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1 INTRODUCAO

O presente documento constitui a memoaria descritiva e justificativa que suporta a fase de Execucao

referente ao Projeto de Estruturas e Fundacgées da Piscina de Ovar.

Nesta memdria sdo descritos os Elementos Base que serviram de suporte ao projeto de estruturas e

fundacgdes, bem como os principais condicionamentos encontrados.

E feita uma descrigdo geral das Fundagdes e Estruturas, incluindo a descri¢do dos principais materiais

previstos na execugdo da obra.

As normas regulamentares em que se baseia o presente estudo e a verificagdo das condi¢des de

seguranca sao também referidas.

Neste documento sdo ainda resumidas as a¢Oes relevantes consideradas no estudo, bem como os

critérios de Verificagdao de Seguranga e Dimensionamento.

Esta memodria é complementada pelas Pegas Desenhadas.

2 CONSIDERAGOES GERAIS

2.1 CONDICOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS
Na auséncia de uma campanha de prospeccao foi considerada uma tensao admissivel no solo de 150
kPa para o calculo das fundagdes directas.
No entanto aquando da realizagdo da escavacdo e abertura dos caboucos este pressuposto devera
ser confirmado.

2.2 Estruturais e Regulamentares
Neste estudo foram efetuados cdlculos de verificacdo das secgdes propostas utilizando métodos
correntes da "Resisténcia dos Materiais" e da "Mecanica dos Solos".

Recorreu-se também a experiéncia anterior deste gabinete no dimensionamento deste tipo de obras,

através da comparagdo com solugGes anteriores de configuracdo semelhante.

Os estudos efetuados tiveram em devida consideragdo as prescricoes regulamentares portuguesas e

internacionais em vigor, nomeadamente:

e Regulamento de Seguranca e Ac¢Oes para Estruturas de Edificios e Pontes (R.S.A.);
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e Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado;
e NP EN 206-1: “Especificacdo, desempenho, producao e conformidade”;

e NP EN 1992-1-1:2010 “Eurocddigo 2: Projecto de estruturas e betdo. Parte 1-1: Regras gerais

e regras para edificios”. CEN;
e NPEN 1997-1:2010 “Eurocddigo 7: Projecto geotécnico. Parte 1: Regras gerais”. CEN;

e NP EN 1998-1:2010 “Eurocddigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos. Parte

1: Regras gerais, ac¢des sismicas e regras para edificios”. CEN;

e NP EN 1998-5:2010 “Eurocddigo 8: Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos. Parte

5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspectos geotécnicos”. CEN;

e Ministére de I'Equipment, du Logement et des Transports (1993), Régles techniques de calcul
et de conception des fondations des ouvrages de génie civil. Cahier des clauses techniques
générales applicables aux marchés de travaux. Fascicule n?. 62, titre V, 1993. Textes

Officieles, n293-3, 182 p.;

e Recommandations T.A. 95 — Comité Francais de la Mécanique des Sols et des Travaux de

Fondations;
e Normas do LNEC aplicaveis que aqui se dao por reproduzidas.
2.3 Seguranga

Alerta-se para a necessidade de uma observagdo permanente e atenta das condi¢cdes de escoamento
das dguas e de eventuais indicios de evolugao dos fendmenos de destabilizacdo durante a execugao

dos trabalhos.

Todas as intervengOes possuem um risco associado as condicdes meteoroldgicas, passiveis de
ocorrerem nos periodos da execucdo da obra, que poderdo dificultar os trabalhos a serem
empreendidos assim como aumentar a perigosidade da intervencdo e potenciar novas situacées de
instabilidade. As operacbes previstas deverdo ser devidamente faseadas, enquadradas e

compatibilizadas no tempo e no espaco.

Recomenda-se que seja tomado o maximo cuidado na gestdo da circulagdo de pessoas e
equipamentos nos locais sobrejacentes aos muros e contengdes a executar, nomeadamente sob

condicGes climatéricas mais adversas. Quaisquer trabalhos de escava¢do ou movimentos de terras
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gue possam potenciar ou incrementar fendmenos de instabilidade devem ser suspensos sob

condigdes climatéricas mais adversas.

Previamente ao inicio dos trabalhos deverdo ser contempladas as medidas necessarias para que os

mesmos decorram em condi¢des de seguranca e saude para todos os intervenientes.

Devido a natureza dos locais onde decorrerdo os trabalhos, todas as operagdes deverdo ser
particularmente avaliadas, de forma a selecionar os dispositivos de protegdo e os equipamentos de
trabalho que garantam melhores niveis de prote¢do, dando prioridade as medidas de prote¢do

coletiva, sem detrimento das medidas de protegao individual.

A Entidade Executante devera avaliar os riscos associados a execug¢do da obra e definir as medidas de
prevengao adequadas. Deverdo ser previstas medidas de contingéncia para o caso de surgirem
problemas de instabilidade que possam colocar em risco o local da obra e as infraestruturas

associadas.

2.4 SUPERESTRUTURA

Apos a execugao das fundagGes e muros serd possivel realizar os pilares e paredes que suportam as

lajes e a cobertura.

A grelha de vigas deverd ser alvo de especial cuidado na implementacdo da contraflecha proposta

além dos cuidados inerentes ao betdo a vista e tempos de descimbramento.

3 DESCRICAO GERAL DA ESTRUTURA

Figura 1 — Esquema estrutural
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A cobertura acessivel para instalacao de equipamentos sera executada em laje maci¢ca enquanto a

parte ndo acessivel sera formada por grelha de vigas de betdo armado.

Ao nivel da cave as paredes dos tanques serdo em betdo armado bem como os restantes muros e

lajes.
Os pilares tém seccdo rectangular constante em altura.

As lajes térreas s3ao betonadas contra o terreno apds boa compactagdo deste e sdo compostas por

uma camada de brita, uma camada de Tout-venant e uma laje de betao.

4 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados na obra serdo da melhor qualidade, adequados aos fins em vista,
obedecendo as caracteristicas minimas exigidas pela regulamentagdo portuguesa em vigor e

sujeitando-se ainda a sua aplicacdo a resultados de ensaios obtidos em laboratdrios oficiais.

Todos os produtos destinados a ser permanentemente incorporados numa obra de construgao,
incluindo as obras de construcao civil e de engenharia civil devem estar aptos ao uso a que se
destinam. Este conceito é veiculado pela Diretiva de Produtos da Constru¢do da UE. A DPC
estabelece que, para serem colocados no mercado, os produtos de construcdo abrangidos
necessitam de ter marcagao CE com sistema de atestagdo cumprindo os requisitos do mandato da

DPC.

O betdo sera da classe C35/45 em todos os elementos estruturais enterrados. Sera utilizado betdo da

classe C16/20 para bet&es de limpeza e regularizagio e ainda betdo leve para enchimento.
O aco usado nas pecas de betdo armado serd da classe AS00NR.

Com vista a obtencdo de um betdo duravel foram observados os valores minimos de recobrimento
de armaduras e classe de resisténcia de acordo com a exposicdo ambiental do elemento estipulados
pelo Eurocédigo 2 e NP EN 206. O valor minimo de recobrimento deve assegurar a transmissado eficaz
das forcas de aderéncia, uma resisténcia ao fogo adequada e a protecdo da armadura contra a

corrosao.

Os recobrimentos a garantir para as armaduras em todos os elementos enterrados ou expostos ao
ambiente exterior serdo adequados ao meio com o qual estara permanentemente em contacto e

particular atencdo devera ser dispensada aos elementos de betdo a vista, no que respeita ao
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cumprimento e garantia dos recobrimentos especificados. Sera tida em conta como referéncia a
especificacdo LNEC E469-2006 — Espacadores para armaduras de Betdo Armado.

O aco a utilizar em elementos metdlicos sera da classe S275 JR. Todos os elementos deverdao ser
devidamente protegidos contra a corrosdo. Quanto a soldadura que efetuara as diversas ligacoes

entre perfis metdlicos, terd de ter resisténcia equivalente ao do aco dos perfis que esta a ligar.

O quadro seguinte resume os betdes a utilizar nos elementos, indicando os recobrimentos bem como

as classes de exposicao, e as classes de aco consideradas para os diferentes elementos:

QUADRO DE MATERIAIS - BETAO LEVE

elemento mossa volimica (kg/m?*) closse
betdo leve no enchimento de
pavimentos (até 8cm) 1200 D1.2
betdo leve no enchimento de 1200 (min 4 cm) + 275 (+-15%) N
-PU'!'II'I'IEMCIE (ﬂﬁlmﬂ de Eﬁm} no restante enchimento
QUADRO DE MATERIAIS - ACO

A execuglo dos estruturos metdlicos deve estor de acordo com o closse de execucdo
EXCZ da normo EN 1090-2:2010.

elemento closse norma

ormaduras passivas AS00 MR REBAP / E450

NP EN 1992-1-1
- p )

perfis metdlicos laminodos o guente 275 JR NP EN 1993-1-1

e chapas

parofusos em ligagBes correntes BE NP EN 1993-1-8

porcas e onilhos - NP EN 1993-1-8

QUADRO DE MATERIAIS - BETAO
Em conformidade com o estipulado na NP EN 206-1 e na NP ENV 13670-1

Tempo de vida util da obra: 50 anos

Classe de inspegao: 2

e e i cawe e Dre Con

e 1620 - - XoP) | G100 -

Piso térreo C35/45 | 60 - XD2 (P) Cl0,20 20 | s3
Pilares e Paredes C35/45 = 50 - XD2 (P) Cl0,20 20 83
Lajes C35/45 | 50 - XD2 (P) Cl0,20 20 | s3
Vigas C35/45 | 45 - XD1 (P) Cl0,20 20 | S3
Lajes aligeiradas de vigotas | C35/45 = 50 - XD2 (P) Cl0,20 20  S3
MuoseParedesem  casus 50 - X02(F)  Clo20 20 S3
Sapatas, Fustes e Lintéis  C35/45 50 - XD2 (P) Cl0,20 20 | 83
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Tabela 1 - Caracteristicas do Betdo e Ago dos diferentes elementos estruturais

5 BASES DE CALCULO E REGULAMENTACAO

Na andlise e dimensionamento da estrutura adotaram-se os critérios de verificacdo de seguranca aos
Estados Limites Ultimos e de Utilizacdo preconizados na regulamentacdo portuguesa de estruturas e

outras:
e NP EN 1990: 2009 “ Eurocddigo 0 — Bases para projecto estruturas”

e NP EN 1991-1-1: 2009 “Eurocddigo 1 — Acg¢bes em estruturas — Parte 1-1 — AcgOes gerais,
pesos volumicos, pesos proprios, sobrecargas em edificios”

e NP EN 1991-1-4: 2010 “Eurocddigo 1 — Acgbes em estruturas — Parte 1-4 — AcgOes gerais,
Accoes do vento”

e NP EN 1991-1-5: 2009 “Eurocddigo 1 — Acg¢bes em estruturas — Parte 1-5 — AcgOes gerais,
Accdes térmicas”

e NP EN 1991-3: 2006 “Eurocode 1 — Actions on structures — Parte 3 — Actions induced by
cranes and machinery”

e NP EN 1992-1-1: 2010 “Eurocddigo 2 — Projecto de estruturas de betdo — parte 1-1 — Regras
gerais e regras para edificios”

e NP EN 1993-1-1 2010 — “Eurocddigo 3: Projeto de estruturas de aco — Parte 1-1: Regras gerais
e regras para edificios”

e NP EN 1997-1: 2010 "Eurocddigo 7 — Projecto geotécnico — parte 1 — Regras gerais”

e NP EN 1998 - 1: 2010 “Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos -
Parte 1 — Regras gerais, acgOes sismicas e regras para edificios”

e NP EN 1998 - 5: 2010 “Eurocddigo 8 — Projeto de estruturas para resisténcia aos sismos -
Parte 5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspetos geotécnicos

o Normas Portuguesas NP EN 206-1:2007 e NP EN 13670:2011

6 CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

De acordo com a regulamentagdo portuguesa, a verificagdo da seguranca foi realizada com base na

teoria dos Estados Limites.
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Foram considerados os Estados Limites Ultimos a os Estados Limites de Utilizacdo que a seguir se

descrevem.

6.1 Estados Limites Ultimos

A seguranga em relagdo aos Estados Limites Ultimos foi feita, em geral, em termos de esforcos com

base na condigao.
Ed <Rd

em que Ed e Rd designam respetivamente os valores de dimensionamento do esforgo atuante e do

esforgo resistente.

Foram consideradas, para os Estados Limites Ultimos, as seguintes combinag¢des fundamentais:

Ed :ZVgi Gy + 74| Qu "'Z'//Oj Qi

i=i =2
em que:
Gy - esforgos resultantes de a¢des permanentes consideradas com os seus valores caracteristicos
Qui - esforco resultante da "ag¢do varidvel base" tomada com o seu valor caracteristico

Qj - esforgos resultantes das restantes ag¢Bes varidveis, tomadas com os seus valores

caracteristicos.

Os coeficientes de segurancga v e v, respetivamente para a¢cdes permanentes e varidveis, serdo os

seguintes:
peso proprio da estrutura ................. Y¢=1.35 ou 0.9, (conforme mais desfavoravel)
restantes cargas permanentes .......ccccceevevevevenvennnns vg=1.350u 1.0
ACOES VArIAVEIS ...eevereire i Yo=1.5

Os coeficientes de redugdo yO0, w1 e y2 considerados no dimensionamento, de acordo com o ECO,

sdo os constantes do quadro seguinte:

Acao Wo V1 \ /5]
Sobrecarga Categoria E 1.0 0.9 0.8
Sobrecarga Categoria H (coberturas) 0 0 0
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Acdo do vento em edificios (ver a EN 1991-1-4) 0.6 0.2 0

Temperatura (exceto incéndio) em edificios 0.6 0.5 0

Tabela 2 - Coeficientes de Combinagdo yo, v € v,

A estabilidade de cada elemento foi verificada tendo em consideracdo os esforcos atuantes nas
seccOes extremas dos elementos, obtidos através de uma analise global da estrutura, incluindo os
efeitos de segunda ordem e as imperfeicdes globais, tendo-se utilizado os comprimentos de

encurvadura iguais aos comprimentos reais dos elementos ou entre pontos travados lateralmente.

A avaliagdo da necessidade de consideragao dos efeitos globais de segunda ordem, foi realizada a luz
das disposi¢Ges do anexo H da NP EN 1992-1-1 (EC2), o qual indica claramente que os efeitos de 22
ordem globais em estruturas com deformacgbes significativas de esforgo transverso (estruturas

porticadas) podem ser desprezados se se verificar a condi¢do H.6:

FV,BB

Fypg <01 Fyp =0,1-
L+ Fypg / Fyps

Ou seja, todas as estruturas foram concebidas de modo a garantir que todos os modos de
instabilidade global apresentem um fator critico a=F./Feq superior a 10, por forma a reduzir a

suscetibilidade das estruturas aos fendmenos de instabilidade globais.

Sempre que a condicdo traduzida pela expressao H.6, ndo for possivel de cumprir, tera de se garantir
o=F./Fey superior a 3 e terd que se considerar os efeitos de segunda ordem na determinacdo dos
esforcos globais, analisando a estrutura para forgas horizontais ficticias determinadas pela expressao

H.7 do EC2:

FH,OEd
I_FV,ECI/FVNB

F M,Ed —

6.1.1 RESISTENCIA DE ELEMENTOS A ENCURVADURA

A resisténcia a encurvadura de elementos metalicos a flexdo composta com compressao foi efetuada

garantindo as seguintes condi¢des presentes na EN1993-1-1:

NEd +k I\/Iy,Ed +AM y,Ed +k Mz,Ed +AM z,Ed <1 0
Xy N gy Y P My,Rk g AT/ B
— LT

VM1 V1 Vw1
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NEd +k I\/ly,Ed +AM y,Ed +k Mz,Ed +AM z,Ed

Xz NRk Y M y,Rk “ M z,Rk
— AR
VM1 VM1 VM1

<1.0

em que:

N.,,M e M , .
R Z,Ed valores de cdlculo do esforco de compressdao e dos momentos

maximos no elemento, respetivamente, em relacdo aos eixos y-y e z-

Ly

AM yEd € AMZ,Ed

momentos devidos ao deslocamento do eixo neutro de acordo com

6.2.9.3 para as secgdes da Classe 4;

e .. . N ~
Xy © X coeficientes devido a encurvadura por flexao, conforme 6.3.1;
XLt coeficiente de redugdo devido a encurvadura lateral, conforme 6.3.2;
kyy , kyZ , kZy K,

fatores de interagdo (Anexo A);

6.1.2 RESISTENCIA A FLEXAO SIMPLES, COMPOSTA E DESVIADA

A verificagdo da seguranca em relacdo ao estado limite ultimo de resisténcia a flexao foi efetuada
barra a barra, comparando os valores das extensdes que resultam da aplicacdo dos esforgos atuantes

com os valores extremos admissiveis definidos no REBAP/EC2.

Os varios elementos constituintes (lajes, paredes, vigas) foram dimensionados de modo a resistirem
aos esforcos maximos em cada seccdo e apresentam, quando solicitados pelas a¢gdes combinadas

para Estados Limites Ultimos, esforcos resistentes superiores aos atuantes.

Foi considerada uma redistribuicdo do momento-fletor negativo de 15%, dum modo geral para as

vigas e 10% para as lajes, tendo sempre sido verificada a capacidade de rotagdo das secg¢oes.

Importa referir que o cdlculo de armaduras ndo é efetuado para os maximos locais dos esforgos que
resultam da analise dos mapas e diagramas retirados do programa de célculo. E feita uma apreciacio
da area resistente e o dimensionamento é calculado tendo em conta o integral do esfor¢o nessa
area. A base desta decisdo assenta no facto de os modelos ndo simularem corretamente as zonas de
apoio, dando origem a picos de esforco que ndo representam a realidade do funcionamento da

estrutura localmente.
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Os varios elementos constituintes (lajes, paredes, vigas) foram dimensionados de modo a resistirem
aos esforcos maximos em cada sec¢do e apresentam, quando solicitados pelas acdes combinadas

para Estados Limites Ultimos, esforcos resistentes superiores aos atuantes.

Para verificar a resisténcia a flexao, foram seguidos os seguintes célculos:

Msd

ST

em que
My = momento atuante que se pretende igual ou inferior ao resistente
f.q = tensdo maxima no betao
b = largura da viga (toma-se 1m para analise de uma fatia unitaria de uma laje)

d = distancia da fibra mais comprimida ao centro de gravidade da armadura

6.1.3 RESISTENCIA AO ESFORCO TRANSVERSO

Para o calculo ao esforgo transverso, utilizou-se o método das bielas de inclinagdo varidvel. Verificou-
se a tensdo de esmagamento nas bielas comprimidas verificando o valor de V4 e calculou-se a
armadura necessdria através de V,q4. Para tal igualou-se o valor do esforgo transverso atuante,
considerando, quando necessario, o valor de V¢ a uma distancia d da face do apoio — efeito de apoio

direto.

Para o calculo da resisténcia ao corte em lajes foi utilizado o valor de V.4, preconizado para

elementos sem armadura de esforg¢o transverso.

6.1.4 RESISTENCIA AO PUNGCOAMENTO

O valor de calculo do esforco resistente de pungoamento, Vgg, NO caso de ndo existirem armaduras

especificas para resistir a este esforco, é dado por:
VR4 =Vrq U, €M que Vpg =htld
sendo:

Vrg — valor de calculo do esforco resistente de puncoamento por unidade de comprimento do

contorno critico de pungoamento;

u — perimetro do contorno critico de puncoamento, definido por uma linha fechada envolvendo a

area carregada a uma distancia ndo inferior a d/2 e cujo perimetro é minimo;
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h— coeficiente cujo valor é dado por 1,6 — d, com d expresso em metros, e que nao deve ser tomado
inferior a unidade;
71 —tensdo cujo valor é indicado no quadro VI do REBAP

No caso da existéncia de armaduras especificas de puncoamento — que deverdo respeitar as
disposicoes construtivas indicadas no artigo 110.2 —, o valor de célculo do esforgo resistente podera
considerar-se igual a quatro tercos da componente, normal ao plano da laje, da forca resistente de
calculo da armadura. Em caso algum porém o valor do esforco resistente assim obtido poderd

exceder 1,6 vezes o valor de VRd.

A verifica¢do da seguranga ao pungoamento consistira em satisfazer, ao longo do contorno critico, a
condi¢dao vRd>vSd, em que vSd — valor de calculo do esfor¢o atuante de pungoamento por unidade
de comprimento do contorno critico — deve ser determinado atendendo as indica¢gdes que se

seguem.

6.2 Estados Limites de Utilizagcao

Em relagao aos Estados Limites de Utilizacdo consideraram-se em particular os seguintes estados:
e estado limite de verificacdo da tensdo maxima de compressdo do betdo
e estado limite de fendilhagdo

e estado limite de deformacdo

O estado limite de deformacdo foi verificado explicitamente por via de calculo para todos os

elementos, impondo-se ao valor das flechas os limites especificados na regulamentacdo adotada.

Opex =0, +0, =9,
O é a flecha no estado final relativamente a linha reta que une os apoios;

% é a contra-flecha da viga no estado nao carregado, (estado (0));

1é a variacdo da flecha da viga devida as a¢Oes permanentes imediatamente apds a sua

aplicacdo, (estado (1));
§2é a variacdo da flecha da viga devida a acdo varidvel de base associada aos valores de

combinacgdo das restantes a¢Oes variaveis (estado (2)), ou seja:

Qur+ 2.,¥0iui
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SN ‘ =
SN i =T
(l‘- k- E_-__ ///
) =~ 1 8, - B
2) ~ L 7;/ - -
:' "
i
y 74
7 L 7
Figura 2 — Deslocamentos verticais a considerar
Condicdes Limites (ver a Figura NA.I)
6max 61
Coberturas em geral L/200 L/250
Coberturas utilizadas frequentemente por pessoas, para além do pessoal de L2550 L/30
manutengdo 5 300
Pavimentos em geral L/250 L/300
Pavimentos e coberturas que suportem rebocos ou outros acabamentos
frageis ou divisorias ndo flexiveis L7250 L7350
Pavimentos que suportem colunas (a ndo ser que o deslocamento tenha sido
incluido na analise global para o estado limite tltimo) L/400 L/500
Quando &, possa afectar o aspecto do edificio L/250 -
NOTA: No caso geral, L representa o vao da viga. No caso de vigas em consola, L representa duas vezes o vao real da consola.

Tabela 3 - Valores recomendados para os limites dos deslocamentos verticais

No que diz respeito ao controlo dos deslocamentos horizontais seguiram-se as indica¢des e limites

impostos na regulamentacao adotada, tal como indicado nas imagens seguintes:
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(7) Os deslocamentos horizontais sio representados esquematicamente na Figura A1.2.

u 4+

-
| A |

Figura A1.2 — Definig¢do dos deslocamentos horizontais

em que:
u deslocamento horizontal global a altura H do edificio;
Ui deslocamento horizontal a altura F/; de um piso.

m) NA-7.2.2(1)B

No caso de ndo serem acordados outros valores com o dono de obra, os limites recomendados para os
deslocamentos horizontais no topo das colunas para as combinagdes caracteristicas sdo os seguintes:

— Porticos sem aparelhos de elevagio: h/150
— Outros edificios de um s6 piso: h/300
— Em edificios de varios pisos:
Em cada piso: h/300
Na estrutura globalmente hy/500
em que:
h altura da coluna ou do piso;
hy altura da estrutura.

Figura 3 — Deslocamentos horizontais a considerar

Em geral o estado limite de fendilhacdo foi, nas situacbes correntes, verificado indiretamente,

respeitando os espacamentos e didmetros das armaduras preconizados na regulamentacdo, e

controlando os niveis de tensdo no aco.

No entanto se se optar pelo calculo explicito da abertura de fendas nos elementos de betdo armado
os limites a cumprir deverdo ser os indicados no EC2, mais precisamente no capitulo 7.3,

considerando a classe de exposi¢do XS, o que corresponde a assumir um valor maximo da abertura
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de fendas inferior a W,,;,<0,3mm. Para elementos de betdo pré-esforcado este limite &€ W,,,<0,2mm
e garantir a descompressao (combinacdo frequente).

Em relacdo aos Estados Limites de Utilizacdo foram efetuadas verificagdes complementares em

relacdo a tensdo de compressao mdxima no betdo, bem como as tensdes maximas de tracdo nas

armaduras de acordo com o especificado no capitulo 7.2 do EC2.
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7 QUANTIFICACAO DAS ACOES

As acbes consideradas no projeto sdo sumarizadas na tabela abaixo. Nos subcapitulos seguintes

descrevem-se as agdes.

Caso de Carga Nome de Caso de Carga

Peso Préprio

Restantes Cargas Permanentes

Sobrecarga

Impulso Hidrostatico

v (A (W N (=

Impulso do Terreno

Tabela 4 — Casos de carga considerados

As agles permanentes relativas ao peso préprio das pecas foram avaliadas tendo em conta as
dimensGes dos diferentes elementos estruturais e os pesos volumicos dos materiais que os
constituem, admitindo-se para os pesos proprios do betdo armado estrutural y. = 25kN/m> e do aco

estrutural y;= 77kN/m>.

Para além do peso-proprio dos elementos, foram ainda consideradas restantes cargas permanentes,

para ter em conta a existéncia de equipamentos, divisérias, infraestruturas de apoio suspensas.

As acOes variaveis consideradas foram as prescritas pela regulamentacdo portuguesa de acordo com

este tipo de edificio.
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7.1 Pavimentos do rés-do-chao

i kPa
4 KN
Cases: 2 (ODL)

Figura 1 - Restantes Cargas Permanentes

i kPa
LokN
Cases: 3 (LL)

Figura 2 - Sobrecarga
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7.2 Piscina

pZ=-2.50

I HkPa
' Cases: 2 (ODL)

Figura 3 - Restantes Cargas Permanetes da Piscina

p3pY=(0.0 ,-14.50,-19.50
L~

p 3pX=(0.0 ,0.0 ,-14.50)

5 3pY=(0.0 ,14.50,19.50 p3pYS(00 .00 1450
0 3p2=(-14.50,-14.50,-19.50

 pZ=-19.50
'p3pY=(0.0 00 ,19.50) p 3pX=(0.0 ,0.0 ,19.50)

I H kPa
Y Cases: 4 (agua)

Figura 4 - Impulso Hidrostatico
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7.3 Muros

/\’J  3pX=(0.0 ,0.0 ,25.00)

p3pY=(0.0 ,00 ,-25.00)

i  kPa
Y Cases: 5 (terra)

Figura 5 - Impulso do Terreno

I # kPa
Y Cases: 3 (LL)

Figura 6 - Sobrecarga
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7.4 Cobertura

i v # kPa
Cases: 2 (ODL)

Figura 7 - Restantes cargas permanentes da Cobertura

I v # kPa
Cases: 3 (LL)

Figura 8 - Sobrecarga da Cobertura
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Avaliacdo da Agao

7.5 Vento

of

A seguir é apresentado um diagrama descritivo do processo de quantificagdo da agao do vento nos

elementos das estruturas.

EN 1991-1-4

Calculate basic wind
velocity

EN 1991-1-4
§45

Vo = Car X Cseason X Voo

Recommended value for

‘E“' and Ceeasonis 1.0

Determine peak

velocity pressure

'

Determine structural

§6.2and6.3

EN 1991-1-4

Usually csand ¢4 are taken equal to ‘I,O—}"'

EN 1991-1-4
§53(3)

factor
EN 1991-14 Determine extemal
§722and723 pressure cc i
\_/—\ Coes
EN 1991-14 Determine intemal
§7.29 pressure coefficients
\_/\ Cpt

for multi-storey building usually ¢ = E

Q

!

¥/‘_"\

EN 1991-1-4
§753H4)

Determine wind pressure
We = QylZe) X Coe [KNIMY]

W= gp(z) X G (KNI

v

m

Determine wind forces
Fwe =CeCq % ZwlAri
surtaces

Fu= Y WAy
sutaces.

Frr =Cu5(2 Ay

Basic data
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Velocidade do Vento e coeficiente de pressao dinamica de pico

Calculate h/b ratio |

4
i‘ b<h<2b ; .

of

typical for multi-storey buildings

Building should be considered to be multiple parts
néq

! Far guzram
b
h<b Building should be considered to be two parts
X
b
s S had Tl Q202 )
&= glaEglh n -
Building may be considered to be one part T 5 . R -
, T pp—— Fa alz)=q,ib)
— h
[ T 2,"h g(2)=a,42,) b b
1 t .
: y
! Determine input values
| €d2), Col2), Ky, Zo
i
! Y v L y
EN 1991-1-4 Determine EN 1991-1-4 Determine Determine National Determine EN 1991-1-4
§432 roughness §433 orography turbulence Annex roughness Table 4.1
factor c{(z) factor c4(z) factor k length z,
for buildings on hills, |- | Recommended ]|
5 else cy(2) =10 value k,=1,0
| y
f
; cl2), colz),
: L]
' Calculate mean velocity wind Calculate turbulence intensi
i EN 1991-1-4 W(2) K ~ EN 1991-1-4
. > )z ———1 <
| el S P @)=l (2)xv, v (@)xIn(zi zp) - s
O where 2= min (2, Zne)
p EN 1991-1-4 Calculate peak velocity pressure
| s45eq.49) > 0p(2) = [+ TI(2x 3 v.2(2)
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-

Determine loaded
area A [m?]

¥

A=10m*
Cpes = Cpe.t0

1<A<10m?
Cpey = Cpet — (Cpay1 —
Cpe.10) % 10Q5p A

1=A
Cpe) = Cpet

ypical for multi-storey buildings}

EN 1991-1-4

§722

=

A 4

Calculate e/d ratio and
divide walls into zones
ABCD&E

e =min (b, 2h)
b crosswind
dimension

Il_’l

I-- ) =
! c _—
7

r"""
o

[
Y
.
' ‘.

wea %

— — - S
Determine recommended
EN 1991-1-4 values cg for external
Table 7.1 »| pressure coefficients for
vertical walls of rectangular
plan buildings
Pressure coefficients
for roofs NOTE: If the slope of the
l _/|roof is > 5 see SFO14
EN 199114 Dvide foorine ©=min (b, 2h)
e d valid for flat roofs bdimu‘isiond
\_/—\ with -5° < < 5°
l “{NOTE: Key for flat roofs
EN 1991-1-4 Determine external — I ——
Table 7.2 »  pressure coefficients Cp. T
S for flatroofs ,.I r
‘% ol = 1 »
ﬁ] F
o2
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Coeficientes de pressdao em edificios

Building face Reference Shape of profile
height of velocity pressure
I b |
. , Tz=h ¢ =0,
7
| b |
| I
h-b | z=h  qy2) = gyh)
h | z=b  gyz) = gy(b)
b<h<2b
b
I V4

I b 1
| I
| z=h  gy2) = gyih)
b
h>2b T _ DO |
h hsm'p _3_ KAAAAA ] Ze=Zgip Qp(z) = Qp(zstrp) 1
a'e'eYeYe ;
T Tze=b Gol(2) = qp(b)
b
1 b4
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Plan
L d |

f | e=b or 2h,
- whichever is smaller
b: crosswind dimension
Elevation fore < d
_ \ wind h
wind —_— A B C
— D E b
/ 7z o I
a8 d-e |
;c_a._l 4/5 & N o
_ f.-'--afa -‘-\--\-M—%%%""‘--\.
1 [ 7 h
wind
L SRR Elevation—— — — —_— A B C
s W '
Elevation fore = d Elevation for e = 5d
wind A B h wind A h
o o S o W A i
d d |
| d=af5 N o
— ] Hh""n, ,r""aﬂf T~
h h
wind A L wind A
o A i o e e

Os valores recomendados para os coeficientes de pressdo exterior para paredes sdo indicados na

tabela seguinte:

Zone | A B c D E

hid Cpztn | Cpet Cpeio | Cpe Cpetd | Cpei Cpetn | Cpeit Cp=.10 Cpe.1
5] -1.2 -1.4 0.8 -1,1 0.5 +0,8 +1,0 0.7

1 -1,2 -1.4 -0,8 -1,1 -0,5 +0.8 +1,0 -0.5

=025 | -1.2 -14 0.8 -1.1 0.3 +0,7 +1,0 0.3
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Coeficientes de pressao para coberturas planas

Coberturas planas séo definidas como coberturas que possuem pendentes entre -5 a 5° (+10%). A

figura seguinte mostra uma configuracéo tipo para uma cobertura deste género.

Edge of eave
S 3 -
f r (- 3
_f? zu =
[ ] [ 1
Parapels Curved and mansard eaves
1 o |
I 1
T @ = bor 2k
whichever iz smaller
el F

b crosswind dimension

a4 F

Valores de coeficientes de pressao exterior considerados para o respetivo zonamento.
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Zone
Ruoof type F G H 1
Coa, 10 Cpat Cpa.vo Cpmt Coa10 Coal a1 Conl
Sharp eaves -1.8 -2.5 -1.2 -2.0 0.7 -1.2 +0.2
0.2
+0.2
hth=0025 | -18 22 -1.1 -1.8 0.7 -1.2
0.2
With 0.2
h./h=0,035 -1.4 2.0 04 -1.8 0,7 -1.2
Parapsts 0.2
h.th=0,10 -1.2 -1.8 0.8 -4 i -1.2 0.2
0.2
+0.2
rh=0,05 1.0 | -1.8 -1.2 -1.8 0.4
0.2
Curved +.2
rh=0,10 07 | -1.2 04 -1.4 0.3
Eaves -0.2
0.2
rh=020 0.5 | -DE 05 0.4 0.3
0.2
+0.2
= =30° 1.0 | -1.8 -1.0 -1.5 0.3
0.2
Mansard +.2
= =457 1.2 | -18 -1.3 -1.8 0.4
Eaves -0.2
0.2
==60" -1.3 | -8 -1.3 -1.8 0.5
0.2
NOTE 1 For roofs with parapets or curved eaves, Iinear Interpoiation may be wsed for Intemmediaie values of hth

and rh.

NOTE 2 For roofs with mansard eavag, linaar Inferpolation between o= 307, 45° and o= 60" may be used. For
@ = 50" Inear interpolaton Detwesn the values for a = 50 and the values for fiat roofs with sharp eaves may be
wsad.

NOTE 3 In Zone |, where positive and nagative values are given, bom values shall be consigersd.

NOTE4 For the mansard save Hse, the extemal pressure coeficlents are given In Table 7.4a "Extemal
pressure coefclents for duopitch roofs: wind direction 0° *, Zone F and 3, depending on the piich angle of the
Mansant eave.

NOTES For the curved gave itself, the exiemal pressune cosMaents ane given by Inear Interpolation akong me
cunie, betwesn values on the wall and an the roof.

Efeitos de vento por friccao

O efeito da friccdo provocada pelo vento em superficies paralelas a direcdo em que este se apresenta
pode ser considerado desprezavel quando a area das superficies paralelas é 4 vezes inferior a drea de

superficies perpendiculares.

Table 7.10 — Frictional coefficients ¢y for walls, parapets and roof surfaces

Surface Friction coefficient ¢
Smooth
. 0,01
(i.e. steel, smooth concrete)
Rough
. 0,02
(i.e. rough concrete, tar-boards)
very rough
iy roug 0,04

(i.e. ripples, ribs, folds)
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PN, d ;
\e/b L Y
J _————
h | [l
K —
z I brra I A

7.5.2 AGCAO DO VENTO SEGUNDO EN 1991-4
Cargas vento

Pressdo do vento em superficies: W, (Exterior) e W; (Interior), deverdo ser obtidas pelas seguintes

expressoes:

We =0Qp (Ze ) X Cpe

Wi=0p (zi) X Cpi

and

0p(2) = Ce(2) X Ap = Wi

O terreno foi considerado de categoria I.

A velocidade média do vento a altura z acima do terreno depende da rugosidade do terreno, da
orografia e da velocidade base do vento. Para o ultimo parametro foi adotado um valor de 30 Km/h

(Zona B).
q, =[L+7.1.,(2]1/2.pv,%(2)

external forces:

Fw,e =C.Cy - Zwe 'Arsf

surfaces

internal forces:

Fw,l = ZW‘ 'Aref

surfaces
friction forces:

Fe =Cq -q,(2:)- Ay
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7.5.3 AGAO DO SISMO

As acdes sismicas foram quantificadas de acordo com a NP EN 1998-1 (EC8). De acordo com esta
norma sdo definidos dois tipos de acdo sismica: sismo préoximo, de magnitude moderada e pequena
distancia focal e sismo afastado, de maior magnitude a uma maior distancia focal. Sucintamente, a
acao sismica é usualmente traduzida por espectros de resposta eldsticos de aceleragao que

representam as componentes do movimento do solo.

Recorrendo ao zonamento sismico definiram-se os espectros de resposta, considerando-se a zona

sismica 1.6, para a agdo sismica tipo 1, e zona sismica 2.4, para a ag¢ao sismico tipo 2.

8oa,

25857

1 B T( 1 8] T

Figura 4 — Forma do espectro de resposta elastico

Regido
Accdo Sismica Espectro Horizontal
Zona Sismica S Smax Tg Tc To
Terreno 2,00 2 0,1 0,8 2

Classe de Importancia

Amortecimento X Espectro Vertical

agr 0,35 Ts T To
Vi 1 0,05 0,25 1
ag 0,35
ayg| 0,2625
n 1

Tabela 5 —Sismo tipo 1
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Regido|Continente

Accdo Sismical = Tipo 2 Espectro Horizontal
Zona Sismica 2,4 S Smax Tg Tc Tp
Terreno D 1,97 2 0,1 0,3 2

Classe de Importancia |

Amortecimento X 5% Espectro Vertical
agr 1,1 Ts Tc To
Vi 1 0,05 0,15 1
Ay 1,1
ayg 1,045
n 1

Tabela 6 — Sismo tipo 2

Foi considerado ainda que as fundag¢des estariam localizadas num terreno tipo D e assumiu-se ainda

um coeficiente de amortecimento de 5% (estruturas de betdo armado). Foi admitida uma classe de

importancia Il para o edificio, de acordo com quadro 4.3 do capitulo 4.2.5 do EC8.
Anilise Estrutural

Na modelagdo estrutural adotada o modelo do edificio deve representar adequadamente a
distribuicdo de rigidez e de massa de modo a que todos os modos de deformacdo significativos e as
forgas de inércia sejam devidamente representados para a a¢do sismica considerada. No caso da

analise ndo linear, o modelo deve representar adequadamente a distribuicdo de resisténcia.

7.6 ESTRUTURA

Na verificacdo de seguranca dos diferentes elementos estruturais foi feita luz dos Eurocddigos em
termos de Estados Limites. Recorrendo-se a programas de calculo automatico para o cdlculo das
combinacdes mais desfavordveis quer em termos de resisténcia (Estados Limites Ultimos de

Resisténcia), quer em termos de deformacdo (Estados Limites de Utilizagdo).

O célculo da estrutura para as a¢des e combinac¢des de calculo referidas, bem como o estudo e a
avaliacdo da mobilidade global do edificio, comportamento face as acBes horizontais e a analise
dindmica do edificio foram realizados no programa de calculo Robot Structural Analysis com
representacdo de todos os elementos estruturais relevantes ao comportamento ao seu

comportamento.

Procurou-se com a modelacdo efetuada representar adequadamente a distribuicdo da rigidez e da
massa para que todos os modos de deformacdo e forcas de inércia significativos sejam tidos em

devida conta sob a acdo sismica e vento considerados. Por modo a se justificar devidamente o
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dimensionamento que garante a estabilidade e seguranca estrutural do edificio, apresenta-se em
anexo os respetivos elementos de calculo que clarificam a compreensao do dimensionamento levado

a cabo.

8 OMISSOES

Sempre que haja algum assunto que se nao veja tratado nesta memoaria e sobre o qual se levantem
duvidas, sempre que ocorra qualquer duavida sobre a forma de interpretar os desenhos ou os

elementos escritos, deve o projetista ser contactado.
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e  Estruturas Catia Pereira
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f..

10 ANEXOS DE CALCULO

10.1 Fundagdes

FZ=162,45/253,15

FZ=184,17/301,43 |

FZ=189,37/309,31

C R15x75

-PZ kG
Cases: 23t030

ISOLATED FOOTINGS DESIGN

Column Materials Foundation Rotation
b I fed Tl fsyd o3/4 ¥ Zt-Zfund o
(m) (m) (MPa) (MPa)  (MPa) (KPa)  (KN/m3) (m) (graus)
0,15 0,75 23 0,85 435 150 20 1,00 0

[ Combination 1

Combination 2 | Combination 3 | Combination 4 | Combination 5 | Combination 6 |

SLS load on top of footing

N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm)
310 0

N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)

N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm)
370 0 0

N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
60 0 o [ eo 0 o [ eo 0 o [ eo 0 o [ eo 0 0

Footing Data

Eccentricity and stresses

B L H Combination 1 Combination 2 Combination 3 Combination 4 Combination 5 Combination 6
(m) (m) (m) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y)
150 2,00 0,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

1,178 T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga

(KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa)
4

Load Envelope

N(eq.) (KN) 465
T(eq.) (KPa) 155
Tmin KPa) 20

123 27 20 130 [ 20 130 [ 20 130 [ 20 130 [ 20 130
N(eq.) T(eqa.) N(eq.) T(eqa.) N(eq.) T(eqa.) N(eq.) T(ea.) N(eq.) T(ea.) N(eq.) T(ea.)
(KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa)
465 " 155 o " o o " o o " o o " o o 0

min(KPa) 123 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20

Footing Depth

Minm) | 0201 0113

Punch. T Section, x Section, y| Envelope

0,104 0,201

Reinforcement design

Bottom layer reinforcement Upper layer reinforcement
EmB EmL EmB EmL
Msd (KNnmvm) 39 51 3 3
n &) 0,008 0,011 0,001 0,001
@ “) 0,009 0,011 0,001 0,001
2,03 2,64 0,13 017
Strut and ties method
Fh (KN/m) 87 108
As cm2/ m) 2,00 247
Dir B: Footing rigid As= 2,004 cm2
DirL: Footing rigid As= 2,474 cm2
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/ Lot
Z l/ ! FZ=165,11/305,08 |

FZ=240,96/314,89 |

( F2=274,94129569 |

Z = C R15x75

z
I % -PZ kG
Cases: 481063

I ISOLATED FOOTINGS DESIGN

Column Materials Foundation Rotation
b | fed Tl fsyd a3/4 Y Zt-Zfund o
(m) (m (MPa) (MPa)  (MPa) (KPa)  (KN/mB3) (m) (graus)
0,15 0,75 23 0,85 435 225 20 1,00 0
| Combination 1 | Combination 2 | Combination 3 | Combination 4 | Combination 5 | Combination 6 |
Seismic load on top of footing
N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
315 0 0 0 0 0
Seismic load on bottom of footing
N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
355 0 o [ 40 0 o [ 4 0 o [ 40 0 o [ 4 o o [ 4 0 0
Footing Data Eccentricity and stresses
B L H Combination 1 Combination 2 Combination 3 Combination 4 Combination 5 Combination 6
(m) (m) (m) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y)
1,00 2,00 0,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Safety Factor=_ 1,211 T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga
(KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa)
178 48 [ 20 205 [ 20 205 [ 20 205 [ 20 205 [ 20 205
Load Envelope N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.)
N(ea.) (KN) 315 (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa)
T(eq.) (KPa) 158 315 " 158 o " o o " o o " o o " o 0 0
Tmin KPa) 20 min(KPa) 178 min(KPa 20 min(KPa 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20

Footing Depth
Punch. T Section, x Section, y| Envelope
Min(m) | 0,143 0,072 0,106 0,143

Reinforcement design
Bottom layer reinforcement Upper layer reinforcement
EmB EmL EmB EmL
Msd (KNnmvm) 17 52 1 3
n &) 0,004 0,011 0,000 0,001
@ “ 0,004 0,011 0,000 0,001
0,86 2,69 0,05 0,17
Strut and ties method
Fh (KN/m) 37 109
As cm2/ m) 0,85 251
Dir B: Footing rigid As= 0,855 cm2
Dir L: Footing rigid As= 2514 cm2
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FZ=11386/127,74 e

~
_FZ=95,83/132,06 |
_FZ=4595/66,98 |
FZ=79,01/113,03

FZ=81,201117,01 |

FZ=111,73/16346 FZ=41,22/53,15 |

FZ=115,69/176.20 FZ=34,85/52,01

z —— CR15x75

-PZ kG
;(‘ Y Cases: 231026

I ISOLATED FOOTINGS DESIGN

Column Materials Foundation Rotation
b | fed Tl fsyd o3/4 Y Zt-Zfund o
(m) (m (MPa) (MPa)  (MPa) (KPa)  (KN/mB3) (m) (graus)
0,15 0,75 23 0,85 435 150 20 1,00 0
Combination 1 | Combination 2 | Combination 3 | Combination 4 | Combination 5 | Combination 6 |
SLS load on top of footing
N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
180 0 0
N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
220 0 o [ 40 0 o [ 4 0 o [ 4 0 o [ 4 0 o [ 4 0 0
Footing Data Eccentricity and stresses
B L H Combination 1 Combination 2 Combination 3 Combination 4 Combination 5 Combination 6
(m) m) (m) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y)
1,00 2,00 0,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,267 T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga
(KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa)
110 40 [ 20 130 [ 20 130 [ 20 130 [ 20 130 [ 20 130
Load Envelope N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eg.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.)
N(ea.) (KN) 270 (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa)
T(eq.) (KPa) 135 270 " 135 o " o o " o o " o o " o 0 0
Tmin KPa) 20 min(KPa) 110 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20

Footing Depth
Punch. ¥ Section, x Section, y| Envelope
Min.(m) 0,127 0,063 0,092 0,127

Reinforcement design
Bottom layer reinforcement Upper layer reinforcement
EmB EmL EmB EmL
Msd  (KNm/m) 14 45 1 3
n O 0,003 0,010 0,000 0,001
@ Q] 0,003 0,010 0,000 0,001
As 0,74 2,30 0,05 017
Strut and ties method
Fh (KN/m) 32 94
cm2/ m) 0,73 2,16
Dir B: Footing rigid As= 0,733 cm2
Dir L: Footing rigid As= 2,155 cm2
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FZ=-151,84/40177 |

FZ=-84,49/344,12

FZ=-72,271197,81

FZ=57,77/154,68

ST |

FZ=4534/174,36 |
[

FZ=-103,36/204,89
FZ=-36,10/92,87 FZ=84 89/167 56

FZ=255471,62

e —— CR15x75
I ¥ -PZ kG
Cases: 481063

I ISOLATED FOOTINGS DESIGN

Column Materials Foundation Rotation
b | fed Tl fsyd o3/4 Y Zt-Zfund o
(m) (m (MPa) (MPa)  (MPa) (KPa)  (KN/mB3) (m) (graus)
0,15 0,75 23 0,85 435 225 20 1,00 0
| Combination 1 | Combination 2 | Combination 3 | Combination 4 | Combination 5 | Combination 6 |
Seismic load on top of footing
N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
402 0 0 0 0 0
Seismic load on bottom of footing
N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s N Mx,s My,s
(KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm) (KN) (KNm)  (KNm)
442 0 o [ 40 0 o [ 4 0 o [ 4 0 o [ 4 0 o [ 4 0 0
Footing Data Eccentricity and stresses
B L H Combination 1 Combination 2 Combination 3 Combination 4 Combination 5 Combination 6
(m) m) (m) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y) eta(x) eta(y)
1,00 2,00 0,50 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Safety Factor=__ 1,018 T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga T.inst. Folga
(KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa) (KPa)
221 4 [ 20 205 [ 20 205 [ 20 205 [ 20 205 [ 20 205
Load Envelope N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eg.) T(eq.) N(eq.) T(eq.) N(eq.) T(eq.)
N(ea.) (KN) 202 (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa) (KN) (KPa)
T(eq.) (KPa) 201 402 " 201 o " o o " o o " o o " o 0 0
Tmin KPa) 20 min(KPa) 221 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20 min(KPa) 20

Footing Depth
Punch. ¥ Section, x Section, y| Envelope
Min.(m) 0,173 0,090 0,132 0,173

Reinforcement design
Bottom layer reinforcement Upper layer reinforcement
EmB EmL EmB EmL
Msd (KNnmvm) 21 66 1 3
n O 0,005 0,014 0,000 0,001
@ Q] 0,005 0,014 0,000 0,001
1,10 344 0,05 017
Strut and ties method
Fh (KN/m) 47 140
cm2/ m) 1,09 3,21
Dir B: Footing rigid As= 1,091 cm2
Dir L: Footing rigid As= 3,209 cm2

10.2 Vigas
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llustragdo 9 - Momentos Fletores, ULS

llustragdo 10 - Esforgo Transverso, ULS

Uy 10kNm
Max=200,75
Min=-707 61

Cases: 15t022 321047

MFz 20kN
Max=517,32
Min=-599,86

Cases: 15t022 32tod7
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Figura 11 - Momentos Fletores, Quase Permanente

Yy 10kNm
Max=143,19
Min=-306,97

Cases: 27030
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of

BENDING WITH OR WITHOUT AXIAL FORCE 4 0cct eement
ON SLABS AND BEAMS ACCORDING TO EN
GEG 1992-1-1 2010 checked by date
Geometry Cover Materials
bl 020m cnom (m)|__ 0,085 Scheme Concrete[ C35/45
bw| 0,20 m dsc/ 0,20m Reinforcing steel A500
hff 1,20 m dst| 1,10 m Steel Class B
h{ _1,20m fck| 35 MPa_|Table 3.1
yg| 0,60 m XI mEERmanaseasaea] Asc fcd| 23,3 MPa [Table 3.1
fctd| 2,1 MPa_|Eq (3.15)
Axial Force fod | 3,3 MPa [Eq (8.2)
N = fsyd [ 435 MPa_[3.2.7(2)
Ec| 34,0 GPa |Table 3.1
L. Ast Es| 200 GPa (3.2.7(4)
rmaaasaseaeeiTe | fyd/Es| 2,17 % |3.2.7(2)
eud| 45,00 % [3.2.7(2)
n 1 Eg. 3.21
A 0,8 Eq. 3.19
Reinforcement Input Nr. Layers of Reinf. Stirrups (if any)
Main 2 716 4,02 cm2 Ne legs 2
Asc Additional 0,00 cm2 Asc 1 [ 8 mm
Main 4 7216 8,04 cm2 s| _0,20m
Ast - ! Ast 1 2
S Additionai 0,00 cm2 S cote[ 2
Reinforcement summary Internal Forces (kN) Strains Clear space between rebars
Asc[ 4,02 cm2 x (m)[ 0,097 esc[ 0,14 %o Asc
Ast| 8,04 cm2 Fc1|  -363 est| 36,07 %o Ast
As,min (cm2)| 3,66 cm2|Eq (9.1N) Fst 350 ec| -3,50 %o
ol 0,34% [9.2.1.1(3) Fsc 11
Shear w/o Stirrups Shear w/ Stirrups
Crdc 0,12 Smax 0,8m Eq. (9.6)
k 1,43 Vwd| 432,3 kN
plf  0,37% pmin[  0,09% Eg. (9.5
vmin 0,353 Eq. (6.3) pw| 0,79% Eq. (9.4)
Vrd,c| 88,0kN |Eq. (6.2)
Vrd,max| 952,7 kN
Geometry Strains (%) Forces (kN)
1,4 1,4
1,2
1,2 A S
ol S —— N € EN ] N
14
0,8 7 0,8
0,6 7 0,6
04 1 0,4
0,2
0,2 Fs,t
o ‘ ‘ ) r T 6} T )
0 o1 02 03 60 20 -400  -200 0 200 400
Section Resistance
Bending Resistance (Mrd)
Shear Resistance (Vrd)
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of

BENDING WITH OR WITHOUT AXIAL FORCE

Section Resistance

Bending Resistance (Mrd)| 837 kN.m
Shear Resistance (Vrd)| 550 kN

id project id element
ON SLABS AND BEAMS ACCORDING TO EN
GEG 1992-1-1 2010 checked by date
Geometry Cover Materials
b[ 0,20m cnom (m) 0,135 Scheme Concrete| C35/45
bw| 0,20 m ds¢] 0,15 m Reinforcing steel A500
hff 1,20 m dst| 1,05m Steel Class B
h| 1,20 m fck| 35 MPa |Table 3.1
yg| 0,60 m XI rrmnnanasmmeesanl Asc fcd| 23,3 MPa [Table 3.1
fctd| 2,1 MPa |Eq (3.15)
Axial Force fbd | 3,3MPa |Eq(8.2)
N = fsyd [ 435 MPa ]3.2.7(2)
Ec| 34,0 GPa |Table 3.1
Ast Es| 200 GPa (3.2.7(4)
|-
fraesessssaneTia | fyd/Es| 2,17 %o |3.2.7(2)
eud| 45,00 % [3.2.7(2)
n 1 Eq. 3.21
A 0,8 Eq. 3.19
Reinforcement Input Nr. Layers of Reinf. Stirrups (if any)
Asc Main 2 216 4,02 cm2 Asc 1 N° legs 2
Additional 0,00 cm2 ¢ 8 mm
Main 4 216 8,04 cm2 s[ 0,15m
AS[" Rdditional 6 o6 12,06 cm2 Ast 1 cote[ 2
Reinforcement summary Internal Forces (kN) Strains Clear space between rebars
Asc| 4,02cm2 x (m) 0,212 esc| -1,01 %o Asc| 15,20 cm
Ast| 20,11 cm2 Fci|  -793 est| 13,79 %o Ast
As,min (cm2)| 3,49 cm2|Eq (9.1N) Fst 874 ec| -3,50 %o
pl_0,84% [9.2.1.1(3) Fsc -81
Shear w/o Stirrups Shear w/ Stirrups
Crdc 0,12 Smax 0,8 m Eq. (9.6)
k 1,44 Vwd| 550,2 kN
pl| 0,96% pmin|  0,09% Eq. (9.5)
vmin 0,357 Eq. (6.3) pw| 1,05% Eq. (9.4)
Vrd,c| 116,6 kN _|Eq. (6.2)
Vrd,max| 909,4 kN
Geometry Strains (%) Forces (kN)
14 - 14 - 1,4 1
1,2 1,2 <7 £c 12 Fc
I I it EN N =—===3+2Z & A
0,8 7 0,8
0,6 7 0,6
0,4 0,4
02 - I
o 0 T o T )
‘ ‘ 10 1000 -500 0 500 1000
0 0,1 0,2 0,3
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e

Geometry:
c

cp

b
bwj
h1j

h

CRACK WIDTHC

Covers:

CULATION ACCORDING TO EUROCODE 2
(EN 1992-1-1 2010)

Materials:

Concrete Class

Steel

III
)

Calculation Parameters:

Load duration

dst[ 1,102 m Ecm| 34,0 GPa 7.3.4.2)
dsc| 0,098 m Es| 200 GPa k1. 7.3.4.(3)
./Ap fet,eff| 3,2 MPa k2 0,5 7.3.4.3)
,t0 1,567
| Ast 9 (=,10)
R Ec (»,10)| 13,2 GPa
ae 5,88
a, long term 15,10
fem| 43 MPa
Loads (QPC): Reinforcement: ® (mm) /I em)  As (cm?) Prestress: ®eq (mm)
Msd Main
Asc
Po Additional
Nsd Main
Ast
e,Nsg| 0,60 m Additional
@ stirrup (mm)
Asc
no. Layers
Ast
Cracked section results Cracking width calculation
X = 0,39288 m deq, st 16 mm |Eq.7.12
oc, sup 7,2 MPa ec, sup  0,54243 %o hc,eff 0,24500 m |7,3,2,3)
ac, inf ec, inf  -1,11436 %o Ac,eff 0,0490 m? |7,3,2,(3)
os -195,8 MPa €S -0,98 %o pp,eff 0,0328 |Eq.7.10
os' 81,4 MPa es' 0,41 %o 131 0,30 Eq.7.5
3 03 [Table6.2
esm-ecm  7,464E-04 |Eq.7.9
Sr,max 0,3889 m |Eq.7.11
1,49(m) 1,40 1,40
Geometry Strain (%o) y (m) Stresses (MPa) y(m)
1,20 1,20 1,20
es' 1 os'
1,00 1,00 1,00
0730 0,80 0,80
0,60 0,60
0,40 0,40
0,20
£ (%) 0,20 o (Mpa)
€S os |
0,00 - 0,00
0.2 0 02 04 1,500 -1,000 -0,500 0,000 0,500 1,000 -300 -200 -100 0 100
—Section Limits
Cracking Width Control
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Figura 12 - Deformada a longo prazo

10.3 Lajes

10.3.1 COBERTURA

10.3.1.1 Esforgos ULS

Dis Omm
Max=6,182

Cases: 31 (L250)

N

L.

kS 257 257 B, TTUZ
16 TZ5m2E 352.?5 227487
p27/533 2635528 1387214 00 MO5041080 020044 0.0 00 0,060,171  0,25/0,50 00 00 0,14/0,30 00 00 00 009/9.42‘
: 264591
113 i
,85/5,51 373710 00 023 00 283643 228538 00 00 1861437 1,934,552 00 00 187458 163379 00 00 2038.17 —
9,46/19,29 11l20
00 11492 55 12 712635 1158227, 7,26
o oo | = 00 00 00 00 00 00 11702108 TaSBA0
0p 00 7 89,4812,
23,99089.35 00 ag2214f
shain1 48 0.0 10,46125,0993,32/31,04 12,08128, 913204 10,65/25,2292,0028,34 801187
12112540 a8 00 09 i 00 00 6|s81s 52
10182108 00
00
[Hide2s () 00  gsen33  gp 00 084148 147348  gg 0o 058128 131300  gg 00 1338 727
00
0,010.7
o w @ o0 00 0idn35 00 00 08 00 00 00 00 00 0o asan|dz
B.B1/16.07
182511
45/6.86 00 00 00 o0 00 1547 00 0o 0o mﬁ 00 340785 255838 00 o0 hb
" 3 TIZT
921392 00 40 211,12
- 79,00
_l_wzm_s.zg_ 43,00
" 0.0

MXX+ (WEA), (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 151022
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BI5 Z85 37z 379 ]
THZAT ygbhe
10,16/0,95 00 00 00 00 00 00 00 0,0 00 00 00 00 00 00 00
i 215844 o
0531156, 00
00 00 00 00 00 00 00 00
00 0o 00 0o 00 00 00 00 o9 | [op 148357
3718.24 00
12912813 4,0773.8413, 10 11872 912667 115727,1441,11125 96 3sp/e.65
253655 322708 285645 2545587 143315 112232 op R pli=snis
op 517,02 65'1
1565134 52 217657
nansaz 5031083 T 422308,31112,3128.23 1357/31,33 13,93/32.07 2842301 103372414 [
445889 0,981,861 00 /003 0,32/052 00 00 015 00 61/12.84
218878 00
3,18/5.31 08 €
" : o0 00 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0 00 0.0 00 0.0 24306 4¢
335,10
00
0.0 00 o 00 00 00 0o 0o op 00 00 00 00 00 00 00 0 0.332{2
1f22027,
0811341
47266 00 00 00 00 00 00 00 4821185 4gEM0sE 00 083837
A& 12581 sb
928 TA3 B 033 LAl 13,08
23235 00 023 211,12
b T S 0o
43,00
h 0.0
MYY+ (W&A), (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 151022
-4 ~T.3T 0,76 ~TH3
%aeaeg | [oamwie |1
210056 335097 119M008 BBOATOIA DO 13205 482213 412176 073028 DS 418HITS LAI1ES 11204 DIN0I  4BE20T e 40
8901363 | L2.8501.24
LLJ 00 41, 3904,50 -10,27/4,07 BESHOZE  Gri5 32 1274053 OO DATDIL o oy oy qaais e HAOM0A9 OBUBI0 s 57 13500565 0d e
-8
oo 00
2299 00 00 00 00 00 00
P, B3RO -18,081-7,56 10,0148 33 18,127,589 -20,21/-6,55 18,82-7,87 19,1418,03
g1 oo 00 1868763
00 - - -
-1§gzi828 £07-209 00 o0 2ie 0o oo 24,55 50 on 2688 501 00 00
00 1B.67/5.79
00 7420288
563:241
8111431 B
3 1941828 §51A366 4 161154 14870626 14220597 B52282 208M102 16481712 11171456 4124170 014001 1508638 -14241605 cmeid
21,128,
7751342
P08 s 14441553 11830517 .11 450.5,50 -3,84/-1,05 -10,61464 11,00/4.85 7761371 791334 742312 311121 245101 87379 -1497/638 -3am 18581805
-17,53 1720443
15,5016,25
472126 7341245 -10,06/-4.23 -10,73/-5,06 -10,58/-5 24 547477 -8,05/4,00 5,18/222 0o oo -6,99/-323 -12,791-563
a -19.55/-!32 192211047
B =79, 6,06 64,83 45,88 00
99/-1.95-1,024-0,68 54,00
-4.160458 0
h LAY [ -88,68

L.

MXX- (WEA), (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 151022
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A LA LAY LAY LAY
855359 =
5481266 -885-178 -640-270 7001288 7716317 845351 8061337 -720-303 -8,07-335 -B50-150 -808-339 -3,190344 B70L365 -775-325 911380 10,6814 4214 4774 74 .
-1.87:5,01
-0.p6 -19,66 -17,04 -18,27 -18,18 -19,01 -19,13 -19.48 -8.5613,97 5.05/6.48
$561302 VLEHAB0 11 0a 7y g gsiags TITREES BT 4oy gyngy TOTHEINEIZTIN ) oy e 10y gg TTENTABATNTZY (o0 o -9,75/-4,06 e
625254 1804
00 00 00 00 0o 0o 00 7|981-2,99
0 o oo 00 00 00 1100037 079 00 4818 sosiah 4831089
00 00 00
00 0o -1858
i (sid 00 00 0o 00 00 00 i 0o
00 586/232 -3901.43 680/283 4841193 7691304 5201210 B
14021613 8661322
Ja14r852 gl
8 9,60-8.09 .25 461-10,44.29 28112 3628,001.12.22-22,3519,32-27 5511 4828,001 11,7628 491-12,12-18,404,07-26.31/-10,6524 691103823 231076 12261519 P 234041001
AEELY 36,85 31,52
e ~26.41611.2328 61411883 541.14,1331 5313.4232,00-13, 7430 94/-12.97:30,121-12.7528 6311 2.26 -2 341-9.95 -22.001-9,24-23 641-10.06-18.87/8.04 -17.0317.12 -4946 285911205
-2,62 -41,82 11,4314 4|
-17,2017,36
8914324 -11,28/4,27 12 32/-4 97 -13,23/5 59 -14 89/-6 46 -1342/5 6216.47/8,74 -12.83/5,58 -14,09/5 98 -10,84/4 63 -10,96/-5,77-6,38/-2 52 0o 0o -385-1.78 9,01/381
U0 12T U0 03T U0 00
§50-2.74-1,1910,68 54,00
5384170 . 0
¥ LAY [ -88,68

MYY- (WEA), (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 151022
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of

BENDING WITH OR WITHOUT AXIAL FORCE

Section Resistance

Bending Resistance (Mrd)| 43 kN.m
Shear Resistance (Vrd)

id project id element
ON SLABS AND BEAMS ACCORDING TO EN
GEG 1992-1-1 2010 checked by date
Geometry Cover Materials
bl 1,00 m cnom (m) 0,045 Scheme Concrete| C35/45
bw| 1,00 m ds¢] 0,05 m Reinforcing steel A500
hff 0,20 m dst| 0,15m Steel Class B
h| 0,20 m fck| 35 MPa |Table 3.1
yg| _0,10m XI RRnmmeneemmeenasl Asc fcd| 23,3 MPa [Table 3.1
fctd| 2,1 MPa |Eq (3.15)
Axial Force fbd | 3,3MPa |Eq(8.2)
N = fsyd [ 435 MPa_[3.2.7(2)
Ec| 34,0 GPa |Table 3.1
Ast Es| 200 GPa (3.2.7(4)
|-
fraesessssaneTia | fyd/Es| 2,17 %o |3.2.7(2)
eud| 45,00 % [3.2.7(2)
n 1 Eq. 3.21
A 0,8 Eq. 3.19
Reinforcement Input Nr. Layers of Reinf. Stirrups (if any)
Asc Main @10 /1 0,150 5,24 cm2 Asc 1 N° legs
Additional 0,00 cm2
Main 210 /1 0,150 5,24 cm2
AS[" Rdditional 0,00 cm2 Ast 1
Reinforcement summary Internal Forces (kN) Strains Clear space between rebars
Asc| 5,24cm2 x (m) 0,028 esc| 2,79 %o Asc| 14,00 cm
Ast| 524cm2 Fci| 519 est| 15,38 %o Ast
As,min (cm2)| 2,50 cm2|Eq (9.1N) Fst 228 ec| -3,50 %o
pl_0,26% [9.2.1.1(3) Fsc 293
Shear w/o Stirrups
Crdc 0,12
k 2,00
pl[ 0,35%
vmin 0,586 Eq. (6.3)
vrd,c| 87,8kN _|Eq. (6.2)
Geometry Strains (%o) Forces (kN)
0,25 025 - 0,25
2 Z = EN > ’I:E(l:\l
EN = == = = = = EN EN EN
0,15 0745
0,1 0,1
0,05 Fs,t 0705
0 T Y —€C Y f 6] T \
0 05 N 15 30 0 10 -500 0 500 1000
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MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES :
BENDING WITH OR WITHOUT AXIAL FORCE 4 0cct eiement
ON SLABS AND BEAMS ACCORDING TO EN
GEG 1992-1-1 2010 checked by date
Geometry Cover Materials
bl 1,00 m cnom (m) 0,045 Scheme Concrete| C35/45
bw| 1,00 m ds¢] 0,05 m Reinforcing steel A500
hff 0,20 m dst| 0,15m Steel Class B
h| 0,20 m fck| 35 MPa |Table 3.1
yg| 0,10m XI rrmnnanasmmeesanl Asc fcd| 23,3 MPa [Table 3.1
fctd| 2,1 MPa |Eq (3.15)
Axial Force fbd | 3,3MPa |Eq(8.2)
N = fsyd [ 435 MPa_[3.2.7(2)
Ec| 34,0 GPa |Table 3.1
Ast Es| 200 GPa (3.2.7(4)
|-
fraesessssaneTia | fyd/Es| 2,17 %o |3.2.7(2)
eud| 45,00 % [3.2.7(2)
n 1 Eq. 3.21
A 0,8 Eq. 3.19
Reinforcement Input Nr. Layers of Reinf. Stirrups (if any)
Asc Main @10 /1 0,150 5,24 cm2 Asc 1 N° legs
Additional 0,00 cm2
Main 210 /1 0,150 5,24 cm2
AS[" Rdditional 212 045 7,54 cm2 Ast 1
Reinforcement summary Internal Forces (kN) Strains Clear space between rebars
Asc| 5,24cm2 x (m) 0,037 esc| 1,26 %o Asc| 14,00 cm
Ast| 12,78 cm2 Fci| 687 est| 10,71 %o Ast| 14,00 cm |
As,min (cm2)| 2,49 cm2|Eq (9.1N) Fst 555 ec| -3,50 %o
pl_0,64% [9.2.1.1(3) Fsc 131
Shear w/o Stirrups
Crdc 0,12
k 2,00
pl| 0.86%
vmin 0,586 Eq. (6.3)
Vrd,c| 111,3kN |Eq. (6.2)
Geometry Strains (%o) Forces (kN)
0,25 0,25 - 0,25 1
0,2
0,2 Fc
L e - - - o EN == == ==| == = = [N
01 EN EN 0,15~
01 1 0,1
0,05 - Fs,t ==0;05—
o ‘ ‘ ec . 0 T o T )
0 05 N 15 20 10 -1000  -500 0 500 1000
Section Resistance
Bending Resistance (Mrd)
Shear Resistance (Vrd)
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of

BENDING WITH OR WITHOUT AXIAL FORCE

Section Resistance

Bending Resistance (Mrd)| 54 kN.m
Shear Resistance (Vrd)

id project id element
ON SLABS AND BEAMS ACCORDING TO EN
GEG 1992-1-1 2010 checked by date
Geometry Cover Materials
bl 1,00 m cnom (m) 0,045 Scheme Concrete| C35/45
bw| 1,00 m ds¢] 0,05 m Reinforcing steel A500
hff 0,20 m dst| 0,15m Steel Class B
h| 0,20 m fck| 35 MPa |Table 3.1
yg| _0,10m XI RRnmmeneemmeenasl Asc fcd| 23,3 MPa [Table 3.1
fctd| 2,1 MPa |Eq (3.15)
Axial Force fbd | 3,3MPa |Eq(8.2)
N = fsyd [ 435 MPa_[3.2.7(2)
Ec| 34,0 GPa |Table 3.1
Ast Es| 200 GPa (3.2.7(4)
|-
fraesessssaneTia | fyd/Es| 2,17 %o |3.2.7(2)
eud| 45,00 % [3.2.7(2)
n 1 Eq. 3.21
A 0,8 Eq. 3.19
Reinforcement Input Nr. Layers of Reinf. Stirrups (if any)
Asc Main @10 /1 0,150 5,24 cm2 Asc 1 N° legs
Additional 0,00 cm2
Main @12 /1 0,150 7,54 cm2
AS[" Rdditional 0,00 cm2 Ast 1
Reinforcement summary Internal Forces (kN) Strains Clear space between rebars
Asc| 5,24cm2 x (m) 0,030 esc| 2,26 %o Asc| 14,00 cm
Ast| 7,54 cm2 Fci| 567 est| 13,65 %o Ast
As,min (cm2)| 2,48 cm2|Eq (9.1N) Fst 328 ec| -3,50 %o
pl__0,38% [9.2.1.1(3) Fsc 236
Shear w/o Stirrups
Crdc 0,12
k 2,00
pll 051%
vmin 0,586 Eq. (6.3)
vrd,c| 93,2kN |Eq. (6.2)
Geometry Strains (%o) Forces (kN)
0,25 0,25 - 0,25 1
0,2 0,2 ‘7 €c 0.2 1 Fc
EN = = §= = = = N
EN o= = = — = EN EN = = = = </= N
0,15 0745~
0,1 7 0,1
0,05 Fs,t =605
0 T Y r €C T © Y f 6] T \
0 05 N 15 30 20  -10 0 10 -500 0 500 1000
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10.3.1.3 Esforgos SLS — Quase-Permanente
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U302 TAIAEZ o0 0o youpgy DESESS SINEDY L oo ooigg TIO9NTON SOSBIOT o egeige CT1EBTAE 127227

-4,08/-256

7041459 557358555432

139083 16811

s
00 0.0 00 00 00 oo 00 00 00
0 00 00 00 00 0BS54 016H000 -3.230-2.02 3,3902 :
oo 00 3,321 -
00 00 -{1las
ap456 - 00 ! 00
0.0 L L 379233 251145 00 o0 442280 33081 G & 616327 361229
) B T
B14608 552322
041850 1275181
1 16.5111044.19,111.12,38.18 811-12.20 -14,56£9,34 -17,92-11,49-18,22111,76.18 541-12.00 -12.62-8,08 -16,46/-10,63-16,181045 .152445,84  -8,13-529 p. 58247
14,028,456
20,63 -5,820-364
o 17241112318 571187, 21 491-14,14-20,571-1341-20,90-13,70-20,151-12.98-19,641-12,79-18,651-12.23 -15.26/8.97 -14.28¢9,21 -15,37-10,02 1223797  -10.98+7.04 293680
21,55 70304le] 4530308
7841544
681325 7220428 796407 BEI559 9764647 -BI5A563-1080M845 -B34M553 B1THEST T04467 15423 4090250 00 00 248M72 ETHAM
541334
.0
0, UEE LIX1] URT 0.0 802
415,427 8365 53
41142003
=0} =
00
-30,00
| -40,00
[Py
h -60,60

MYY- (WEA), (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 271030
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IMP.3.01.MEM.B

TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUGAO
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDAGOES

CRACK WIDTH CALCULATION ACCORDING TO EUROCODE 2
(EN 1992-1-1 2010)
Geometry: Covers: Scheme: Materials: Calculation Parameters:
- Concrete Class Element
cp X Steel Load duration
............. E
dst| 0,150 m [ MASC Ecm| 34,0 GPa | 04 134
dsc| 0,050 m Es| 200 GPa k1, 7.3.4.(3)
./Ap fotef| 3.2MPa kel 05 |7340)
| ast @ (=t0)| 1,517
e A Ec (»,t0)| 13,5 GPa
ae 5,88
a, long term 14,81
fem| 43 MPa
Loads (QPC): Reinforcement: ® (mm) /1 (cm) As (cm?) Prestress: Peq (mm)
Msd Main
Asc
Po Additional
Nsd Main
ASt o - 1
eNsg| 0,10m Additional
@ stirrup (mm)
Asc
no. Layers
Ast
Non-Cracked section
ac, sup 3,1 MPa ec, sup  0,00105 %o
oc, inf -3,1 MPa c, inf  -0,00105 %o
0,25 y(m) 0,25 0,25
Geometry Strain (%o) ¥ (m) Stresses (MPa) yim)
0,20 0,20 1 0,20
0,15 0,15 es' 0,15 os'
0,10 0,10 0,10
0,05 0,85 0,05
£ (%) o (Mpa)
0,00 A )
02 0 02 04 06 08 1 12 -0,002 -0,001 -0,001 0,000 0,001 0,001 0,002 4 2 0 2 4
—Section Limits
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IMP.3.01.MEM.B

TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUGAO

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDAGOES

CRACK WIDTH CALCULATION ACCORDING TO EUROCODE 2
(EN 1992-1-1 2010)

£
Ea—
I
==

Geometry: Covers: Scheme: Materials: Calculation Parameters:
- Concrete Class Element
X Steel Load duration
[STTTSIPIY
[ pase i lsao
Es| 200 GPa k1 7.3.4.(3)
e feteffl 3.2 MPa k05 [raa@
R(0) 1,517
| Ast @ (=,10)
A Ec (»,10)| 13,5 GPa
ae 5,88
a, long term 14,81
fem| 43 MPa
Loads (QPC): Reinforcement: ® (mm) /I em)  As (cm?) Prestress: deq (mm)
Msd Main
Po Additional
Nsd Main
ASt e
eNsg| 0,10m Additional
@ stirrup (mm)
Asc
no. Layers
Ast
rack ion resul racking width calculation
X = 0,05796 m deq, st 11 mm |Eq.7.12
oc, sup 13,6 MPa ec, sup  1,00778 %o hc,eff 0,04735 m |7,3,2,(3)
oc, inf ec, inf  -2,46971 %o Ac,eff 0,0473 m2 [7,3,2,(3)
os -320,1 MPa €S -1,60 %o pp,eff 0,0270 |Eqg.7.10
os' 27,7 MPa es' 0,14 %o & 030 [Eq75
3 0,3 Table 6.2
esm-ecm  1,326E-03 |EQ.7.9
Sr,max 0,2234 m |Eq.7.11
0,25 y(m) 0,25 0,25
Geometry Strain (%) ¥ (m) Stresses (MPa) Vi
0,20 0,20 0,20 L
0,15 0,15 gs' 0,15 os'
0,10 ,10 0,10
0,05 &s 2 05— 05—
£ (%) o (Mpa)
0,00 ; 0,00
02 0 02 04 06 08 1 12 3,000 -2,000 -1,000 0000 1,000 2,000 400 -300 -200  -100 0 100
—Section Limits
Cracking Width Control
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IMP.3.01.MEM.B

TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUGAO
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDAGOES

CRACK WIDTH CALCULATION ACCORDING TO EUROCODE 2
(EN 1992-1-1 2010)

III
)

Geometry: Covers: Scheme: Materials: Calculation Parameters:

- Concrete Class Element
X Steel Load duration
[STTTRIPRY
0.149m [ [ Ecm| 340 GPa 04 lrasae
0,050 m Es| 200 GPa k1 7.3.4.(3)
./Ap fotef| 3,2MPa kel 05 |7340)
R() 1,517
| Ast 9 (=,10)
R A Ec (=,t0)| 13,5 GPa
ae 5,88
a, long term 14,81
fem| 43 MPa
Loads (QPC): Reinforcement: - ® (mm) /I em)  As (cm?) Prestress: Peq (mm)
Msd Main
Asc TRk SRR FS oSO SO
Po Additional
Nsd Main
I O o [ s SRR
eNsg| 0,10m Additional

@ stirrup (mm)

Asc
no. Layers
Ast
rack ion resul racking width calculation
X = 0,04788 m Deq, st 12 mm [Eq.7.12
oc, sup 9,5 MPa ec, sup  0,70487 %o hc,eff 0,05071 m |7,3,2,(3)
oc, inf €c, inf  -2,23946 %o Ac,eff 0,0507 m2 |7,3,2,(3)
os -297,7 MPa €S -1,49 %o pp,eff 0,0149 |[Eq.7.10
os' -6,2 MPa es' -0,03 %o 13 0,30 Eq.7.5
3 0,3 Table 6.2
esm-ecm  1,021E-03 |EQ.7.9
Sr,max 0,2902 m |Eq.7.11
0,25 y(m) 0,25 0,25
Geometry Strain (%) ¥ (m) Stresses (MPa) Vi
0,20 0,20 7 0,20
0,15 0,15 A es' 0,15 § os'
0,10 0,10
0,05 L —e
£ (%o) o (Mpa)
0,00 0,00
02 0 02 04 06 08 1 12 -3,000 2,000 -1,000 0,000 1,000 400 -300 200 -100 0 100
—Section Limits

Cracking Width Control

Agosto 2019 1062 — EST — EXE —MD - 01 - ROO Pagina 56 de 102



IMP.3.01.MEM.B

TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES

10.4 Pilares

10.4.1 SECCAO [15X75]

1 Level:

Name :Level +3,80

Reference level : 0,00 (m)

Concrete creep coefficient 1jp=2,34
Cementclass :N

Environment class 1 X0

Structure class :S1

2 Column: Column125..127 Number: 9

2.1 Material properties:

Concrete : C35/45 fck = 35,00 (MPa)

Unit weight :2501,36 (kG/m3)

Aggregate size :20,0 (mm)

Longitudinal reinforcement:  : B500C fyk = 500,00 (MPa)

Ductility class :C

Transversal reinforcement: : B500C fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometry:

2.2.1 Rectangular  15,0x 75,0 (cm)
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TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES

2.2.2  Height: L =4,30 (m)
2.2.3 Slab thickness =0,00 (m)
2.2.4 Beam height =1,00(m)

2.2.5 Cover =3,0(cm)

2.3 Calculation options:

Calculations according to : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Seismic dispositions  : No requirements

Precast column : no

Pre-design :no

Slenderness taken into account : yes

Compression : with bending

Ties :toslab

Fire resistance class : No requirements

2.4 Loads:

Case Nature Group gf N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)

(kN)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

ULS/1=1*1.35+ 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural)
12,50 0,00 -4,40 0,00

ULS/1=1*1.35 + 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural)
0,00 2,73 0,00

ULS/1=1*1.35+ 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural)
0,00 -8,34 0,00

ULS/1=1*1.35+ 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural)
0,00 6,95 0,00

125

139

126

134

1,00

1,00

1,00

1,00

341,35 -

116,66 -0,50

279,05 -8,59

316,46 31,60
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IMP.3.01.MEM.B

TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO r
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES :

ULS/1=1*1.35+ 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 133 1,00 117,21 8,65
0,00 0,42 0,00

ULS/1=1*1.35 + 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 130 1,00 139,88 -0,64
0,00 5,79 0,00

ULS/1=1*1.35 + 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 129 1,00 111,55 5,49
0,00 3,57 0,00

ULS/1=1%1.35+ 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 128 1,00 169,78 7,61
0,00 -3,60 0,00

ULS/1=1%1.35 + 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 127 1,00 309,16 -
12,58 0,00 -7,94 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5%1,35+3*1,5 design(Structural) 125 1,00 341,35 -12,50 0,00
-4,40 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5%1,35+3*1,5 design(Structural) 139 1,00 116,66 -0,50 0,00
2,73 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5%1,35+3*1,5 design(Structural) 126 1,00 279,05 -8,59 0,00
-8,34 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5%1,35+3*1,5 design(Structural) 134 1,00 316,46 31,60 0,00
6,95 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5%1,35+3*1,5 design(Structural) 133 1,00 117,21 8,65 0,00
0,42 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5%1,35+3*1,5 design(Structural) 130 1,00 139,88 -0,64 0,00
579 0,00

ULS/2=1%*1.35 + 2*1.35+5*%1,35+3*1,5 design(Structural) 129 1,00 111,55 5,49 0,00
3,57 0,00

ULS/2=1*1.35 + 2*1.35+5*%1,35+3*1,5 design(Structural) 128 1,00 169,78 7,61 0,00
-3,60 0,00

ULS/2=1%*1.35 + 2*1.35+5*%1,35+3*1,5 design(Structural) 127 1,00 309,16 -12,58 0,00
-7,94 0,00

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5*1.35 design(Structural) 125 1,00 251,53 -13,07 0,00
-3,40 0,00
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TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES

ULS/4=1*%1.35+ 2*1.35 + 5%1.35
2,27 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5%1.35
-6,95 0,00

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5%1.35
5,88 0,00

ULS/4=1*%1.35 + 2*1.35 + 5%1.35
0,38 0,00

ULS/4=1*%1.35 + 2*1.35 + 5%1.35
4,92 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5%1.35
3,03 0,00

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5%1.35
-3,12 0,00

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5%1.35
-6,72 0,00

design(Structural)

design(Structural)

design(Structural)

design(Structural)

design(Structural)

design(Structural)

design(Structural)

design(Structural)

ULS/4=1%1.35 + 2*1.35 + 5*1.35+4*1,5 design(Structural)
-3,40 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5*%1.35+4*1,5 design(Structural)
2,27 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5*%1.35+4*1,5 design(Structural)
-6,95 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5*%1.35+4*1,5 design(Structural)
5,88 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5*%1.35+4*1,5 design(Structural)
0,38 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5*%1.35+4*1,5 design(Structural)
4,92 0,00

ULS/4=1*1.35 + 2*1.35 + 5*1.35+4*1,5 design(Structural)
3,03 0,00

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

95,96

240,20

273,44

105,29

123,77

97,66

149,61

268,91

251,53

95,96

240,20

273,44

105,29

123,77

97,66

of

-0,46 0,00
-8,01 0,00
26,74 0,00
7,08 0,00
0,71 0,00
590 0,00
6,48 0,00
-10,76 0,00
-13,07 0,00
-0,46 0,00
-8,01 0,00
26,74 0,00
7,08 0,00
0,71 0,00

590 0,00
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TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO r
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES :

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5*1.35+4*1,5 design(Structural) 128 1,00 149,61 6,48 0,00
-3,12 0,00

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5*1.35+4*1,5 design(Structural) 127 1,00 268,91 -10,76 0,00
-6,72 0,00

ULS/5=1*1+ 2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 125 1,00 276,14 -9,11 0,00
-3,52 0,00

ULS/5=1*1+2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 139 1,00 91,78 -0,38 0,00
2,14 0,00

ULS/5=1*1+2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 126 1,00 216,78 -6,51 0,00
-6,54 0,00

ULS/5=1*1+2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 134 1,00 245,57 24,67 0,00
5,43 0,00

ULS/5=1*1+2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 133 1,00 89,91 6,81 0,00
0,32 0,00

ULS/5=1*1+ 2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 130 1,00 107,79 -0,83 0,00
4,51 0,00

ULS/5=1*1+ 2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 129 1,00 86,24 3,96 0,00
2,78 0,00

ULS/5=1*1+ 2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 128 1,00 130,99 5,93 0,00
-2,79 0,00

ULS/5=1*1+ 2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 127 1,00 239,44 -9,79 0,00
-6,20 0,00

ULS/6=1*1+ 2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 125 1,00 276,14 -9,11 0,00 -3,52
0,00

ULS/6=1*1+ 2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 139 1,00 91,78 -0,38 0,00 2,14
0,00

ULS/6=1*1+ 2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 126 1,00 216,78 -6,51 0,00 -6,54
0,00

ULS/6=1*1 + 2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 134 1,00 245,57 24,67 0,00 5,43
0,00
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TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO r
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES :

ULS/6=1*1+2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 133 1,00 8991 681 000 032
0,00

ULS/6=1*1+2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 130 1,00 107,79 -0,83 0,00 4,51
0,00

ULS/6=1*1+2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 129 1,00 86,24 39 0,00 2,78
0,00

ULS/6=1*1+2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 128 1,00 130,99 593 0,00 -2,79
0,00

ULS/6=1*1+2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 127 1,00 239,44 -9,79 0,00 -6,20
0,00

ULS/7=1*1+ 2*1 + 5*1 design(Structural) 125 1,00 186,32 -9,68 0,00 -2,52 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 139 1,00 71,08 -0,34 0,00 168 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 126 1,00 177,92 -5,94 0,00 -5,15 0,00
ULS/7=1*1+ 2*1 + 5*1 design(Structural) 134 1,00 202,55 19,81 0,00 4,35 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 133 1,00 7800 524 0,00 0,28 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 130 1,00 09168 053 0,00 3,65 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 129 1,00 7234 437 0,00 225 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 128 1,00 110,82 480 0,00 -2,31 0,00
ULS/7=1*1+2*1 + 5*1 design(Structural) 127 1,00 199,19 -797 0,00 -4,98 0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 125 1,00 186,32 -9,68 0,00 -2,52
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 139 1,00 71,08 -0,34 0,00 1,68
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 126 1,00 177,92 -594 0,00 -5,15
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 134 1,00 202,55 19,81 0,00 4,35
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 133 1,00 78,00 5,24 0,00 0,28
0,00
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ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 130 1,00 91,68 053 0,00 3,65
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 129 1,00 7234 437 0,00 2,25
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 128 1,00 110,82 480 0,00 -2,31
0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*%1+4*1,5 design(Structural) 127 1,00 199,19 -7,97 0,00 -4,98
0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 125 1,00
246,20 -9,30 0,00 -3,18 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 139 1,00 84,88
-0,37 0,00 1,9 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 126 1,00
203,83 -6,32 0,00 -6,07 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5%1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 134 1,00
231,23 23,05 0,00 5,07 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5%1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 133 1,00 85,94
629 000 0,31 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 130 1,00
102,42 -0,38 0,00 4,22 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 129 1,00 81,60
4,10 0,00 261 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 128 1,00
124,27 555 0,00 -2,63 0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 127 1,00
226,03 -9,18 0,00 -5,79 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*%1.00+3*1,00  Design SLS(CHR) 125 1,00 246,20 -9,30
0,00 -3,18 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*%1.00+3*1,00  Design SLS(CHR) 139 1,00 84,88 -0,37
0,00 1,99 0,00
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SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 -6,07 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 5,07 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 0,31 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 4,22 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 261 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 -2,63 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00+3*1,00
0,00 -579 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 -2,52 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 1,68 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 -515 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 435 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 0,28 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 3,65 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 2,25 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00
0,00 -2,31 0,00

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

Design SLS(CHR)

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

203,83 -6,32

231,23 23,05

85,94 6,29

102,42 -0,38

81,60 4,10

124,27 5,55

226,03 -9,18

186,32 -9,68

71,08 -0,34

177,92 -5,94

202,55 19,81

78,00 5,24

91,68 0,53

72,34 4,37

110,82 4,80
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SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00

0,00 -498 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
-2,52 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
1,68 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
-5,15 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00
4,35 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
0,28 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
3,65 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00
2,25 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00
-2,31 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
-4,98 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8

234,22 -9,38 0,00 -3,05 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8
-0,36 0,00 193 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8

198,65 -6,24 0,00 -589 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8
225,49 22,40 0,00 4,93 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8
6,08 000 0,30 0,00

Design SLS(CHR) 127
Design SLS(CHR) 125 1,00
Design SLS(CHR) 139 1,00
Design SLS(CHR) 126 1,00
Design SLS(CHR) 134 1,00
Design SLS(CHR) 133 1,00
Design SLS(CHR) 130 1,00
Design SLS(CHR) 129 1,00
Design SLS(CHR) 128 1,00
Design SLS(CHR) 127 1,00

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

(-

1,00 199,19 -7,97
186,32 -9,68 0,00
71,08 -0,34 0,00
177,92 -5,94 0,00
202,55 19,81 0,00
78,00 5,24 0,00
91,68 0,53 0,00
72,34 4,37 0,00
110,82 4,80 0,00
199,19 -7,97 0,00
125 1,00

139 1,00 82,12
126 1,00

134 1,00

133 1,00 84,35
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SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 Design SLS(QPR)
100,27 -0,20 0,00 4,11 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 Design SLS(QPR)
4,15 0,00 2,53 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 Design SLS(QPR)
121,58 540 0,00 -2,56 0,00

SLS:QPR/1=1%1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 Design SLS(QPR)
220,66 -8,94 0,00 -563 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 125
0,00 -3,05 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 139
0,00 193 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 126
0,00 -589 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 134
0,00 493 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 133
0,00 0,30 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 130
0,00 4,11 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 129
0,00 2,53 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 128
0,00 -2,56 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 127
0,00 -563 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8  Design SLS(QPR) 125
0,00 -2,52 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8 Design SLS(QPR) 139
0,00 1,68 0,00

130

129

128

127

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00 79,75

1,00

1,00

234,22 -9,38

82,12 -0,36

198,65 -6,24

225,49 22,40

84,35 6,08

100,27 -0,20

79,75 4,15

121,58 5,40

220,66 -8,94

186,32 -9,68

71,08 -0,34
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SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8
0,00 -5,15 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8
0,00 435 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8
0,00 0,28 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8
0,00 3,65 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8
0,00 2,25 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8
0,00 -2,31 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

0,00 -498 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
-2,52 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
1,68 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
-5,15 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
4,35 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
0,28 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
3,65 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
2,25 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00
-2,31 0,00

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

Design SLS(QPR)

125

139

126

134

133

130

129

128

126

134

133

130

129

128

127

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

of

177,92 -5,94
202,55 19,81
78,00 5,24
91,68 0,53
72,34 4,37
110,82 4,80

199,19 -7,97

186,32 -9,68

71,08 -0,34

177,92 -5,94

202,55 19,81

78,00 5,24

91,68 0,53

72,34 4,37

110,82 4,80

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00

-4,98 0,00

ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.1
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.2
ACC_1.3
ACC_1.3
ACC_1.3
ACC_1.3
ACC_1.3
ACC_1.3

ACC_1.3

design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)

design ACC(Structural)

Design SLS(QPR)

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

252,92

93,67

205,12

251,30

112,60

101,68

84,22

138,08

230,90

215,52

70,58

192,18

199,69

56,10

98,87

75,28

105,07

210,41

225,65

80,49

195,69

250,87

96,69

99,34

77,32

127

42,00

52,45

50,34

102,03

75,71

49,91

54,41

55,53

47,35

-60,76

-53,18

-62,83

-57,23

-63,55

-50,30

-46,11

-44,73

-65,23

-38,22

-32,53

-38,29

100,41

74,53

-32,02

-25,88

1,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

199,19 -7,97 0,00

-5,65

-1,56

-9,61

2,74

-1,82

0,76

-0,71

-6,12

-9,30

-0,45

5,41

-2,17

7,11

2,43

7,46

5,78

0,99

-1,95

-5,57

-1,46

-9,56

6,47

1,59

0,82

-0,66

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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ACC_1.3
ACC_1.3
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_1.4
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.1
ACC_2.2
ACC_2.2
ACC_2.2
ACC_2.2
ACC_2.2
ACC_2.2

ACC_2.2

design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)

design ACC(Structural)

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

110,96

221,71

242,80

83,76

201,61

200,12

72,01

101,20

82,18

132,20

219,61

276,82

103,55

213,38

234,67

114,97

103,85

90,43

163,25

236,34

191,63

60,70

183,92

216,31

53,73

96,69

69,07

-23,36 0,00

-40,73 0,00

19,47 0,00

31,81 0,00

25,80 0,00

-55,61 0,00

-62,37 0,00

31,63 0,00

34,18 0,00

34,16 0,00

22,85 0,00

114,71 0,00

130,56 0,00

130,80 0,00

51,11 0,00

30,86 0,00

125,75 0,00

127,95 0,00

127,29 0,00

127,26 0,00

-133,470,00

-131,280,00

-143,290,00

-6,31 0,00

-18,70 0,00

-126,140,00

-119,650,00

-6,01

-9,25

-0,54

5,31

2,22

3,38

-0,98

7,39

5,72

0,88

-2,00

-4,04

0,64

-7,20

-0,78

-4,95

2,90

1,38

-3,89

-6,92

-2,07

3,22

-4,58

10,63

5,56

5,31

3,69

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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ACC_2.2
ACC_2.2
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.3
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_2.4
ACC_3.1
ACC_3.1
ACC_3.1
ACC_3.1
ACC_3.1
ACC_3.1

ACC_3.1

design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)

design ACC(Structural)

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

79,91

204,98

273,44

100,24

212,21

217,61

101,44

103,69

89,75

161,29

232,57

195,00

64,00

185,09

233,37

67,26

96,85

69,75

81,87

208,75

272,12

106,71

211,77

287,97

148,47

103,04

88,73

-116,490,00

-145,150,00

107,20 0,00

123,68 0,00

122,62 0,00

-1,44 0,00

-15,17 0,00

119,65 0,00

121,21 0,00

120,17 0,00

119,10 0,00

-125,96 0,00

-124,400,00

-135,110,00

46,24 0,00

27,33 0,00

-120,04 0,00

-112,910,00

-109,370,00

-136,980,00

93,43 0,00

104,54 0,00

106,93 0,00

214,99 0,00

174,60 0,00

99,03 0,00

104,13 0,00

-1,24

-4,33

-2,33

2,93

-4,73

-0,57

-4,67

5,11

3,52

-1,56

-4,49

-3,77

0,92

-7,04

10,42

5,28

3,10

1,54

-3,57

-6,77

-9,33

-6,49

-14,88

0,70

-3,91

-3,99

-5,31

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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ACC_3.1
ACC_3.1
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.2
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.3
ACC_3.4
ACC_3.4
ACC_3.4
ACC_3.4
ACC_3.4
ACC_3.4

ACC_3.4

design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)

design ACC(Structural)

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

154,16

242,99

196,32

57,54

185,53

163,02

20,23

97,50

70,77

89,00

198,33

220,82

81,89

194,03

286,81

118,54

98,64

75,75

103,12

225,69

247,63

82,36

203,26

164,17

50,16

101,90

83,75

105,55 0,00
103,66 0,00
-112,190,00
-105,26 0,00
-119,420,00
-170,180,00
-162,440,00
-99,42 0,00
-95,83 0,00
-94,75 0,00
-121,540,00
-57,50 0,00
-55,43 0,00
-59,83 0,00
211,12 0,00
171,52 0,00
-55,19 0,00
-47,00 0,00
-42,86 0,00
-62,06 0,00
38,74 0,00
54,71 0,00
47,34 0,00
-166,310,00
-159,360,00

54,80 0,00

55,30 0,00

-11,15

-14,52

3,23

10,34

3,10

9,15

4,52

12,20

10,38

6,02

3,27

-9,16

-6,31

-14,77

7,73

2,51

-3,86

-5,19

-10,91

-14,39

3,06

10,16

2,99

2,12

-1,90

12,07

10,25

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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ACC_3.4
ACC_3.4
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.1
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.2
ACC_4.3
ACC_4.3
ACC_4.3
ACC_4.3
ACC_4.3
ACC_4.3

ACC_4.3

design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)

design ACC(Structural)

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

125

139

126

134

133

130

129

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

140,04

215,63

315,27

123,41

226,67

247,86

145,62

107,05

100,05

200,49

251,18

153,18

40,84

170,62

203,13

23,08

93,49

59,45

42,67

190,14

307,10

115,29

223,84

206,59

112,85

106,67

98,39

53,66 0,00

44,17 0,00

226,13 0,00

247,91 0,00

253,82 0,00

91,76 0,00

66,36 0,00

238,51 0,00

238,98 0,00

236,67 0,00

249,55 0,00

-244,890,00

-248,630,00

-266,310,00

-46,95 0,00

-54,20 0,00

-238,900,00

-230,680,00

-225,870,00

-267,430,00

207,90 0,00

231,29 0,00

233,96 0,00

-35,34 0,00

-44,96 0,00

223,76 0,00

222,70 0,00

5,78

3,14

-5,37

-1,12

-9,02

-5,86

-9,66

1,23

-0,25

-5,74

-8,77

-0,74

4,97

-2,76

15,71

10,27

6,98

5,32

0,62

-2,49

-1,24

4,43

-3,06

-5,38

-8,99

6,59

4,94

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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ACC 4.3 design ACC(Structural)
ACC 4.3 design ACC(Structural)
ACC 4.4 design ACC(Structural)
ACC 4.4 design ACC(Structural)
ACC 4.4 design ACC(Structural)
ACC 4.4 design ACC(Structural)
ACC_4.4 design ACC(Structural)
ACC_4.4 design ACC(Structural)
ACC_4.4 design ACC(Structural)
ACC 4.4 design ACC(Structural)
ACC 4.4 design ACC(Structural)

gf - load factor

2.5 Calculation results:

128

127

125

139

126

134

133

130

129

128

127

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Column does not satisfy the rule: h <= 4b

Safety factors Rd/Ed = 1,02 > 1.0

2.5.1 ULS/ALS Analysis

Design combination: ACC_4.1 (A)
Combination type: ALS
Internal forces:

Nsd = 251,18 (kN)
Design forces:

Upper node

195,78

242,06

161,34

48,96

173,46

244,39

55,85

93,87

61,11

47,38

199,26

219,37 0,00

229,72 0,00

-226,66 0,00

-232,020,00

-246,450,00

80,15 0,00

57,12 0,00

-224,150,00

-214,400,00

-208,570,00

-247,600,00

Msdy = 249,55 (kN*m) Msdz =-8,77 (kN*m)

-0,10

-2,88

-4,87

-0,58

-8,71

15,23

9,60

1,63

0,13

-5,03

-8,38

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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N = 251,18 (kN) N*etotz = 252,15 (kN*m) N*etoty=-33,20 (kN*m)
Eccentricity: ez (My/N) ey (Mz/N)
Initial eO: 99,4 (cm) -3,5(cm)
Imperfection ei: 1,0 (cm) 0,0 (cm)
| order (e0 + ei) eOEd: 100,4 (cm) -3,5(cm)
Il order e2: 0,0 (cm) 9,7 (cm)
Minimal eEdmin: 2,5 (cm) 2,0 (cm)
Total eEd: 100,4 (cm) -13,2 (cm)

2.5.1.1. Detailed analysis-Direction Y:

2.5.1.1.1 Slenderness analysis

Sway structure

L(m) Lo(m) | [lim

430 4,30 19,86 48,29 Shortcolumn

2.5.1.1.2 Buckling analysis

MA = 249,55 (kN*m)  MB = 0,00 (kN*m)

Case: Cross-section at the column end (Upper node), Slenderness not taken into account

MO = 249,55 (kN*m)
ea=ql*lo/2=1,0 (cm)

gl=qo *ah *am=0,00
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2.5.1.2.

qo=0,01
ah=0,96
am = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00
m =1,00
Ma = N*ea = 2,60 (kN*m)
MEdmin = 6,28 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO0 + Ma) = 252,15 (kN*m)

Detailed analysis-Direction Z:

2.5.1.2.1 Slenderness analysis

Sway structure

L(m) Lo(m) | [lim

430 4,30 99,30 48,29 Slender column

2.5.1.2.2 Buckling analysis

MA =-8,77 (kN*m)  MB = 0,00 (kN*m)

Case: Cross-section at the column end (Upper node), Slenderness taken into account

MO = -8,77 (kN*m)
ea=0,0 (cm)
Method based on nominal curvature

M2 =N * e2 = 24,44 (kN*m)
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e2=10"2/c*(1/r)=9,7 (cm)
c=10,00
(1/r) = Kr*Kf*(1/r0) = 0,05
Kr=1,00
Kf=1+ b*jef=1,00
b = 0.35+fck/200-1/150 = -0,14
jef=2,34

1/r0 =(fyd/Es)/(0.45*d) = 0,05

d=10,6 (cm) (5.35)

Es = 200000,00 (MPa)
fyd = 500,00 (MPa)
MEdmin = 5,02 (kN*m)

MEd = max(MEdmin,MOEd + M2) = -33,20 (kN*m)

2.5.2 SLS analysis

Cracking
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N =234,22 (kN) My =-9,38 (kN*m) Mz = -3,05 (kN*m)
s(N,My,Mz) < scr (N,My,Mz, As=0)
Wkmax=0,4 (mm)

Wk =0,0 (mm)

Stresses in steel

Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
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Internal forces:

N = 225,49 (kN) My = 22,40 (kN*m) Mz = 4,93 (kN*m)
s(N,My,Mz) < scr (N,My,Mz, As=0)
sslim  =500,00 (MPa)
aaxis =171,2 (Deg)
xaxis =7,0(cm)
ssmax =53,80 (MPa)

y =10,3 (cm)

z =4,7 (cm)
ssmin =-3,04 (MPa)

y =4,7 (cm)

z =70,3 (cm)

sslim/ss= 9,29

Stress in concrete
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N = 225,49 (kN) My = 22,40 (kN*m) Mz = 4,93 (kN*m)
s(N,My,Mz) <scr (N,My,Mz, As=0)
sclim =15,75 (MPa)
aaxis =171,2 (Deg)
xaxis =7,0(cm)
scmax = 3,73 (MPa)
scmin  =-1,15 (MPa)

sclim/scmax =4,22
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2.5.3 Reinforcement:

Real (provided) area  Asr=31,67 (cm?)

Ratio: 2,81 %

10.4.2 SECCAO [15X100]

1 Level:

Name

Reference level : 0,00 (m)

Concrete creep coefficient 1jp=2,33
Cementclass :N

Environment class 1 X0

Structure class :S1

2 Column: Column92 Number: 1
2.1 Material properties:

Concrete : C35/45 fck = 35,00 (MPa)

Unit weight :2501,36 (kG/m3)

Aggregate size :20,0 (mm)

Longitudinal reinforcement:  : B500C fyk = 500,00 (MPa)
Ductility class :C

Transversal reinforcement: : B500C fyk = 500,00 (MPa)

Agosto 2019 1062 — EST — EXE — MD — 01 — ROO Pagina 78 de 102



IMP.3.01.MEM.B

TANQUE DE FISIOTERAPIA | EXECUCAO r
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA - ESTRUTURAS E FUNDACOES :

2.2 Geometry:

2.2.1 Rectangular  15,0x 100,0 (cm)
2.2.2  Height: L =4,30 (m)
2.2.3 Slab thickness =0,20 (m)
2.2.4 Beam height =1,00(m)

2.2.5 Cover =3,0(cm)
2.3 Calculation options:

Calculations according to : EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Seismic dispositions : No requirements

Precast column : no

Pre-design :no

Slenderness taken into account : yes

Compression : with bending

Ties  :toslab

Fire resistance class : No requirements

2.4 Loads:

Case Nature Group gf N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)

(kN)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

ULS/1=1*1.35+ 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 92 1,00 409,52 43,55
0,00 13,92 0,00

ULS/2=1%*1.35 + 2*1.35+5*%1,35+3*1,5 design(Structural) 92 1,00 409,52 43,55 0,00
13,92 0,00
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ULS/4=1*1.35+2*1.35 + 5*1.35 design(Structural) 92 1,00
7,90 0,00

ULS/4=1*1.35+ 2*1.35 + 5*1.35+4*1,5 design(Structural) 92 1,00
7,90 0,00

ULS/5=1*1+ 2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 92 1,00
11,87 0,00

ULS/6=1*1+2*1+5*143*1,5 design(Structural) 92 1,00 330,07

0,00

ULS/7=1*1+ 2*1 + 5*1 design(Structural) 92 1,00 226,99 23,24

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 92 1,00 226,99

0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR)
295,71 31,36 0,00 9,87 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*1,00  Design SLS(CHR) 92
0,00 19,87 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00  Design SLS(CHR) 92
0,00 585 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*¥1.00+5*1.00 Design SLS(CHR) 92 1,00
585 0,00
SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 Design SLS(QPR)

281,96 29,74 0,00 9,06 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 92
0,00 9,06 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8 Design SLS(QPR) 92
0,00 5,85 0,00

SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00  Design SLS(QPR) 92 1,00
585 0,00

ACC 1.1 design ACC(Structural) 92 1,00 300,11 176,22 0,00

ACC 1.2 design ACC(Structural) 92 1,00 263,82 -116,750,00

ACC 1.3 design ACC(Structural) 92 1,00 299,02 171,56 0,00

of

306,43 31,38 0,00
306,43 31,38 0,00
330,07 35,42 0,00
3542 0,00 11,87

0,00 585 0,00

23,24 0,00 5,85
92 1,00

1,00 295,71 31,36
1,00 226,99 23,24
226,99 23,24 0,00
92 1,00

1,00 281,96 29,74
1,00 226,99 23,24
226,99 23,24 0,00

6,58 0,00
11,54 0,00

10,91 0,00
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ACC_1.4 design ACC(Structural) 92 1,00 264,91 -112,090,00 7,21 0,00
ACC_2.1 design ACC(Structural) 92 1,00 289,46 84,78 0,00 2,46 0,00
ACC_2.2 design ACC(Structural) 92 1,00 274,47 -25,31 0,00 15,66 0,00
ACC_2.3 design ACC(Structural) 92 1,00 277,73 -11,32 0,00 2,67 0,00
ACC_2.4 design ACC(Structural) 92 1,00 286,20 70,80 0,00 1545 0,00
ACC_3.1 design ACC(Structural) 92 1,00 325,63 383,39 0,00 4,31 0,00
ACC_3.2 design ACC(Structural) 92 1,00 238,30 -323,920,00 13,82 0,00
ACC_3.3 design ACC(Structural) 92 1,00 323,58 374,54 0,00 12,46 0,00
ACC_3.4 design ACC(Structural) 92 1,00 240,35 -315,070,00 5,67 0,00
ACC_4.1 design ACC(Structural) 92 1,00 299,25 159,41 0,00 -3,39 0,00
ACC_4.2 design ACC(Structural) 92 1,00 264,68 -99,94 0,00 21,52 0,00
ACC_4.3 design ACC(Structural) 92 1,00 270,82 -73,41 0,00 -2,93 0,00
ACC_4.4 design ACC(Structural) 92 1,00 293,11 132,88 0,00 21,06 0,00

gf - load factor

2.5 Calculation results:

Column does not satisfy the rule: h <= 4b

Safety factors Rd/Ed = 1,02 > 1.0

2.5.1 ULS/ALS Analysis

Design combination: ACC_3.3 (A)
Combination type: ALS
Internal forces:

Nsd = 323,58 (kN) Msdy = 374,54 (kN*m) Msdz = 12,46 (kN*m)
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Design forces:

Upper node
N = 323,58 (kN) N*etotz = 377,90 (kN*m) N*etoty= 43,92 (kN*m)
Eccentricity: ez (My/N) ey (Mz/N)
Initial eO: 115,7 (cm) 3,8 (cm)
Imperfection ei: 1,0 (cm) 0,0 (cm)
| order (e0 + ei) eOEd: 116,8 (cm) 3,8 (cm)
Il order e2: 0,0 (cm) 9,7 (cm)
Minimal eEdmin: 3,3 (cm) 2,0 (cm)
Total ekEd: 116,8 (cm) 13,6 (cm)

2.5.1.1. Detailed analysis-Direction Y:

2.5.1.1.1 Slenderness analysis

Sway structure

L(m) Lo(m) | [lim

430 4,30 1490 47,48 Shortcolumn

2.5.1.1.2 Buckling analysis

MA = 374,54 (kN*m)  MB = 0,00 (kN*m)

Case: Cross-section at the column end (Upper node), Slenderness not taken into account

MO = 374,54 (kN*m)
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2.5.1.2.

ea=ql*lo/2=1,0(cm)
gl=gqgo *ah *am=0,00
qo=0,01
ah =0,96
am = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00
m =1,00
Ma = N*ea = 3,35 (kN*m)
MEdmin = 10,79 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO + Ma) = 377,90 (kN*m)

Detailed analysis-Direction Z:

2.5.1.2.1 Slenderness analysis

Sway structure

L(m) Lo(m) | [lim

430 4,30 99,30 47,48 Slender column

2.5.1.2.2 Buckling analysis

MA = 12,46 (kN*m)  MB = 0,00 (kN*m)

Case: Cross-section at the column end (Upper node), Slenderness taken into account

MO = 12,46 (kN*m)

ea=0,0 (cm)
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Method based on nominal curvature
M2 =N * e2 = 31,46 (kN*m)
e2=10"2/c*(1/r)=9,7 (cm)
¢=10,00
(1/r) = Kr*Kf*(1/r0) = 0,05
Kr=1,00
Kf=1+b*jef=1,00
b = 0.35+fck/200-1/150 = -0,14
jef=2,33

1/r0 =(fyd/Es)/(0.45*d) = 0,05

d =10,6 (cm) (5.35)

Es = 200000,00 (MPa)
fyd = 500,00 (MPa)
MEdmin = 6,47 (kN*m)

MEd = max(MEdmin,MOEd + M2) = 43,92 (kN*m)

2.5.2 SLS analysis

Cracking
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N = 281,96 (kN) My = 29,74 (kN*m) Mz = 9,06 (kN*m)
s(N,My,Mz) < scr (N,My,Mz, As=0)
Wkmax= 0,4 (mm)

Wk =0,0 (mm)
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Stresses in steel
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N = 281,96 (kN) My = 29,74 (kN*m) Mz = 9,06 (kN*m)
s(N,My,Mz) < scr (N,My,Mz, As=0)
sslim  =500,00 (MPa)
aaxis =176,4 (Deg)
xaxis =4,9(cm)
ssmax =53,90 (MPa)
y =10,3 (cm)
z =4,7 (cm)
ssmin =-3,91 (MPa)
y =4,7 (cm)
z =95,3 (cm)

sslim/ss= 9,28

Stress in concrete
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N = 281,96 (kN) My = 29,74 (kN*m) Mz =9,06 (kN*m)
s(N,My,Mz) <scr (N,My,Mz, As=0)
sclim =15,75 (MPa)
aaxis =176,4 (Deg)
xaxis =4,9(cm)
scmax =4,06 (MPa)
scmin  =-1,50 (MPa)

sclim/scmax =3,88
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2.5.3 Reinforcement:

Real (provided) area  Asr=36,19 (cm2)

Ratio: r=2,41%

10.4.3 SECCAO[15X135]

1 Level:

Name

Reference level : 0,00 (m)

Concrete creep coefficient 1jp=2,32
Cementclass :N

Environment class 1 X0

Structure class :S1

2 Column: Column135 Number: 1
2.1 Material properties:

Concrete : C35/45 fck = 35,00 (MPa)
Unit weight :2501,36 (kG/m3)
Aggregate size :20,0 (mm)

Longitudinal reinforcement:  : B500C fyk = 500,00 (MPa)
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Ductility class :C

Transversal reinforcement: : B500C fyk = 500,00 (MPa)

2.2 Geometry:

2.2.1 Rectangular  15,0x 135,0 (cm)
2.2.2  Height: L = 4,30 (m)
2.2.3  Slab thickness =0,00 (m)
2.2.4 Beam height =1,00(m)

2.2.5 Cover =3,0(cm)

2.3 Calculation options:
Calculations according to :EN 1992-1-1:2004/A1:2014
Seismic dispositions : No requirements

Precast column : no
Pre-design :no
Slenderness taken into account : yes

Compression : with bending

Ties  :toslab

Fire resistance class : No requirements

2.4 Loads:

Case Nature Group gf N My(s) My(i) Mz(s) Mz(i)

(kN)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)
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ULS/1=1*1.35 + 2*1.35 +5*1,35 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 135 1,00 828,94 -

77,43 0,00 13,72 0,00

ULS/2=1*1.35+ 2*1.35+5*1,35+3*1,5 design(Structural) 135 1,00 828,94 -77,43 0,00
13,72 0,00

ULS/4=1*1.35+2*1.35 + 5*1.35 design(Structural) 135 1,00 713,73 -68,37 0,00
11,55 0,00

ULS/4=1%1.35+ 2*1.35 + 5*1.35+4*1,5 design(Structural) 135 1,00 713,73 -68,37 0,00
11,55 0,00

ULS/5=1*1+2*1 +5*1 +3*1.50+4*1,5 design(Structural) 135 1,00 643,89 -59,70 0,00
10,73 0,00

ULS/6=1*1+2*1+5*1+3*1,5 design(Structural) 135 1,00 643,89 -59,70 0,00 10,73
0,00

ULS/7=1*1 + 2*1 + 5*1 design(Structural) 135 1,00 528,69 -50,64 0,00 8,56 0,00

ULS/8=1*1+2*1+5*1+4*1,5 design(Structural) 135 1,00 528,69 -50,64 0,00 8,56
0,00

SLS:CHR/1=1*1.00 + 2*1.00 + 5*¥1.00+3*1,00+4*1,00 Design SLS(CHR) 135 1,00
605,49 -56,68 0,00 10,01 0,00

SLS:CHR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*1,00 Design SLS(CHR) 135 1,00 605,49 -

56,68 0,00 10,01 0,00

SLS:CHR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*1,00 Design SLS(CHR) 135 1,00 528,69 -

50,64 0,00 8,56 0,00

SLS:CHR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00 Design SLS(CHR) 135 1,00 528,69 -50,64 0,00
8,56 0,00

SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 Design SLS(QPR) 135 1,00
590,13 -55,48 0,00 9,72 0,00

SLS:QPR/2=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8 Design SLS(QPR) 135 1,00 590,13 -

55,48 0,00 9,72 0,00

SLS:QPR/3=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+4*0.8 Design SLS(QPR) 135 1,00 528,69 -

50,64 0,00 8,56 0,00
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SLS:QPR/4=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00

8,56
ACC_1.1
ACC_1.2
ACC_1.3
ACC_1.4
ACC_2.1
ACC_2.2
ACC_2.3
ACC_2.4
ACC_3.1
ACC_3.2
ACC_3.3
ACC_3.4
ACC_4.1
ACC_4.2
ACC_4.3

ACC_4.4

gf - load factor

0,00

design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)
design ACC(Structural)

design ACC(Structural)

2.5 Calculation results:

Design SLS(QPR)

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

135

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

Column does not satisfy the rule: h <= 4b

Safety factors Rd/Ed = 1,02 > 1.0

251

ULS/ALS Analysis

630,53

549,73

629,87

550,40

604,48

575,78

577,77

602,49

687,93

492,33

686,16

494,11

625,11

555,16

560,50

619,77

135 1,00

212,10 0,00

-323,050,00

206,53 0,00

-317,490,00

41,13 0,00

-152,080,00

-135,400,00

24,44 0,00

591,57 0,00

-702,520,00

578,43 0,00

-689,380,00

177,73 0,00

-288,680,00

-249,250,00

138,30 0,00

528,69 -50,64 0,00

6,41

13,02

12,30

7,13

0,76

18,67

1,00

18,43

3,48

15,96

14,56

4,87

-7,14

26,58

-6,68

26,11

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
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Design combination: ACC_3.3 (A)
Combination type: ALS

Internal forces:

Nsd = 686,16 (kN) Msdy = 578,43 (kN*m) Msdz = 14,56 (kN*m)

Design forces:

Upper node
N = 686,16 (kN) N*etotz = 578,43 (kN*m) N*etoty= 88,31 (kN*m)
Eccentricity: ez (My/N) ey (Mz/N)
Initial eO: 84,3 (cm) 2,1 (cm)
Imperfection ei: 0,0 (cm) 1,0 (cm)
| order (e0 + ei) eOEd: 84,3 (cm) 3,2 (cm)
Il order e2: 0,0 (cm) 9,7 (cm)
Minimal eEdmin: 4,5 (cm) 2,0 (cm)
Total eEd: 84,3 (cm) 12,9 (cm)

2.5.1.1. Detailed analysis-Direction Y:

2.5.1.1.1 Slenderness analysis

Sway structure

L(m) Lo(m) I [lim

430 4,30 11,03 39,28 Shortcolumn
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2.5.1.2.

2.5.1.1.2 Buckling analysis

MA = 578,43 (kN*m)  MB = 0,00 (kN*m)

of

Case: Cross-section at the column end (Upper node), Slenderness not taken into account

MO = 578,43 (kN*m)

ea=0,0 (cm)

Ma = N*ea = 0,00 (kN*m)

MEdmin = 30,88 (kN*m)

MOEd = max(MEdmin,MO0 + Ma) = 578,43 (kN*m)

Detailed analysis-Direction Z:

2.5.1.2.1 Slenderness analysis

Sway structure

L(m) Lo(m) | [lim

430 4,30 99,30 39,28 Slender column

2.5.1.2.2 Buckling analysis

MA = 14,56 (kN*m)  MB = 0,00 (kN*m)

Case: Cross-section at the column end (Upper node), Slenderness taken into account

MO = 14,56 (kN*m)

ea=ql*lo/2=1,0 (cm)
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gl=gqgo *ah *am=0,00
qo=0,01
ah =0,96
am = (0,5(1+1/m))*0.5 = 1,00
m = 1,00
Method based on nominal curvature
M2 =N * e2 = 66,64 (kN*m)
e2=1lo”2/c*(1/r)=9,7 (cm)
¢=10,00
(1/r) = Kr*Kf*(1/r0) = 0,05
Kr=1,00
Kf =1+ b*jef=1,00
b = 0.35+fck/200-1/150 = -0,14
jef=2,32

1/r0 =(fyd/Es)/(0.45*d) = 0,05

d=10,6 (cm) (5.35)

Es = 200000,00 (MPa)
fyd = 500,00 (MPa)
MEdmin = 13,72 (kN*m)

MEd = max(MEdmin,MOEd + M2) = 88,31 (kN*m)

2.5.2 SLS analysis

Cracking

Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)

Internal forces:
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N = 590,13 (kN) My =-55,48 (kN*m) Mz =9,72 (kN*m)
s(N,My,Mz) < scr (N,My,Mz, As=0)
Wkmax = 0,4 (mm)

Wk =0,0 (mm)

Stresses in steel
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N = 590,13 (kN) My = -55,48 (kN*m) Mz = 9,72 (kN*m)
s(N,My,Mz) < scr (N,My,Mz, As=0)
sslim  =500,00 (MPa)
aaxis =183,4 (Deg)
xaxis =9,4(cm)
ssmax =62,37 (MPa)
y =10,6 (cm)
z =125,3 (cm)
ssmin =11,23 (MPa)
y =4,4 (cm)
z =9,7 (cm)

sslim/ss= 8,02

Stress in concrete
Design combination: SLS:QPR/1=1*1.00 + 2*1.00+5*1.00+3*0.8+4*0.8 (A) (QPR)
Internal forces:
N = 590,13 (kN) My = -55,48 (kN*m) Mz =9,72 (kN*m)
s(N,My,Mz) <scr (N,My,Mz, As=0)

sclim =15,75 (MPa)
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aaxis =183,4 (Deg)
xaxis =9,4(cm)

scmax =4,20 (MPa)
scmin  =-0,42 (MPa)

sclim/scmax  =3,75

2.5.3 Reinforcement:

Real (provided) area  Asr=56,55 (cm2)

Ratio: r=2,79%
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10.5 Muros

10.5.1 ESFORCOS ULS

10.5.1.1 Esforgo Axial

ot e
S
8
8

NXX, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 15to22 32to47

iRt g
S
8
8

NXX, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 15t022 32to47

Figura 14 - Esforgo Axial Diregdo yy, Envolvente Inferior
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1.sw
400650

23344117.21 "\
7140,51

-71.75142,75

v < NYY, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 15t022 32to47

85 234411721 3
1140.51
N

R A
8
&
8

Y NYY, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 15t022 321047

Figura 16 - Esforgo Axial Direg¢do yy, Envolvente Inferior
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10.5.1.2 Tensoes Normais

25008 T[P

. / -0.18/0,10 5
0211011 -0,15/ 3

0,45

0.27

0,09

-0.09
-0,27
-0.45
-0,63
-0.81
-0,99
-1.17
-1.35
-1.53
-1n

SXX, (MPa)
Automatic direction
Cases: 15t022 32to47

Figura 17 - TensGes Normais, Diregdo xx, Envolvente Superior

‘ a,, %
"""- > :
-02110,12 >
3
% 2.8

045

027

0,09

-0.09
-0,27
-0.45
0,63
-0.81
-0,99
-1.17
-1,35
-1,53

2 A7
v SXX, (MPa)
Automatic direction

Cases: 15t022 32to47

Figura 18 - Tensdes Normais, Diregao xx, Envolvente Inferior
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Lo
[ 4
2,1210,0 '
h. 0 015}

1810,09 ‘
015007 o{60.1500

I

Figura 20 - TensGes Normais, Direcdo yy, Envolvente Inferior

10.5.1.3 Momentos Fletores
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llustragdo 22 — Momentos Fletores
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2,645 -9,90

v MXX- (W&A), (KNm/m)
Automatic direction
Cases: 15t022 32t047

llustragdo 23 — Momentos Fletores

0,0
-1,80
-3,60
-5,40
-7,20
-9,00
-10,80
-12,60
-14,40
-16,20
-18,00
-19.80
-20,59

MYY- (W&A), (kNm/m)
Automatic direction
Cases: 15t022 32to47

llustragdo 24 — Momentos Fletores
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10.5.1.4 Esforgo Transverso

Figura 25 - Esforgo Transverso Diregdo xx, Envolvente Superior

Figura 26 - Esforgo Transverso Diregao xx, Envolvente Inferior

QXX, (kN/m)
Automatic direction
Cases: 15t022
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Figura 27 - Esforgo Transverso, Diregdo yy, Envolvente Superior

2%9
% R 195 0871116
= 91054
pi <]
s 0.98 ’
R 4064 ;s

Figura 28 - Esforgo Transverso, Diregdo yy, Envolvente Inferior
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