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE

Instituto Politécnico do Porto

MORADA

Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras

ESPECIALIDADE

Estruturas
DESENHOS | ESCALA | DESENHO N° | REVISAO N°
Planta estrutural da cobertura 1:100 00

Armaduras superiores

NOME DO DESENHO

Isep

EST - 12 - EXE instituto
superior de

DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do
porto

Daniel Magalhaes - -




QUADRO DE ESCADAS

ESCADA

H1 (m) H2 (m)

A1

A2

A3 A4 A5 A6

A7

A8

A9

E1.1

0.20 0.20

28//0.125

28//0.125

216//0.125 28//0.125 210//0.125

@12//0.125

28//0.125

@12//0.125

28//0.125

ESCADA - ARRANQUE NA FUNDAGAO - TIPO 1

ESCADA - ARRANQUE NA FUNDAGAO - TIPO 2

ESCADA - ENTREGA NO PATAMAR INTERMEDIO

306.17

Escala 1/50

Armadura Viga Parede

Escala 1/20 Escala 1/20 Escala 1/20
A
4} A7
A5 NS
5 / A6 . .
\ N ~
I
" 5 / [ e
A2
3@12 / / A8 Ag
3212 s A1 H / W
o e
3010 210//0.15 @10//0.15 /—
LINTEL
3912 @10//0,15r
— FUNDAGAO - Li
350
0.35 L |
\
ESCADA - ENTREGA NA LAJE ESCADA - ARRANQUE EM LAJE ESCADA - CORTE TIPO DO LANCO
Escala 1/20 Escala 1/20 Escala 1/20
LA, Laje As. Laje Ad \ Ad
o 5
7 . . . . _I(f_s A5 < 18/degrau
) 2 v @6//0.15
As. Laje As. Laje 350 A3 / //
&— As. Laje / P o A2 A5 A2
As. Laje - Al
. . : . £ - = . . 2 /
___<:::::::: /’ —
o o o ey - N T 'S} / A
As. Laje As. Laje
0.20
2025
o (6 )
© .o
312.15
81/0.25 (2R)
0.25
@81/0.15
A
T
AT
~a—P76/0 50 T) g
(ﬁ_ por face [T
AL
I
Y I
0.20 : @8//0.25 (2R)
308.50
2 o
3016

MATERIAIS ESTRUTURAIS

Betao :

Betao de limpeza
Fundacdes, elementos enterrados e pavimentos térreos

C12/15
C30/37 - XA1 e XC2

Restantes elementos estruturais - C30/37 - XC4
Aco :

Aco em varao - A500 NR
Redes electrossoldadas - AB00 ER
Acgo em perfis e chapas - 8275

Soldadura :

Caso nada seja especificado, deve ser usado um cordao (de angulo) geral de soldadura em S355 ou
superior em toda a periferia das superficies em contacto com espessura a=0.7 x menor espessura das

chapas a soldar. Lo
Y

RECOBRIMENTO DE ARMADURAS

Elementos de fundagao - 50 mm

Em lajes e paredes - 35mm

Restantes elementos estruturais - 40 mm

Corpo 2 Corpo 3 Corpo 4

Corpo 1

Corpo 7

Corpo 6 o)
@)

REVISAO DATA DESCRIGCAO PROJETOU DESENHOU APROVOU
PROJETO | pata | FasePrOJETO
Instalagdes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao 21.08.2022 EXE
Instituto Politécnico do Porto
MORADA
Rua do Curral - Margaride, 4610 - 156 Felgueiras
ESPECIALIDADE
Estruturas
DESENHOS | Eescaia | pesenHONe | RevisaONe
Armaduras dgs escadas 1:20 13 00 .

Armaduras viga-parede 1:50 I S el

NOME DO DESENHO p

EST -13 - EXE instituto
superior de

DESENHOU APROVOU VERIFICOU engenharia do

Daniel Magalhzes - - porto
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ANEXO 5 - RELATORIO GEOTECNICO: SONDAGENS S4 E S5
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I
GEONORTE

GEOTECNIA E FUNDACOES ESPECIAIS, LDA.

Instalagoes da Escola Superior de Tecnologia e Gestao de Felgueiras

Prospecio Geologica e Geotecnica

PPORTO

Ref. * 635-PE-GEO-RE.00-R00

¢ Os materiais sdo entdo referidos a seis classes distintas (W1 a W6), de acordo com o menor ou maior

grau de alteracio que apresentam, respectivamente.

Os graus de alteragdo W5 e W6 referem-se a solos, os restantes correspondem ao corpo litico (rocha)

propriamente dito.

Quadro 12- Parametro “Alteracao” (Classificacdo S.I.M.R.)

abaixo da rocha alterada.

Grau | Designacgao Caracteristicas Principais S.I.LM.R.
VI Solos A textura da rocha nado é reconhecivel, as zonas mais superficiais contém humus e raizes de W6
plantas. Instavel em taludes quando a cobertura é destruida.
\% Rocha A rocha esta completamente decomposta pela alteraczo in -situ, mas a textura original € ainda W5
completamente | visivel. Quando a rocha-mae € o granito, os fedspatos originais estdo completamente
alterada alterados em minerais de argila, ndo sendo recuperada como testemunho de sondagem em
por rotagdo normal. Pode ser escavada a mao. Nao pode ser utilizada como fundagdo de
barragens de betédo ou de grandes estruturas.
E possivel empregar-se como fundag&o de barragens de aterro e como aterro. E instavel em
cortes muito altos e abruptos. Requer protecgdo contra a erosao.
v Rocha muito A rocha esta téo enfraquecida que mesmo grandes fragmentos s&o faciimente partidos ou w4
alterada esmigalhados @ méo. Por vezes é recuperada como testemunho de sondagem em furos a
rotacdo executados cuidadosamente.
Apresenta coloragao devida a limonite. Contém menos de 50% de rocha.
1] Rocha Alteracdo consideravel em toda a rocha. Possui alguma resisténcia: grandes fragmentos W3
moderadamente | (testemunhos com diametro NX) ndo s&o partidos @ mao. Muitas vezes apresenta coloragdo
alterada devida a limonite.
A percentagem de rocha est4 compreendida entre 50 e 90%. E escavada com grande
dificuldade sem a utilizagéo de explosivos.
Il Rocha pouco Distintamente alterada na maior parte da rocha e com alguma coloragéo devida a limonite. w2
alterada Nos granitos ha alguma decomposi¢éo dos feldspatos. A resisténcia aproxima-se da rocha
sa. Mais de 90% do material é rocha. Necessita de utilizagéo de explosivos na escavagéo.
| Rocha sa A rocha sa pode apresentar alguma coloragéo devida a limonite em diaclases imediatamente W1

9. Parametrizacao e Zonamento Geotécnico

Com base nos resultados obtidos nos trabalhos de prospecdo mecanica e ensaios in situ, foi efetuado

um zonamento geotécnico, considerando uma perspetiva uniformizadora e geotecnicamente coerente

e centrada no objetivo deste estudo.

GEONORTE - GEOTECNIA E FUNDACOES}ESPECL/\IS, LDA
Sede/Escritorio: Lugar do Torrdo EN105. 4825-134 Agua Longa (Santo Tirso)
Telf: 229 681 394/5 - Fax: 229 381396 - E-mail: geonorte@geonorte.pt
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Coordenadas:
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Fim de furagdo: 09-03-2020

Instalacdes definitivas
25,50 m|X:
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Escola superior de Tecnologia e Gestéo de Felgueiras [Cliente:

Local: Felgueiras
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GEONORTE

GEOTECNIA E FUNDAGOES ESPECIAIS, LDA.

Sondagem Mecénica

Escola superior de Tecnologia e Gestédo de Felgueiras
Instalacdes definitivas

Sondagem: S4

Local: Felgueiras

Inicio da furagao: 09-03-2020
Fim de furagdo: 09-03-2020

Cliente:

P.PORTO

Mustang 4F4

Marcio Silva

Inclinagdo da Comprimento da Coordenadas: Cota aproximada:
sondagem: Vertical[ sondagem: 25,50 m|X: Y: 307,54 m
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Fim da sondagem
Observacgoes:
Nivel freatico identificado aos 6,80 m de profundidade;
Equipamento: Sond./Chefe de equipa: |Elaborado: Verificado:

Dr. Pedro Araujo

Eng.° Paulo Dinis
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