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1. Introdugado

Refere-se a presente memaoria descritiva, 3o Projecto de Estabilidade da Remodelagdo da €scola EB1

de Alcanhdes, conforme o projecto de Arquitectura.

2. Localizagdo e Enquadramento

A escola em questdo localiza-se no concelho de Santarém, freguesia de Alcanhdes, com as seguintes
coordenadas GPS: 39°17'49.20"N, 8°39'40.03"W

3. Apresentacdo da infervengdo prevista

Pretende-se implementar uma nova instalagdo sanitaria e substituir as coberturas dos dois edificios

principais da escola.

3.1 Instalagoes sanitarias

Ao analisar os elementos fornecidos pelo projecto de arquitectura & apresentada uma solugdo
estrutural que visa respeitar a arquitectura proposta e facilitar a sua execu¢do em obra recorrendo a
técnicas construtivas e materiais correntes.

Foi tido em consideragdo a necessidade de criar uma estrutura solidaria entre fodos os elementos que
a compdem de modo a promover uma resposta global e mais eficaz a fodo o edificio relativamente 3s

solicitagdes previstas, nomeadamente sobrecargas de utilizagdo e solicitagdes de natureza sismica.

Ao nivel das novas instalagdes sanitarias é proposto a demoligdo infegral do edificio existente neste
local e a execugdo de uma nova estrutura porticada em betdo armado, composta por pilares, vigas e

lajes macicas ao nivel da cobertura.
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Fundacdes

N3o sendo possivel efectuar qualquer sondagem de prospecgdo geoldgica e geofécnica, os valores das
caracteristicas geo-mecanicas dos terrenos de fundagdo serdo estimados para a fase de projecto de
execugdo com base na experiéncia existente, e resultante da consulta da carta geoldgica.
Previram-se fundagdes directas em bet3o armado constituidas por sapatas individuais, e lintéis (vigas
de fundacdo) de betdo armado.

As fundacgdes directas isoladas e confinuas s3o assentes no terreno nafural @ uma profundidade
minima de 0,50m e admitiu-se uma tensdo de seguranca do terreno de 300KPa.

No enfanto considera-se recomenddvel que, antes de se iniciarem os frabalhos de escavacdo, seja
efectuada uma campanha geotécnica rigorosa e, se for caso disso, proceder 30s necessarios
3justamentos no dimensionamento.

€ da responsabilidade do empreiteiro verificar as condicdes de seguranca no local das fundacdes e

devera alertar sempre que necessario o projectista.

Lajes e Vigas
As lajes tiveram em conta os vaos indicados no projecto de arquitectura e o cumprimento dos critérios

de seguranca previstos na regulamenfacdo em vigor. Foram dimensionadas com as seguintes
dimensdes e caracteristicas:

- Lajes macicas com 12 cm de espessura 30 nivel da cobertura.

No que concerne 3s vigas, 3s dimensdes e o dimensionamento efectuado teve em conta para além das
sobrecargas actuantes e dos critérios de verificagdo da seguranca em relacdo aos estados limites,
questdes de compatibilizagdo com o projecto de arquitectura de simplificagdo de processos
construtivos.

As vigas serdo todas invertidas e sifuam-se 30 nivel do apoio das lajes, desenvolvendo-se em forno

do contorno destas, fendo uma largura de 0,20m e uma altura de 0,62m ou 0,30 m.
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A cobertura do edificio é constituida por uma 3dgua e em painel sandwich.

Deste modo, a estrutura do novo edificio corresponderd 3 imagem apresentada na figura abaixo

PAINEL SANDWICH TIPD —
ALACO C5-1000x50mm

PERFIL - LNP 100x100x12
PARA SUPORTE DA COBERTURA

\
o Il T

De referir que existird ainda uma pequena pala em betdo armado na entrada do edificio conforme

pecas desenhadas.

Memoria Descritiva e Justificativa/ Projecto de Requalificacdo da €B1 de Alcanhdes — Santarém
Projecto de Estabilidade
Agosto/2020
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3.2 Coberturas dos Edificio A e B

No que concerne 3 substifuicdo das coberturas do edificio A e edificio B, opfou-se pela sua
substituicdo infegral por uma solugdo estrutural porticada em estrutura metalica, composta por pilares
(HEA 120 com 30 cm de alfura) apoiados em lintel e asnas (IP€ 160) que recebem as a¢des horizontais

e verticais.

As unidade a construir quer do edificio A, quer do edificio B, € em estrutura metalica de portico rigido.
As duas coberfuras serdo constituida por 4 aguas, estas vao ficar assentes em lintel de travamento

que “percorrerd” todo o perimetro das coberturas conforme pecas desenhadas.

As coberturas do edificio A e B terdo uma inclinagdo de 29° e serdo constituidas da sua parte superior
para a parte inferior da seguinte forma:

Levardo telha de cerdmica, assente sobre perfis metalico e estes apoiam em painel sandwich de 4Omm
de espessura, apoiando este em madres de “abas compostas” C-220X2.5//600mm.

As coberturas “descarregam”, nas madres de referéncia atrds mencionada, apoiando estas nas asnas
metalicas de perfil laminado IPE-160.

0 banzo superior das asnas & devidamente fravado pelas madres, sendo que o banzo inferior ndo
necessita de qualquer fipo de travamento.

0 contraventamento horizontal 3o nivel da cobertura que serve para tfravamento desta, serd executado
em vardo roscado de 16 mm, de forma a tfransmitir convenientemente as agdes horizontais produzidas
na cobertfura por acdo do vento.

As acdes das asnas serdo tfransmitidas aos pilaretes metalicos de perfil HEA-120 com 30 cm de altura
e estes fransmitem as agdes ao lintel de fravamento em betdo armado.

E€ste lintel deverd ser “fixo" 3 parede existente através de ferrolho de diam 16 mm e afastados de 1
m em foda a extensdo dos linfeis.

As ligacoes Pilar/Lintel de travamento(LT1), Pilar/Asna, Asna/Asna sdo aparafusadas conforme pecgas
desenhadas e respetivos pormenores infegrantes deste projeto.

Deverd ainda ser aplicado sobre os paineis sanduiche (constituidos por fodos os remates adequados)
tubos galvanizados, onde assentard a telha lusa.

Note-se que existird asinda uma cimalha ligada ao lintel conforme pegas desenhadas.
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telha lusa

tubos galvanizados
4Ommx20mm com parfusos
auto perfurantes 5.5

painel sandwich
de LOmm

M1

cimalha

4. Dimensionamento

4.1 Instalagdes sanitarias

Construiu-se modelo tridimensional do edificio através de um programa de calculo, para o qual
foram calculados os esforgos envolventes para as acgdes que adiante se definem; este calculo

incluiu uma analise dindmica por espectros de resposta.

4.1.1 Acgoes consideradas

Verticais
Planta SOBRE. Revest.paredes
(kN/m?) (kN/m?)
Cobertura 3.0 15
Rés-do-chdo 2.0 25
Vento

Regulamento de Seguranga e Acgbes para E€struturas de Edificios e Pontes
Zona edlica: A

Rugosidade: 1

Larguras de banda

Plantas

Largura de banda Y
(m]

Largura de banda X
(m]

€m todas as plantas

1.00

1.00

N3o se realiza analise dos efeitos de 22 ordem

Coeficientes
+X: 1.00
+Y: 1.00

de Cargas
-X:1.00
-Y:1.00
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Cargas de vento
Planta Vento X Vento Y
(kN) (kN)
Cobertura 0.948 0.948
Sismo

Norma utilizada: RSA. (Dindmica)
Segundo R.S.A. (Modal €spectral)

Método de célculo: Anélise modal espectral (RSA. (Dindmica), Artigo 30.2)

Dados gerais de sismo

Caracterizagdo da localizacdo
Zona sismica (RSA. (Dindmica), Artigo 28): B
Tipo de terreno (RSA. (Dindmica), Arfigo 29.2): Solos duros

Sistema estrutural
h: Ductilidade (RSA. (Dindmica), Artigo 30.3)
Amortecimento (RSA. (Dindmica), 12.3)

Pardmetros de cadlculo

NOmero de modos de vibragdo que infervém na analise: Automatico, até atingir uma
percentagem exigida de massa deslocada (90 %)

Fraccdo de sobrecarga
Fracgdo de sobrecarga de neve

N30 se realiza a andlise dos efeitos de 22 ordem

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Ductilidade normal

Direcgdes de andlise
Acgdo sismica segundo X

Accdo sismica segundo Y

Projeccdo em planta da obra

h

X:

. 2.50
5

1 0.50
: 0.50
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Accoes de carga

Automaticas|Peso proprio
Revestimentos e paredes
Sobrecarga
Sismo X 1
Sismo X 2
Sismo Y 1
Sismo Y 2
Vento +X
Vento -X
Vento +Y
Vento -Y

4.1.2 €stados limites

€.L.U. Betdo REBAP
€.L.U. Betdo em fundacgdes
Tensdes sobre o terreno  |Acgdes caracteristicas
Deslocamentos

4.1.3 Situagoes de projecto

Para as distintas situacdes de projecto, as combinacdes de accdes serdo definidas de acordo com os
seguintes critérios:
- Combinagdes fundamentais
- Com coeficientes

- Sem coeficienfes

- Combinagdes sismicas
- Com coeficientes

- Sem coeficientfes

- €m que:

Gk Acgao permanente

Px Accdo de pré-esforco
Ox Accdo variavel

Ae Acgdo sismica
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gc Coeficiente parcial de seguranga das acgdes permanentes

gp Coeficiente parcial de seguranga da acgdo de pré-esforgo

go.1 Coeficiente parcial de seguranga da acgdo varidvel principal

go.i Coeficiente parcial de seguranca das acgdes varidveis de acompanhamento
gae Coeficiente parcial de seguranga da acgdo sismica

Jp.1 Coeficiente de combinagdo da acgdo variavel principal

Jai Coeficiente de combinagdo das acgdes varidveis de acompanhamento

Coeficientes parciais de seguranca (g) e coeficientes de combinacdo (y)
Para cada situacao de projecto e estado limite os coeficientes a utilizar serdo:
€.L.U. Betdo: REBAP

€.L.U. Betdo em fundacdes: REBAP

Combinagdes fundamentais (Sem sismo)

\ Coeficientes parciais (g) Coeficientes (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ys)
Permanente (G) 1.000 1.500 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.400
Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.400

Combinagodes fundamentais (Com sismo)

\ Coeficientes parciais (g) Coeficientes (y)
Favoravel Desfavoravel Principal (yp) Acompanhamento (ys)
Permanente (G) 1.000 1.000 - -
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.200 0.200
Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000
Sismo (€) -1.500 1.500 1.000 0.000

Tensdes sobre o ferreno

Accdes varidveis sem sismo

Coeficientes parciais (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
\ Sismica
Coeficientes parciais (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q)
Sismo (€) -1.000 1.000
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Acgdes varidveis sem sismo

Coeficientes parciais (g)

Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q) 0.000 1.000
\ Sismica
Coeficientes parciais (g)
Favoravel Desfavoravel
Permanente (G) 1.000 1.000
Sobrecarga (Q) 0.000 1.000
Vento (Q)
Sismo (€) -1.000 1.000
Combinacdes
m Nomes das accdes
PP Peso proprio
RP Revestimentos e paredes
OF] Sobrecarga
V(+X) Vento +X
V(-X) Vento -X
V(+Y) Vento +Y
V(-Y) Vento -Y
SisX 1 Sismo X 1
SisX 2 Sismo X 2
SisY 1 Sismo Y 1
SisY 2 Sismo Y 2
m £.L.U. Betdo
m €.L.U. Betdo em fundagdes
Comb.| PP RP Qa |V(+X)|V(-X)|V(+Y)|V(-Y]| SisX 1 |SisX 2| SisY 1| SisY 2
1 1.000|1.000
2 1.500(|1.500
3 1.000/1.000(1.500
) 1.500/1.500(1.500
5 1.000(|1.000 1.500
6 1.500(|1.500 1.500
7 1.000/1.000(0.600{1.500
8 1.500/1.500(0.600{1.500
9 1.000/1.000{1.500|0.600
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m Deslocamentos

Comb.| PP | RP | Qa |V(+X)|V(-X)|V(+Y)|V(-Y)|SisX 1 SisX 2 | SisY 1 SisY 2
10 |1.500/1.500/1.500/0.600
11 |1.000/1.000 1.500
12 |1.500/1.500 1.500
13 |1.000/1.000/0.600 1.500
14 |1.500/1.500/0.600 1.500
15 |1.000/1.000/1.500 0.600
16 |1.500/1.500/1.500 0.600
17 |1.000/1.000 1.500
18 |1.500/1.500 1.500
19 |1.000/1.000/0.600 1.500
20 |1.500/1.500/0.600 1.500
21 ]1.000/1.000|1.500 0.600
22 |1.500/1.500|1.500 0.600
23 1.000/1.000 1.500
24 1.500/1.500 1.500
25 |1.000/1.000/0.600 1.500
26 |1.500/1.500/0.600 1.500
27 |1.000/1.000|1.500 0.600
28 |1.500/1.500|1.500 0.600
29 |1.000/1.000 -1.500
30 |1.000/1.000/0.200 -1.500
31 |1.000/1.000 1.500
32 |1.000/1.000/0.200 1.500
33 1.000/1.000 -1.500
34 11.000/1.000/0.200 -1.500
35 1.000/1.000 1.500
36 |1.000/1.000/0.200 1.500
37 |1.000/1.000 -1.500
38 |1.000/1.000/0.200 -1.500
39 |1.000/1.000 1.500
40 |1.000/1.000/0.200 1.500
41 |1.000/1.000 -1.500
42 |1.000/1.000/0.200 -1.500
43 1.000/1.000 1.500
44 ]1.000/1.000/0.200 1.500
m TensGes sobre o terreno
\Comb PP RP Qa [V(+X)|V(-X)|V(+Y)|V(-Y)|SisX 1 |SisX 2 | SisY 1 |SisY 2
| 1 ]1.000/1.000
| 2 ]1.000/1.000/1.000
| 3 1.000/1.000 1.000
| 4 1.000/1.000/1.0001.000
| 5 [1.000/1.000 1.000
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(Comb.| PP | RP | Qa [V(+X)|V(-X)|V(+Y)|V(-Y)| SisX 1] sisX 2 | sisY 1 |SisY 2
| 6 1.000/1.0001.000 1.000

| 7 ]1.000/1.000 1.000

| 8 1.000/1.0001.000 1.000

| 9 |1.000/1.000 1.000

| 10 1.000/1.0001.000 1.000

| 11 |1.000/1.000 -1.000

| 12 1.000/1.0001.000 -1.000

| 13 |1.000/1.000 1.000

| 14 1.000/1.0001.000 1.000

| 15 |1.000/1.000 -1.000

| 16 1.000/1.0001.000 -1.000

| 17 |1.000/1.000 1.000

| 18 1.000/1.0001.000 1.000

| 19 1.000/1.000 -1.000

| 20 1.000/1.0001.000 -1.000

| 21 |1.000/1.000 1.000

| 22 1.000/1.0001.000 1.000

| 23 |1.000/1.000 -1.000
| 24 1.000/1.0001.000 -1.000
| 25 |1.000/1.000 1.000
| 26 |1.000/1.0001.000 1.000

4.1.4 Dados geométricos de grupos e plantas

Grupo Nome do grupo Planta Nome planta Altura Cota

1/Cobertura 1/Cobertura 2.702.70
0/Rés-do-chdo 0.00
4.1.5 Dados geométricos de pilares
Gl: grupo inicial
GF: grupo final
Ang: 3ngulo do pilar em graus sexagésimais
Dados dos pilares
Referéncia Coord(P.Fixo) Gl- GF  Vinculac3o exterior |Ang. Ponto fixo Altura de apoio
P1 ( 0.12, 0.12) 0-1 |Com vinculagdo exterior, 0.0 = Centro 0.50
P2 ( 4.52, 0.12) 0-1 |Com vinculagdo exterior, 0.0 = Centro 0.50
P3 ( 8.40, 0.12) 0-1 |Com vinculagdo exterior 0.0  Cenfro 0.40
P4 ( 0.12, 2.54) 0-1 |Com vinculagdo exterior 0.0  Cenfro 0.50
P5 ( 4.52, 2.54) 0-1 |Com vinculagdo exterior, 0.0 = Cenfro 0.50
P6 ( 7.08, 2.54) 0-1 |Com vinculagdo exterior, 0.0 = Cenfro 0.40
P7 ( 0.12, 4.82) 0-1 |Com vinculagdo exterior, 0.0 = Centro 0.50
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Referéncia Coord(P.Fixo) GI- GF  Vinculac3o exterior |Ang. Ponto fixo Altura de apoio
P8 ( 5.85, 4.82) 0-1 |Com vinculagdo exterior, 0.0 = Centro 0.50

4.1.6 Dimensoes, coeficientes de encastramento e encurvatura

Dimensd Coeficiente de Coeficiente de . .
Pilar Plznf - encastramento encurvadura Coeﬂuenate.adle rigidez
Xi
(cm) | ext.Superior | Ext.Inferior X Y
Para fodos os 1| 20x20 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00
pilares

4.1.6 Lajes e elementos de fundagdo

-Tensdo admissivel em combinacdes fundamentais: 0.200 MPa

-Tensdo admissivel em combinagdes acidentais: 0.300 Mpa

4.2 Coberturas do Edificio Ae B

Os esforcos das diferentes seccdes da Estrutura, foram determinados através de um programa de
cdlculo automédtico. A modelagdo estrutural foi feita com recurso a um sistema de cdlculo
fridimensional por elementos finifos. Considerando um comportamento el3stico e linear dos materiais

e definindo as barras como elementos lineares.

4.2.1 Acgbes consideradas

Foram adotadas para dimensionamento as acdes permanentes e varidveis calculadas de acordo com
os critérios indicados pelo R.S.A. Ndo foram consideradas combinagdes acidentais por ndo ser

previsivel a sua ocorréncia.

ACCOES PERMANENTES (Gk)

Na determinacdo do peso proprio dos elementos da construcdo, foram consideradas as dimensdes
destes e 0s pesos volimicos dos materiais que os constituem, definidos pelo R.S.A..

Deste modo, para 0s maferiais de construcdo corrente e elementos de consfrucdo, foram adotados os

seguintes valores de pesos volimicos (especificos):

Ago em perfis ====-==----- - 78.5 KN/m3
Aco em vardes de Betdo Armado ----------------- 77.0 KN/m3
Betdo simples ----=======---mmmm oo 24.0 KN/m3
Betdo Armado e Pré-&sforgado ------------------ 25.0 KN/m3
Argamassd ——--=—--===----mmmm oo 21.0 KN/m3

Painel Sandwich ----=-----=-----=------o - 12.5 KN/m2
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ACOES VARIAVEIS (QK)
As sobrecargas consideradas foram, de acordo com o disposto no Regulamento de Seguranga e Agdes

para Estruturas de Edificios e Pontes, as determinadas nas alineas seguintes:

SOBRECARGAS

Coberturas Ordindrias --------- 0.30 KN/m2

Os coeficientes de combinagdo considerados para as diferentes agdes foram:

- Sobrecargas em Coberturas Ordindrias --- Y0 =¥1 =¥2=0

- Sobrecargas em €scadas e acessos ------ Y0 =0.70, ¥1 = 0.60, ¥2=0.40

VENTO

A deferminacdo da acdo do vento foi efefuada, de acordo com o disposto no Regulamento de
Seguranga e Agdes para Estruturas de Edificios e Pontes, de forma simplificada, supondo aplicadas 3
superficie da construgdo pressdes estaticas obtidas, multiplicando 3 pressdo dindmica do vento por

adequados coeficientes de pressao

Para efeitos de quantificacdo da Agdo do Vento considerou-se a construcdo em estudo pertencente 8
Zono orografica A.
Por ter em confa 3 variagdo da Agdo do Vento com a altura acima do solo, considera-se que a

construcdo em estudo estd implantada num terreno de rugosidade Aerodidmica tipo Il.

Pressdo dindmica do vento (WK):

Serd realizado um calculo automatico para definir os valores de pressdo dinamica do vento. Seguindo
o disposto no R.S.A., ter-se-§ que fer em conta que 3 construgdo em estudo, tem uma altura acima
do solo superior 3 10m e que serd implanta num terreno de rugosidade aerodindmica tipo I
pertencente 3 Zona orografica A, adofando-se para a pressdo dinamica o valor correspondente.

Pressdo estatica do vento (WK):

A Pressdo estatica do vento exercida sobre os elementos da construcdo foi determinada multiplicando
3 pressao dindmica do vento, obfida no ponto anterior, pelos coeficientes de pressdo definidos no
Regulamento de Segurancga e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes:
Y0=0.40,¥Y1=020e¥2=0

Y0 = 0.60 (quando a sobrecarga é 3 a¢cdo base de combinagdo)
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4.2.2 Combinagdes de acgoes

Na Verificagdo da Segurancga em relagado aos €stados limites Oltimos, que ndo envolvam perda de
equilibrio ou fadiga, em relagdo aos €stados limites de Utilizacdo foram definidas as combinagdes de
Acdes e os coeficientes de seguranga indicados no Regulamento de Seguranga e Agdes para

€struturas de Edificios e Pontes, fendo sido consideradas as seguintes combinagdes de Accdes:

ESTADOS LIMITES ULTIMOS

- Coberturas Ordinarias de €dificios

3) Acdo de Base — Sobrecarga Sd = 1.35 Sgk + 1.50 Sqk

b) Acdo de Base — Vento Sd = (1.0 ou 1.35) Sgk + 1.50 Swk

- Estruturas de Edificios para Utilizagdo PUblica

3a) Ac¢do de Base — Sobrecarga Sd = 1.35 Sgk + 1.50 ( Sqk + 0.6 Swk)
b) Acd0 de Base — Vento Sd = 1.35 Sgk + 1.50 ( Swk + 0.7 Sqk)

c) Acdo de Base — Sismo Sd = Sgk + 1.50 Sek + 0.4 Sqk

€STADOS LIMITES DE UTILIZACAO
De igual forma que se definem as combinacdes de Acdes e os coeficienfes de seguranca para 0s
€stados limiftes Oltimos, definem-se os €stados limifes de Utilizagdo, recorrendo-se ao artigo n.° 12

do Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes.

5. Materiais utlizados

Para a construcdo do presente edificio, preconizam-se os seguintes materiais:

- Betdo de limpeza com 150 kg de cimento/m?
- Betdo simples com 300 kg de cimento/m3

- Betdo C25/30 na estrutura e fundacgdes

- Aco A400 NR em vardo

- Aco A400 em malhas electrosoldadas

- Perfis e chapas de ligacdo em Aco da classe FE-430 (S-275 JR), sendo a parafusaria da classe 8.8.

6. Normas

REBAP, RSA, €Eurocddigos 2, 3 e l4
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Nos casos omissos nesta Memoria Descritiva e Justificativa adoptar-se-3o os melhores processos
utilizados na construgdo civil, empregando-se sempre materiais de primeira qualidade para que resulte

um acabamento perfeito e uma total solidez da obra, respeitando-se os regulamentos em vigor.

Sanfarém, 26 de Agosto de 2020

Cldudia Inés, €ng?.



ANEXOS



ANEXO A

JUSTIFICACAO DA ACCAO SISMICA

1.- SISMO

Norma utilizada: RSA. (Dindmica)
Segundo R.S.A. (Modal €spectral)

Método de cdlculo: Anélise modal espectral (RSA. (Dindmica), Artigo 30.2)

1.1.- Dados gerais de sismo

Caracterizagdo da localizagdo
Zona sismica (RSA. (Dindmica), Artigo 28): B
Tipo de terreno (RSA. (Dindmica), Arfigo 29.2): Solos duros

Sistema estrutural
h: Ductilidade (RSA. (Dindmica), Artigo 30.3)
Amortecimento (RSA. (Dindmica), 12.3)

Pardmetros de calculo

NOmero de modos de vibracdo que intervém na analise: Automatico, até afingir uma
percentagem exigida de massa deslocada (90 %)

Fraccdo de sobrecarga
Fraccdo de sobrecarga de neve

N30 se realiza 3 andlise dos efeitos de 22 ordem

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Ductilidade normal

Direcgdes de analise
Accdo sismica segundo X

Acgdo sismica segundo Y

Eixo X

h

X:

. 2.50
5

: 0.50
1 0.50



Projeccdo em planta da obra

1.2.- €spectro de calculo

1.2.1.- E€spectro eldstico de aceleragdes

Coef Ampliagio (g}

028 —
0% —

024 —

014 —

TN

Paeriodo (s)

———  Sequndo R SA (Madal Espectral) 1

e Segundo R.S.A. (Modal Espectral) 2

Coef.Ampliagdo:

Os espectros de resposta de aceleracdes ficam definidos
nas figuras IllI-2, llI-3 e lll-4 do Anexo Ill do regulamento
RSA.

Consideram-se dois tipos diferentes de ac¢do sismica para
os que se definem espectros que dependem do fipo de
terreno e de amortecimento.

Os espectros estdo especificados para a zona sismica 'A'.
Para o resto de zonas, as ordenadas dos referidos
espectros  mulfiplicam-se  pelos  correspondentes
coeficientes de sismicidade.

0 valor madximo das ordenadas espectrais "Segundo

"R.S.A. (Modal €spectral) 1" € 0.285 g.

0 valor madximo das ordenadas espectrais "Segundo
R.S.A. (Modal €spectral) 2" € 0.174 g.

RSA. (Dindmica) (Anexo IlI)

Pardmetros necessarios para 3 defini¢cdo do espectro

Tipo de terreno (RSA. (Dindmica), Arfigo 29.2): Solos duros

Amortecimento (RSA. (Dindmica), 12.3)

3: Coeficiente de sismicidade (RSA. (Dindmica), Arfigo 29.2) 3: 0.70
Zona sismica (RSA. (Dindmica), Arfigo 28): B



1.2.2.- E€spectro de dimensionamento de aceleracdes

0 espectro de dimensionamento sismico obtém-se reduzindo o espectro eldstfico pelo
coeficiente (h) correspondente a cada direcgdo de analise.

h: Ductilidade (RSA. (Dindmica), Artigo 30.3)

Coef.Ampliagio (g}

012

0.11

Periodo (=)

Segundo R.5 A. (Modal Espectral) 1

Sequndo RS A. (Modal Espectral) 2

1.3.- Coeficientes de participagdo

h: 2.50

RSA. (Dindmica) (Artigo 30.3)

Modo T L Ly L My M, Hipotese X(1) | Hipotese X(2) | Hipotese Y(1) Hipotese Y(2)
R=25
R=25 } ,IR=25 R=2.5
M?do 0.343 |0.828 |0.5348|0.1683| 70.3 % |29.33 % |A = 0.913 m/s? ’3: ?'8229‘;/5 A=0.913m/s?|A = 0.658 m/s?
D=2726mm |-~ D=2.726 mm |D = 1.96392 mm
R=25 R=25 R=25 Re2s
Modo A=0.918m/s*|A=0.658 m/s?|A=0.918m/s*|, _ 2
57| 0.340 |0.5421/0.836 |0.0856|29.57 % | 70.33 % | = 'poz i0!% |7 o2l O S LS A= 0,658 mis
D=1.93101 mm
mm mm mm
R=25 R=25 R=25
0.0139/0.039 - N N ,IR=25
M‘;do 0.262 |a 2 0.9997| 0.12 % | 0.34 % /S: }.%gerz/s é:?'?igs’gls /S: ]'%Séﬂ’s A = 0.658 m/s?
0.015 |0.0434 =1 =1 =1 D= 1.14238 mm
mm mm mm
Total 99.99 % | 100 %

T: Periodo de vibragdo em segundos.

Lx, Ly: Coeficientes de participacdo normalizados em cada direcgdo da analise.

Lgz: Coeficiente de participagdo normalizado correspondente ao grau de liberdade rotacional.

Mx, My: Percentagem de massa deslocada por cada modo em cada direcgdo da analise.

R: Relacdo entre 3 aceleragdo de cdlculo usando a ductilidade atribuida 3 estrutura e 3 aceleragdo de
cdlculo obtida sem ductilidade.

A: Aceleracdo de cdlculo, incluindo a ductilidade.




D: Coeficiente do modo. €quivale ao deslocamento maximo do grau de liberdade dindmico.

Representfagdo dos periodos modais

Coef Ampliagao (g}

—

0.10 :
(D.340,0.084

st
003 \

00 0z 04 nsg 0s 1.0 1.2 14

Periodo (]

Segu

RS A (Modal Espectral)

S A (Modal Espectral) 2

Sequ

Representa-se o intervalo de periodos abarcado pelos modos estudados, com indicagdo dos modos
nos que se desloca mais de 30% da massa:

Hipotese Sismo 1

Accdo modal [Z] ['2]
Modo 1 0.343 0.093
Modo 2 0.340 0.094

Hipotese Sismo 2

Accdo modal [Z] [g]
Modo 1 0.343 0.067
Modo 2 0.340 0.067

1.4.- Centro de massa, centro de rigidez e excentricidades de cada piso

c.d.m. c.d.r. ex ey
Plant
onta (m) (m) (m) | (m)
Cobertura (3.71, 2.30) (3.84,2.21) -0.13 0.09

c.d.m.: Coordenadas do centro de massas da planta (X,Y)

c.d.r.: Coordenadas do cenfro de rigidez da planta (X,Y])

ex: Excentricidade do centro de massa em relagdo ao centro de rigidez (X)
ev: Excentfricidade do cenfro de massa em relagdo ao centro de rigidez (Y)



Representagdo grafica do cenfro de massa e do centro de rigidez por planta

cdm. —-Pﬁc.d.r‘

Eixo X

Cobertura

1.5.- €sforgo transverso sismico combinado por planta
0 valor maximo do esforco trasverso por planta numa dada accdo sismica obtém-se através da
Combinacdo Quadratica Completa (CQC) dos correspondentes esforgos axiais modais.

Se 3 obra tem vigas com vinculagdo exterior ou estruturas 3D integradas, 0s esforgos dos referidos
elementos ndo serdo mostrados na seguinte listagem.

1.5.1.- Esforgo transverso sismico combinado e forga sismica equivalente por planta

Os valores que se mostram nas seguinfes tabelas ndo estdo ajustados pelo factor de modificagdo
calculado no ponto 'Correccao por esforgo fransverso na base'.

Hipbtese de acg¢do sismica: Sismo X1

QX Feq,X QY Feq,Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

Cobertura | 26.644 | 26.644 | 24.298 | 24.298

Planta

Hipdtese de acgdo sismica: Sismo X2

OX Feq,x QY Feq,Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

Coberfura | 19.167 | 19.167 | 17.462 | 17.462

Planta

Hipdtese de acgdo sismica: Sismo Y1

OX Feq,x QY Feq,Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

Cobertura | 24.307 | 24.307 | 26.658 | 26.658

Planta

Hip6tese de acg¢do sismica: Sismo Y2

OX Feq.x QY Feq,Y
(kN) (kN) (kN) (kN)

Cobertura | 17.468 | 17.468 | 19.138 | 19.138

Planfa




ANEXO B

ESFORCOS € ARMADURAS DE PILARES

1.- MATERIAIS
1.1.- Betdo
~ fex Tamanho maximo do agregado &

Elemento Betdo (MPa) g (mm) (MPa)
Todos B25 (C20/25) 20 1.50 15 29000
1.2.- Agos por elemento
1.2.1.- Acos em vardes

Elemento Aco fuk
¢ (MPa) &

Todos ALOO 400 1.15

1.2.2.- Agos em perfis

. . Limite eldstico|Mddulo de elasticidade
Tipo de aco para perfis| Aco (MPa) (GPa)
Aco enformado Fe 360 235 210
Aco laminado Fe 360 235 206

2.- ARMADURAS D€ PILARES € PAREDES

2.1.- Pilares
m Tramo: Nivel inicial / nivel final do framo enfre pisos.

m Armaduras:
Primeira armadura: Armadura de canto.
Segunda armadura: Armadura da face X.

Terceira armadura: Armadura da face VY.

m Esfribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos deve consultar
o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintas separacdes na cabeca, pé e nd, que pode consultar em
opcdes e pormenorizacdo de pilares.

m H: Altura livre do tramo de pilar sem travamento intermédio.

m Hpx: Comprimento de encurvadura do framo de pilar em direcgdo 'X'.

m Hpy: Comprimento de encurvadura do framo de pilar em direcgdo 'Y'.



m Desfavordveis: €sforcos desfavoradveis (majorados), correspondentes 3 pior combinacdo que produz as maiores
tensdes e/ou deformagdes. Inclui a amplificagdo de esforgos devidos aos efeitos de segunda ordem e
excentricidade adicional por encurvadura.

m Referéncia: Esforcos desfavordveis (majorados), correspondentes 3 pior combinacdo que produz as maiores
tensdes e/ou deformagdes. Inclui a amplificagdo de esforgos devidos aos efeitos de segunda ordem (ndo inclui
encurvadura).

m Nofa:

Os esforgos referem-se 30s eixos locais do pilar.

Di - T H | Hox | Hp Desfavoraveis Referéncia
imensao ramo ) X | Hpy
(cm) (m) Armaduras| Estribos ) | (m || N | Mx My | N | mx My

(kNJ |(kN-m]|(kN-m)| (kN) | (kN-m]|(kN-m)
P1 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58/4012 06a/15 cm|2.58/2.58|2.58|24.0 4.3 10.0/24.0 3.4 9.1
P2 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4@12 063/15 cm|2.58/2.58/|2.58|47.0| 10.4 5.8|47.0 8.6 4.1
P3 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4@12 063/15 cm|2.58|2.58/2.58|19.1 9.1 4.8/19.1 8.4 4.1
P4 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4@12 063/15 cm|2.58(2.58/2.58|40.3 6.7| 10.5|40.3 5.2 9.1
P5 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4Q12 063/15 cm|2.58(2.58/2.58|71.9 7.2 10.7|71.9 4.6 8.1
P6 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4@12 063/15 cm|2.58(2.58/2.58/26.4 9.5 4.9/26.4 8.5 4.0
P7 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4@12 063/15 cm|2.58(2.58/2.58|22.7 5.9 9.8(22.7 5.1 8.9
P8 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4@12 063/15 cm|2.58|2.58/2.58|33.0 6.6 9.3|33.0 5.4 8.1

Pilar| Planta

3.- VERIFICAGAO DA RESISTENCIA AO ESFORCO TRANSVERSO EM PILARES DE BETAQ

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do framo entre pisos.

m Armaduras:
Primeira armadura: Armadura de canto.
Segunda armadura: Armadura da face X.

Terceira armadura: Armadura da face Y.

m Esfribos: Indica-se apenas o estribo perimetral disposto. Se existirem outros estribos e ramos deve consultar
o desenho do quadro de pilares. Podem existir distintas separacdes na cabeca, pé e nd, que pode consultar em
opgdes e pormenorizagado de pilares.

m Desfavordveis: €sforgos transversos (majorados) correspondentes 3 combinagdo que produz o estado de
fensdes fangenciais mais desfavoravel.

m Nsd: Axial de cdlculo [(+) compress3do, (-) tracgdol

m Vsdx, Vsdy: €sforco transverso de cdlculo em cada direcgdo

m Vrd1x, Vrd1y: Em cada direcgdo, Vrd1 =t2.bw.d

m Vrd2x, Vrd2y: €m cada direcgdo, Vrd2 = Vcd.(1+Mo/Msd)+Vwd

m Verificacdo da interacgdo nas duas direcgdes (CCi):



m Origem dos esforcos desfavordveis:
G: Verticais
GV: Verticais + vento
GSis: Verticais + sismo

GVSis: Verticais + vento + sismo

m Verifica:
Sim: Indica que o valor de CCi & £ 1 para as duas verificacdes

N3o: Indica que o valor de CCi & > 1 para alguma das duas verificacdes ou que a separacdo de estribos & maior
que 3 exigida pela norma

= Nota:

Os esforgos referem-se aos eixos locais do pilar.

Di - T Desfavoréveis
imensdo| Tramo ) -
(cm) (m) Armaduras| Estribos | Nsd | vsdx | Vrd1x |Vrd2x| Vsdy | Vrd1y |Vrd2y Verifica

(N) | kM) | (kND | CRND | CRND | k) | k) | CCT | €C2 [Origem
P1 |[Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58(4012 063/15 cm|22.22| 0.09]134.40(62.67| 5.56|134.40|42.86|0.04|0.13| GSis Sim

Pilar| Planta

P2 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4012 063/15 cm|47.00| 4.91|134.40|45.14| 2.40(134.40|49.44|0.04|0.12| GSis Sim
P3 |Coberfura| 20x20 | 0.00/2.58|4D12 063/15cm|19.08| 4.84(134.40(|42.84| 2.15|134.40|44.84|0.04|0.12| GSis Sim
P4 |Coberfura| 20x20 | 0.00/2.58|4D12 063/15 cm|41.54(-6.10{134.40|44.15| 0.25|134.40|{62.67|0.05|0.14| GSis Sim

P5 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4012 06a/15cm|68.60| 5.74{134.40|46.21(-0.05/134.40(62.67|0.04|0.12| GSis Sim
P6 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|4012 06a/15 cm|26.20| 4.79|134.40|43.45| 2.23/134.40(45.98/|0.04|0.12| GSis Sim
P7 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58 4012 063/15cm|28.10|-5.88|134.40|43.25| 0.20|134.40(62.67|0.04|0.14| GSis Sim
P8 |Coberfura| 20x20 | 0.00/2.58 4012 063/15cm|29.58| 6.17|134.40|43.25(-0.19/134.40(62.67|0.05|0.14| GSis Sim

L.- ESFORGOS DE PILARES, PAREDES € MUROS POR ACGAO

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do tframo entre pisos.

m Nofa:

Os esforgos referem-se aos eixos locais do pilar.

_ . Base Cabega
Pilar| Planta DIMSERD)|  MRAME Hipotese N M
(cm) (m) X My Qx | Qy T N Mx My 0x | Qu T

(KN) | (KN-m) [(KN-m] | (KN) [ (KND | (KN-m) | (KN) [CKN-m] |(KN-m) | (KN) | (KN] [ (KN-m)

P1 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 4.8 0.1 0.0/ 0.1] 0.0 0.0{12.2| -0.2| -0.1] 0.1 0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 2.9 0.0 0.0/ 0.0] 0.0 0.0| 2.9/ -0.1| -0.0| 0.0| 0.0 0.0

Sobrecarga 5.8 0.1 0.0/ 0.1] 0.0 0.0/ 58/ -0.1| -0.0| 0.1] 0.0 0.0

Vento +X -0.1| -0.2| -0.0|/-0.1|-0.0 0.0(-0.1 0.1 0.0/-0.1|-0.0 0.0

Vento -X 0.1 0.2 0.0/ 0.1 0.0 -0.0/ 0.1| -0.1| -0.0| 0.1| 0.0/ -0.0

Vento +Y -0.1| -0.0| -0.2|-0.0({-0.1| -0.0(-0.1 0.0 0.1/-0.0/-0.1| -0.0

Vento -Y 0.1 0.0 0.2| 0.0| 0.1 0.0/ 0.1 -0.0/ -0.1] 0.0| 0.1 0.0

Sismo X 1 Modo 1 -2.6| -4.0| -3.1/-2.2|-1.8 0.0|-2.6 1.8 1.4]-2.2|-1.8 0.0

Sismo X 1 Modo 2 0.9 -1.8 2.9/-1.0] 1.6/ -0.0| 0.9 0.8| -1.3|-1.0| 1.6/ -0.0

Sismo X 1 Modo 3 0.1 -0.1 0.2|-0.1| 0.1] -0.0| 0.1 0.1 -0.1/-0.1| 0.1| -0.0

Sismo X 2 Modo 1 -1.9| -2.9| -2.3|-1.6[-1.3 0.0(-1.9 1.3 1.0(-1.6/-1.3 0.0

Sismo X 2 Modo 2 0.6 -1.3 2.0/-0.7| 1.2| -0.0| 0.6 0.6| -0.9/-0.7| 1.2| -0.0

Sismo X 2 Modo 3 0.0| -0.1 0.1/-0.0| 0.1 -0.0| 0.0 0.0/ -0.1/-0.0| 0.1 -0.0

Sismo Y 1 Modo 1 -1.7| -2.6| -2.0]-1.4|-1.1 0.0/-1.7 1.2 0.9-1.4|-1.1 0.0

Sismo Y 1 Modo 2 1.4 -2.8 4.4-1.6| 2.5 -0.0/ 1.4 1.3 -2.0/-1.6/ 2.5| -0.0

Sismo Y 1 Modo 3 0.2| -0.3 0.5/-0.2| 0.3] -0.0| 0.2 0.2| -0.2|-0.2| 0.3| -0.0

Sismo Y 2 Modo 1 -1.2| -1.9| -1.5/-1.0/-0.8 0.0/-1.2 0.8 0.7/-1.0/-0.8 0.0

Sismo Y 2 Modo 2 1.0 -2.0 3.2|-1.1] 1.8/ -0.0] 1.0 0.9| -1.4/-1.1] 1.8/ -0.0

Sismo Y 2 Modo 3 0.1 -0.2 0.4/-0.1| 0.2| -0.0| 0.1 0.1 -0.2|-0.1] 0.2| -0.0




i ~ Base Cabeca
Pilar| Planta UMEREED)| Ve Hipdtese N M
(cm) (m) X My Qx | Qy T N Mx My 0x | Qy T
(KN) | (KN-m) [(KN-m] | (KN) | (KND | (KN-m) | (KN) [ CKN-m] |(KN-m) | (KN) | (KN] | (KN-m)
P2 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 32.7| -0.2 0.3|-0.1| 0.3 0.0|30.2 0.1 -0.3|-0.1| 0.3 0.0
Revesfimentos e paredes| 8.6 -0.1 0.2|-0.1| 0.1 0.0| 8.6 0.1 -0.2|-0.1| 0.1 0.0
Sobrecarga 17.2| -0.2 0.3|-0.1| 0.2 0.0|17.2 0.1 -0.3|-0.1| 0.2 0.0
Vento +X -0.0| -0.2 0.0(-0.1| 0.0 0.0(-0.0 0.1 -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2| -0.0| 0.1/-0.0/ -0.0| 0.0/ -0.1 0.0/ 0.1/-0.0f -0.0
Vento +Y -0.2| -0.0| -0.2|-0.0/-0.1| -0.0(-0.2 0.0 0.1/-0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y 0.2 0.0 0.2| 0.0 0.1 0.0| 0.2 -0.0f -0.1| 0.0| 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 -1.9| -4. -2.6(-2.3]-1.4 0.0|-1.9 1.9 1.1)-2.3|-1.4 0.0
Sismo X 1 Modo 2 1.8/ -19 2.6/-1.0| 1.5/ -0.0] 1.8 0.8 -1.1|-1.0/ 1.5| -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.1| -0.1 -0.1/-0.1-0.0| -0.0|-0.1 0.1 0.0|-0.1{-0.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -1.4) -2.9| -1.9|-1.7|-1.0 0.0(-1.4 1.3 0.8/-1.7|-1.0 0.0
Sismo X 2 Modo 2 1.3 -1.3 1.9/-0.8| 1.0 -0.0| 1.3 0.6| -0.8/-0.8/ 1.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.1| -0.1| -0.0/-0.0/-0.0| -0.0(-0.1 0.0 0.0/-0.0/-0.0/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -1.3| -2.6/ -1.7|-1.5|-0.9 0.0|-1.3 1.2 0.7|-1.5/-0.9 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 2.8 -2.9 4.0/-1.6| 2.2| -0.0| 2.8 1.3 -1.8|-1.6|/ 2.2| -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.2| -0.4} -0.1|-0.2|/-0.1| -0.0|-0.2 0.2 0.1|-0.2|-0.1f -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -0.9| -1.9| -1.2|-1.1|-0.7 0.0(-0.9 0.9 0.5/-1.1/-0.7 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 2.0 -2.1 2.9/-1.2| 1.6/ -0.0] 2.0 09| -1.3|-1.2| 1.6/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.2| -0.3| -0.1/-0.1|-0.1] -0.0(-0.2 0.1 0.0{-0.1/-0.1| -0.0
P3 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 12.5| -0.2 0.1/-0.1| 0.1 0.0(10.0 0.2| -0.1/-0.1| 0.1 0.0
Revestimentos e paredes| 1.9| -0.1 0.0/-0.0| 0.0 0.0] 1.9 0.0/ -0.0/-0.0| 0.0 0.0
Sobrecarga 37| -0.2 0.1/-0.1| 0.0 0.0 3.7 0.1 -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento +X 0.1 -0.2 0.0(-0.1| 0.0 0.0] 0.1 0.1 -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -X -0.1 0.2| -0.0| 0.1/-0.0f -0.0(-0.1| -0.1 0.0| 0.1/-0.0/ -0.0
Vento +Y -0.1| -0.0f -0.2/-0.0|-0.1| -0.0{-0.1 0.0 0.1/-0.0/-0.1} -0.0
Vento -Y 0.1 0.0 0.2| 0.0/ 0.1 0.0/ 0.1 -0.0/ -0.1] 0.0/ 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 0.5| -4.0| -2.2|-2.2|-1.2 0.0| 0.5 1.8 1.0(-2.2|-1.2 0.0
Sismo X 1 Modo 2 1.5 -1.9 2.6/-1.1] 1.4 -0.0] 1.5 0.8| -1.2|-1.1] 1.4/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.1| -0.1| -0.3|-0.1|-0.1| -0.0(-0.1 0.1 0.1-0.1/-0.1| -0.0
Sismo X 2 Modo 1 o.4{ -2.9/ -1.6/-1.6/-0.9 0.0] 0.4 1.3 0.7/-1.6/-0.9 0.0
Sismo X 2 Modo 2 1.1 -1.3 1.8/-0.8| 1.0/ -0.0| 1.1 0.6| -0.8/-0.8| 1.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.0| -0.1 -0.2|-0.0|-0.1] -0.0|-0.0 0.0 0.1/-0.0/-0.1} -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 0.3| -2.6/ -1.4|-1.4/-0.8 0.0| 0.3 1.1 0.6(-1.4/-0.8 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 2.4 -2.9 3.9/-1.6| 2.2| -0.0| 2.4 1.3 -1.8/-1.6| 2.2| -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.1| -0.3| -0.7|-0.2|-0.4| -0.0(-0.1 0.2 0.3/-0.2|-0.4| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 0.2| -1.9/ -1.0/-1.0/-0.6 0.0| 0.2 0.8 0.4/-1.0/-0.6 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 1.7 -2.1 2.8/-1.2| 1.6| -0.0| 1.7 0.9| -1.3|-1.2| 1.6/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.1| -0.2| -0.5/-0.1|-0.3| -0.0{-0.1 0.1 0.2/-0.1/-0.3) -0.0
P4 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 27.6 1.0 -0.0| 0.9/-0.0 0.0|25.1] -1.2 0.0| 0.9/-0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 8.3 0.4| -0.0| 0.4/-0.0 0.0] 8.3| -0.5 0.0| 0.4/-0.0 0.0
Sobrecarga 16.7 0.9] -0.0| 0.8/-0.0 0.0/16.7| -1.0 0.0 0.8/-0.0 0.0
Vento +X -0.1| -0.2| -0.0|/-0.1|-0.0 0.0(-0.1 0.1 0.0/-0.1|-0.0 0.0
Vento -X 0.1 0.2 0.0/ 0.1 0.0 -0.0/ 0.1| -0.1| -0.0| 0.1| 0.0/ -0.0
Vento +Y -0.0 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0/-0.0/ -0.0 0.1 0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y 0.0/ -0.0 0.2/-0.0| 0.1 0.0| 0.0 0.0| -0.1/-0.0| 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 =110 -4 -3.2|-2.2|-1.8 0.0]-1.1 1.7 1.5(-2.2|-1.8 0.0
Sismo X 1 Modo 2 04| -1.7 2.9/-0.9| 1.6/ -0.0/-0.4 0.7| -1.3|-0.9| 1.6/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.0 0.0 0.2| 0.0/ 0.1 -0.0/ 0.0/ -0.0f -0.1| 0.0/ 0.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -0.8| -2.9| -2.3|-1.6[-1.3 0.0(-0.8 1.2 1.0(-1.6/-1.3 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -0.3] -1.2 2.1/-0.7| 1.2| -0.0/-0.3 0.5| -0.9/-0.7| 1.2| -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.0 0.0 0.1] 0.0/ 0.1 -0.0/ 0.0/ -0.0f -0.1| 0.0/ 0.1 -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -0.7| -2.6| -2.0|-1.4(-1.2 0.0(-0.7 1.1 0.9]-1.4{-1.2 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -0.6| -2.6 4.4|-1.4/ 2.5/ -0.0/-0.6 1.1 -2.0/-1.4| 2.5/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 0.0 0.0 0.5| 0.0/ 0.3 -0.0/ 0.0/ -0.0f -0.2| 0.0/ 0.3 -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -0.5| -1.9| -1.5|-1.0/-0.8 0.0(-0.5 0.8 0.7/-1.0/-0.8 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -0.5| -1.8 3.2|/-1.0| 1.8/ -0.0/-0.5 0.8| -1.5/-1.0| 1.8/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.0 0.0 0.4 0.0/ 0.2| -0.0/ 0.0/ -0.0f -0.2| 0.0/ 0.2| -0.0
P5 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 45.0{ -0.5| -0.0{-0.4/-0.0 0.0|42.5 0.5 0.1/-0.4/-0.0 0.0
Revestimentos e paredes|18.2| -0.2| -0.0|/-0.2|-0.0 0.0]18.2 0.2 0.0/-0.2|-0.0 0.0
Sobrecarga 36.3| -0.4| -0.1(-0.3|-0.1 0.0/36.3 0.4 0.1]-0.3|-0.1 0.0
Vento +X -0.0| -0.2 0.0(-0.1| 0.0 0.0(-0.0 0.1 -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2| -0.0| 0.1/-0.0/ -0.0| 0.0/ -0.1 0.0/ 0.1/-0.0/ -0.0
Vento +Y 0.1 -0.0/ -0.2/-0.0/-0.1| -0.0| 0.1 0.0 0.1/-0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y -0.1 0.0 0.2| 0.0| 0.1 0.0/-0.1| -0.0/ -0.1] 0.0 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 -0.1| -4.3| -2.7|-2.4|-1.5 0.0]-0.1 2.0 1.2(-2.4/-1.5 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -1.1) -1.8 2.7/-1.0/ 1.5 -0.0(-1.1 0.8/ -1.2|-1.0| 1.5| -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.1| 0.0/-0.0f -0.0/-0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -0.1 -3.1] -1.9|-1.8|-1.1 0.0(-0.1 1.4 0.9/-1.8|-1.1 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -0.8| -1.3 1.9/-0.7| 1.1 -0.0/-0.8 0.6| -0.9/-0.7| 1.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.0| 0.0/-0.0f -0.0/-0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.0/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -0.1| -2.8| -1.7|-1.6/-1.0 0.0(-0.1 1.3 0.8/-1.6/-1.0 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -1.7| -2.7 4.2(-1.5| 2.3 -0.0/-1.7 1.2| -1.9|-1.5| 2.3] -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0/-0.0/ -0.0 0.1 0.0/-0.1f -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -0.1| -2.0| -1.2|-1.1|-0.7 0.0(-0.1 0.9 0.6/-1.1/-0.7 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -1.2| -1.9 3.0/-1.1] 1.7| -0.0|-1.2 09| -1.3|-1.1] 1.7 -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.1| 0.0/-0.1| -0.0/-0.0/ -0.0 0.0/ 0.0/-0.1f -0.0




i ~ Base Cabeca
Pilar| Planta UMEREED)| Ve Hipdtese N M
(cm) (m) X My Qx | Qy T N Mx My 0x | Qy T
(KN) | (KN-m) [(KN-m] | (KN) | (KND | (KN-m) | (KN) [ CKN-m] |(KN-m) | (KN) | (KN] | (KN-m)
P6 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 18.2| -0.3] -0.0/-0.2|-0.0 0.0|15.6 0.2 0.1|-0.2|-0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 3.9| -0.1| -0.0/-0.1|/-0.0 0.0] 3.9 0.1 0.0|-0.1{-0.0 0.0
Sobrecarga 7.7) -0.2| -0.0/-0.2|-0.0 0.0| 7.7 0.2 0.1|-0.2|-0.0 0.0
Vento +X 0.1 -0.2 0.0(-0.1| 0.0 0.0| 0.1 0.1 -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -X -0.1 0.2| -0.0| 0.1/-0.0f -0.0(-0.1| -0.1 0.0/ 0.1/-0.0f -0.0
Vento +Y 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0f 0.1] -0.0 0.1 0.0/-0.1f -0.0
Vento -Y -0.11 -0.0 0.2|-0.0| 0.1 0.0|-0.1 0.0/ -0.1{-0.0| 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 2.2 -4 -2.3|-2.3|-1.3 0.0| 2.2 1.7 1.0/-2.3(-1.3 0.0
Sismo X 1 Modo 2 0.3 -1.8 2.6/-1.0| 1.5/ -0.0| 0.3 0.8 -1.2|-1.0/ 1.5| -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0f 0.1 -0.0 0.1| 0.0/-0.1f -0.0
Sismo X 2 Modo 1 16| -29/ -1.6/-1.6/-0.9 0.0| 1.6 1.2 0.7/-1.6/-0.9 0.0
Sismo X 2 Modo 2 0.2 -1.3 1.9/-0.7| 1.1| -0.0| 0.2 0.6| -0.9/-0.7| 1.1| -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.1 0.0/ -0.1| 0.0/-0.1| -0.0| 0.1] -0.0 0.1 0.0/-0.1f -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 14| -2.6| -1.5/-1.5/-0.8) 00| 1.4/ 1.1| 06[-1.5/-0.8) 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 04| -2.7| 4.1]-1.5| 23] -0.0/ 0.4 12| -1.9/-1.5| 23| -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 03| 0.0 -0.5| 0.0/-0.3] -0.0/ 0.3] -0.0| 0.2/ 0.0/-0.3| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 1.0/ -1.9/ -1.1/-1.1|-0.6 0.0| 1.0 0.8 0.5/-1.1/-0.6 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 0.3| -2.0 2.9/-1.1] 1.6/ -0.0| 0.3 09| -1.3|-1.1] 1.6/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.2 0.0/ -0.4| 0.0/-0.2| -0.0| 0.2| -0.0 0.2 0.0/-0.2| -0.0
P7 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 19.9 0.5 -0.1] 0.5/-0.0 0.0{17.4| -0.7 0.1} 0.5/-0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 4.3 0.2| -0.0| 0.1]-0.0 0.0] 4.3 -0.2 0.0 0.1/-0.0 0.0
Sobrecarga 8.7 0.3| -0.1] 0.3|-0.0 0.0| 8.7 -0.4 0.1 0.3|-0.0 0.0
Vento +X -0.0| -0.2| -0.0/-0.1|-0.0 0.0/-0.0 0.1 0.0(-0.1/-0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2 0.0/ 0.1 0.0 -0.0/ 0.0/ -0.1| -0.0| 0.1| 0.0/ -0.0
Vento +Y 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1] -0.0f 0.1 -0.0 0.1} 0.0/-0.1f -0.0
Vento -Y -0.1| -0.0 0.2/-0.0| 0.1 0.0(-0.1 0.0/ -0.1/-0.0| 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 0.4| -4.5/ -3.1|-2.5/-1.8 0.0| 0.4 2.0 1.4(-2.5/-1.8 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -1.8| -1.7 2.9/-0.9| 1.6/ -0.0/-1.8 0.7 -1.3|-0.9| 1.6/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.1 0.1 0.2| 0.1 0.1 -0.0/-0.1| -0.1| -0.1| 0.1 0.1] -0.0
Sismo X 2 Modo 1 0.3| -3.3| -2.3|-1.8/-1.3 0.0] 0.3 1.5 1.0(-1.8|-1.3 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -1.3] -1.2 2.0/-0.7| 1.2| -0.0/-1.3 0.5 -0.9/-0.7| 1.2| -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.0 0.1 0.1} 0.1} 0.1 -0.0/-0.0f -0.0| -0.1f 0.1 0.1 -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 0.2| -2.9/ -2.0/-1.6/-1.1 0.0| 0.2 1.3 0.9/-1.6/-1.1 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -2.8| -2.6 L.4|-1.4] 2.5/ -0.0/-2.8 1.1 -2.0/-1.4| 2.5/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.2 0.4 0.5| 0.2| 0.3| -0.0/-0.2| -0.2| -0.2| 0.2 0.3 -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 0.2| -2.1| -1.5|-1.2/-0.8 0.0| 0.2 0.9 0.7-1.2|-0.8 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -20| -1.8| 32[-1.0| 1.8 -0.0/-20/ 08| -14/-1.0/ 1.8/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.1] 03] o0u4] 01| 02| -0.0/-0.1| -0.1| -0.2| 0.1| 0.2| -0.0
P8 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|Peso proprio 20.9| -0.9| -0.3/-0.6(-0.2 0.0/18.4 0.8 0.3/-0.6/-0.2 0.0
Revestimentos e paredes| 4.5| -0.3| -0.1]-0.2{-0.1 0.0] 4.5 0.2 0.1]-0.2|-0.1 0.0
Sobrecarga 9.0/ -0.6| -0.2(-0.4/-0.2 0.0] 9.0 0.5 0.2]-0.4/-0.2 0.0
Vento +X 0.1 -0.2 0.0(-0.1| 0.0 0.0| 0.1 0.1 -0.0/-0.1| 0.0 0.0
Vento -X -0.1 0.2| -0.0| 0.1/-0.0f -0.0(-0.1| -0.1 0.0/ 0.1/-0.0/ -0.0
Vento +Y 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0f 0.1] -0.0 0.1 0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y -0.1| -0.0 0.2/-0.0| 0.1 0.0(-0.1 0.0| -0.1/-0.0| 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 27| -4.5| -2.5|-2.5|-1.4 0.0| 2.7 2.0 1.1-2.5|-1.4 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -1 =17 2.6/-1.0| 1.5/ -0.0|-1.1 0.8| -1.2|-1.0| 1.5 -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.0 0.1 -0.1] 0.1/-0.1] -0.0| 0.0 -0.1 0.1] 0.1/-0.1f -0.0
Sismo X 2 Modo 1 1.9/ -3.2| -1.8/-1.8/-1.0 0.0| 1.9 1.5 0.8/-1.8/-1.0 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -0.8| -1.2 1.9/-0.7| 1.1| -0.0/-0.8 0.6| -0.9/-0.7| 1.1| -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.0 0.1 -0.1| 0.1/-0.0f -0.0| 0.0/ -0.0 0.0/ 0.1/-0.0/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 1.7 -29| -1.6/-1.6/-0.9 0.0| 1.7 1.3 0.7/-1.6/-0.9 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -1.8| -2.6 4.1/-1.5| 2.3] -0.0/-1.8 1.2| -1.8/-1.5| 2.3 -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 0.1 0.4| -0.4) 0.2/-0.2| -0.0] 0.1] -0.2 0.2| 0.2/-0.2| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 1.3 -2.1| -1.1]-1.2|-0.6 0.0| 1.3 0.9 0.5/-1.2|/-0.6 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -1.31 -1.9 2.9/-1.1] 1.6/ -0.0/-1.3 0.9| -1.3|-1.1] 1.6/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.1 0.3| -0.3| 0.2(-0.1] -0.0| 0.1| -0.1 0.1} 0.2/-0.1f -0.0




5.- ARRANQUES DE PILARES, PAREDES € MUROS POR ACCAO

m Nofa:

Os esforgos referem-se aos eixos locais do pilar.

€sforgos em arranques

Pilar Hipotese N Mx My | Ox | Qy T
(KNJ{CKN-m]|(KN-m]|(KN) | (KN)|(KN-m)
P1 |Peso proprio 4.8 0.1 0.0/ 0.1 0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 2.9 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0
Sobrecarga 5.8 0.1 0.0/ 0.1} 0.0 0.0
Vento +X -0.1 -0.2| -0.0/-0.1}-0.0 0.0
Vento -X 0.1 0.2 0.0/ 0.1} 0.0 -0.0
Vento +Y -0.1| -0.0/ -0.2/-0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y 0.1 0.0 0.2| 0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 -2.6| -4.0/ -3.1/-2.2|-1.8 0.0
Sismo X 1 Modo 2 0.9 -1.8 2.9/-1.0/ 1.6/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.1 -0.1 0.2/-0.1] 0.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -1.9| -2.94 -2.3|-1.6/-1.3 0.0
Sismo X 2 Modo 2 0.6/ -1.3 2.0/-0.7| 1.2] -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.0/ -0.1 0.1/-0.0| 0.1 -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -1.7| -2.6/ -2.0(-1.4}-1.1 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 1.4 -2.8 L4.4/-1.6/ 2.5/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 0.2| -0.3 0.5/-0.2| 0.3] -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -1.2| -1.9| -1.5/-1.0/-0.8 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 1.0 -2.0 3.2(-1.1) 1.8/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.1 -0.2 0.4/-0.1] 0.2| -0.0
P2 |Peso proprio 32.7| -0.2 0.3]-0.1] 0.3 0.0
Revestimentos e paredes| 8.6| -0.1 0.2/-0.1| 0.1 0.0
Sobrecarga 17.2| -0.2 0.3/-0.1] 0.2 0.0
Vento +X -0.0| -0.2 0.0/-0.1] 0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2/ -0.0| 0.1/-0.0/ -0.0
Ventfo +Y -0.2| -0.0/ -0.2/-0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y 0.2 0.0 0.2| 0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 -1.9] -4.1] -2.6/-2.3|-1.4 0.0
Sismo X 1 Modo 2 1.8 -1.9 2.6/-1.0/ 1.5/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.1{ -0.1| -0.1}-0.1|-0.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -1.4) -29/ -1.9/-1.7|-1.0 0.0
Sismo X 2 Modo 2 1.3 -1.3 1.9/-0.8/ 1.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.1| -0.1| -0.0/-0.0|-0.0/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -1.3| -2.6| -1.7/-1.5/-0.9 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 2.8/ -2.9 4.0/-1.6| 2.2| -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.2| -0.4} -0.1-0.2/-0.1| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -0.9| -1.9| -1.2/-1.1|-0.7 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 2.0 -2.1 2.9/-1.2| 1.6] -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.2| -0.3| -0.1/-0.1|-0.1| -0.0
P3 |Peso proprio 12.5| -0.2 0.1/-0.1| 0.1 0.0
Revestimentos e paredes| 1.9| -0.1 0.0/-0.0| 0.0 0.0
Sobrecarga 3.7] -0.2 0.1/-0.1] 0.0 0.0
Vento +X 0.1 -0.2 0.0/-0.1] 0.0 0.0
Ventfo -X -0.1 0.2/ -0.0| 0.1/-0.0/ -0.0
Ventfo +Y -0.1| -0.0/ -0.2/-0.0|-0.1| -0.0
Vento -Y 0.1 0.0 0.2| 0.0 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 0.5| -4.0] -2.2]-2.2|-1.2 0.0
Sismo X 1 Modo 2 1.5] -1.9 2.6|-1.1) 1.4] -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.1 -0.1| -0.3]-0.1|-0.1| -0.0
Sismo X 2 Modo 1 0.4} -2.9/ -1.6/-1.6/-0.9 0.0
Sismo X 2 Modo 2 1.1 -1.3 1.8/-0.8/ 1.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.0 -0.1| -0.2/-0.0/-0.1| -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 0.3| -2.6| -1.4|-1.4/-0.8 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 2.4 -2.9 3.9/-1.6| 2.2| -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.11 -0.3] -0.7/-0.2|-0.4| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 0.2| -1.9/ -1.0/-1.0/-0.6 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 1.7] -2.1 2.8/-1.2| 1.6] -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.1| -0.2| -0.5/-0.1|-0.3] -0.0




€sforgos em arranques

Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KNJ {(KN-m)|(KN-m])|(KN])|(KN) |(KN-m)
P4 |Peso proprio 27.6 1.0, -0.0| 0.9]-0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 8.3 0.4 -0.0| 0.4/-0.0 0.0
Sobrecarga 16.7 0.9 -0.0| 0.8/-0.0 0.0
Vento +X -0.11 -0.2| -0.0/-0.1}-0.0 0.0
Vento -X 0.1 0.2 0.0] 0.1] 0.0/ -0.0
Vento +Y -0.0 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y 0.0/ -0.0 0.2/-0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 -1.1) -4.1] -3.2/-2.2|-1.8 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -0.4| -1.7 2.9/-0.9/ 1.6/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.0 0.0 0.2| 0.0/ 0.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -0.8| -2.9| -2.3]-1.6/-1.3 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -0.3] -1.2 2.11-0.7, 1.2 -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.0 0.0 0.1] 0.0/ 0.1 -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -0.7| -2.6| -2.0]-1.4)-1.2 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -0.6| -2.6 L.4l-1.4) 2.5/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 0.0 0.0 0.5/ 0.0/ 0.3 -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -0.5| -1.9] -1.5/-1.0/-0.8 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -0.5| -1.8 3.2/-1.0/ 1.8/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.0 0.0 0.4 0.0/ 0.2| -0.0
P5 |Peso proprio 45.0f -0.5| -0.0/-0.4|-0.0 0.0
Revestimentos e paredes|18.2| -0.2| -0.0/-0.2(-0.0 0.0
Sobrecarga 36.3| -0.4| -0.1{-0.3|-0.1 0.0
Vento +X -0.0| -0.2 0.0/-0.1] 0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2| -0.0| 0.1/-0.0| -0.0
Vento +Y 0.1 -0.0/ -0.2/-0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y -0.1 0.0 0.2 0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 -0.1] -4.3] -2.7|-2.4/-1.5 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -1.1] -1.8 2.7/-1.0/ 1.5| -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.1] 0.0/-0.0/ -0.0
Sismo X 2 Modo 1 -0.1 -3.1| -1.9/-1.8]-1.1 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -0.8| -1.3 1.9/-0.7| 1.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.0| 0.0/-0.0/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 -0.1 -2.8] -1.7/-1.6/-1.0 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -1.7| -2.7 4.2-1.5/ 2.3 -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 -0.1| -2.0/ -1.2[-1.1}-0.7 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -1.2| -1.9 3.0/-1.1) 1.7 -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.0 0.0/ -0.1] 0.0/-0.1| -0.0
P6 |Peso proprio 18.2| -0.3| -0.0/-0.2|-0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 3.9/ -0.1| -0.0/-0.1]-0.0 0.0
Sobrecarga 7.7| -0.2| -0.0|-0.2/-0.0 0.0
Vento +X 0.1 -0.2 0.0/-0.1] 0.0 0.0
Vento -X -0.1 0.2/ -0.0| 0.1-0.0| -0.0
Vento +Y 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0
Ventfo -Y -0.1 -0.0 0.2/-0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 2.2 -4.1) -2.3/-2.3]-1.3 0.0
Sismo X 1 Modo 2 0.3 -1.8 2.6/-1.0/ 1.5/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0
Sismo X 2 Modo 1 1.6| -2.9| -1.6/-1.6/-0.9 0.0
Sismo X 2 Modo 2 0.2 -1.3 1.9/-0.7| 1.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.1 0.0/ -0.1] 0.0/-0.1| -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 1.4/ -2.6| -15/-1.5/-0.8 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 o4 -27 4.11-1.5/ 2.3} -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 0.3 0.0/ -0.5| 0.0/-0.3| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 1.0/ -1.9| -1.1]-1.1/-0.6 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 0.3 -2.0 2.9/-1.1) 1.6/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.2 0.0/ -0.4] 0.0/-0.2| -0.0




€sforgos em arranques

Pilar Hipotese N Mx My | Qx | Qy T
(KN [(KN-m]|{(KN-m) | (KN) | (KN)|(KN-m)
P7 |Peso proprio 19.9 0.5/ -0.1| 0.5/-0.0 0.0
Revestimentos e paredes| 4.3 0.2/ -0.0| 0.1/-0.0 0.0
Sobrecarga 8.7 0.3] -0.1] 0.3]-0.0 0.0
Vento +X -0.0 -0.2/ -0.0/-0.1}-0.0 0.0
Vento -X 0.0 0.2 0.0/ 0.1} 0.0 -0.0
Vento +Y 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1| -0.0
Vento -Y -0.1| -0.0 0.2/-0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 o.4| -4.5| -3.1/-2.5/-1.8 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -1.8| -1.7 2.9/-0.9/ 1.6/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 -0.1 0.1 0.2| 0.1] 0.1 -0.0
Sismo X 2 Modo 1 0.3| -3.3] -2.3]|-1.8|-1.3 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -1.3] -1.2 2.0/-0.7| 1.2] -0.0
Sismo X 2 Modo 3 -0.0 0.1 0.1/ 0.1} 0.1 -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 0.2| -2.9] -2.0/-1.6|-1.1 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -2.8| -2.6 L.4j-1.4) 2.5/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 -0.2 0.4 0.5| 0.2 0.3] -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 0.2 -2.1] -15/-1.2/-0.8 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -2.0 -1.8 3.2/-1.0/ 1.8/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 -0.1 0.3 0.4 0.1 0.2| -0.0
P8 |Peso proprio 20.9/ -0.9/ -0.3|-0.6/-0.2 0.0
Revestimentos e paredes| 4.5| -0.3| -0.1/-0.2(-0.1 0.0
Sobrecarga 9.0/ -0.6/ -0.2|-0.4|-0.2 0.0
Vento +X 0.1 -0.2 0.0/-0.1] 0.0 0.0
Vento -X -0.1 0.2/ -0.0| 0.1}-0.0/ -0.0
Vento +Y 0.1 0.0/ -0.2| 0.0/-0.1) -0.0
Vento -Y -0.1| -0.0 0.2/-0.0] 0.1 0.0
Sismo X 1 Modo 1 2.7 -4.5| -2.5/-2.5-1.4 0.0
Sismo X 1 Modo 2 -1.1) -1.7 2.6/-1.0/ 1.5/ -0.0
Sismo X 1 Modo 3 0.0 0.1 -0.1] 0.1/-0.1| -0.0
Sismo X 2 Modo 1 1.9 -3.2| -1.8/-1.8/-1.0 0.0
Sismo X 2 Modo 2 -0.8| -1.2 1.9/-0.7| 1.1] -0.0
Sismo X 2 Modo 3 0.0 0.1/ -0.1] 0.1}-0.0/ -0.0
Sismo Y 1 Modo 1 1.7| -2.9| -1.6/-1.6/-0.9 0.0
Sismo Y 1 Modo 2 -1.8| -2.6 4.11-1.5/ 2.3} -0.0
Sismo Y 1 Modo 3 0.1 0.4| -0.4] 0.2/-0.2| -0.0
Sismo Y 2 Modo 1 1.3 -2.1] -1.1]-1.2(-0.6 0.0
Sismo Y 2 Modo 2 -1.3| -1.9 2.9/-1.1) 1.6/ -0.0
Sismo Y 2 Modo 3 0.1 0.3] -0.3] 0.2/-0.1| -0.0

6.- DESFAVORAVEIS DE PILARES, PAREDES € MUROS

6.1.- Pilares

m Tramo: Nivel inicial / nivel final do framo enfre pisos.

m Planta superior: € 3 seccdo correspondente 3 base do tramo superior até ao tramo anterior.

m Desfavordveis: €sforcos desfavordveis, correspondentes 3s combinacdes que verificam para a armadura actual,
mas ndo verificam com a antferior armadura da tabela. Inclui a ampliagcdo de esforgos devido aos efeitos de
segunda ordem e excentricidade adicional por encurvadura. As colunas de esf. desfavoraveis que estejam vazias

indicam que o pilar n3o verifica.

m Referéncia: E€sforcos desfavordveis, correspondentes 3s combinacdes que verificam para a armadura actual,
mas ndo verificam com a anferior armadura da fabela. Inclui a3 ampliagdo de esforcos devido aos efeitos de

segunda ordem (n3o inclui encurvadura).




= Nota:

Os esforgos referem-se 30s eixos locais do pilar.

. ~ Desfavoraveis Referéncia
Pilar| Planta D'Tcergiao Tr[?nn]wo N Mx My N Mx My
(KN) |(KN-m]|{(KN-m)| (KN] [(KN-m)|(KN-m)
P1 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| 35.2 1.7 1.5| 35.2 0.4 0.2
35.2 1.8 1.4| 35.2 0.5 0.1
30.1 1.4 1.5| 30.1 0.3 0.4
21.3 1.0 1.1 21.3 0.2 0.4
17.8 0.8 1.0/ 17.8 0.2 0.3
31.4 1.8 1.4 31.4 0.7 0.2
31.4 1.9 1.4 31.4 0.7 0.2
26.3 1.5 1.2] 26.3 0.6 0.3
26.2 1.6 1.1] 26.2 0.7 0.2
18.7 1.1 0.9| 18.7 0.4 0.2
18.7 1.2 0.8| 18.7 0.5 0.1
15.3 0.9 0.8| 15.3 0.3 0.2
24.0 4.3/ 10.0| 24.0 3.4 9.1
23.4 1.1] 10.7| 23.4 0.3 9.8
22.5 33 7.4| 22.5 2.5 6.5
22.2 1.1 10.6| 22.2 0.3 9.8
21.3 9.7 1.3] 21.3 8.9 0.5
20.2 9.7 1.2] 20.2 8.9 0.5
19.2 9.1 4.3] 19.2 8.4 3.6
17.8 9.0 4.3 17.8 8.4 3.7
17.2 8.6 yul 17.2 8.0 3.8
15.1 9.1 0.9] 15.1 8.6 0.3
4.2 1.2| 10.2| 14.2 0.7 9.7
13.1 1.1 10.0| 13.1 0.6 9.7
12.5 3.5 9.2| 12,5 3.0 9.0
21.5 2.6 5.0| 21.5 1.8 4.2
20.0 2.1 3.8 20.0 1.4 3.0
P2 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| 87.9 3.9 4.6/ 87.9 0.7 1.3
87.8 4.0 4.yl 87.8 0.8 1.2
72.6 3.2 3.9| 72.6 0.5 1.3
72.2 3.5 3.6| 72.2 0.9 1.0
62.0 3.0 3.0| 62.0 0.7 0.8
51.9 2.3 2.9/ 51.9 0.4 1.0
51.6 2.6 2.6/ 51.6 0.7 0.7
41.3 2.1 2.0| 41.3 0.6 0.5
84.1 3.5 u.ul 84.1 0.5 1.3
50.8 2.5 11.0| 50.8 0.6 9.2
50.4 4.9/ 10.2| 50.4 3.0 8.4
L7.4 2.3 10.8| u47.4 0.6 9.1
47.0 10.4 5.8/ 47.0 8.6 4.1
46.9 4.8/ 10.0| 46.9 3.1 8.3
45.0/ 10.2 2.2| u45.0 8.6 0.5
uy.5( 10.9 2.2| uu.5 9.2 0.6
43.6| 10.2 5.6/ 43.6 8.6 4.0
L1.1, 10.7 2.0] 41.1 9.2 0.5
39.2 5.1 8.7| 39.2 3.6 7.3




. ~ Desfavoraveis Referéncia
Pilar| Planta Dcheanao Tr[?nﬁ]wo N Mx My N Mx My
(KN) |(KN-m]{(KN-m)| (KN] [(KN-mJ|(KN-m)
39.1 9.4 4.5/ 39.1 8.0 3.0
38.7 1.4 9.4| 38.7 0.0 8.0
35.8 4.9 8.6/ 35.8 3.6 7.3
35.3 1.3 9.4] 35.3 0.0 8.1
P3 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| 27.1 1.7 1.5 27.1 0.7 0.5
23.8 1.7 1.3| 23.8 0.8 0.4
16.7 1.0 1.2| 16.7 0.4 0.5
19.1 9.1 4.8/ 19.1 8.4 4.1
19.1 9.2 4.5/ 19.1 8.5 3.8
18.4 9.0 4.8/ 18.4 8.4 4.1
18.3 9.2 4.4l 18.3 8.5 3.8
18.2 1.4 9.0/ 18.2 0.7 8.4
18.2 9.7 1.5| 18.2 9.0 0.8
17.4 1.3 9.0/ 17.4 0.7 8.4
17.4 9.6 .40 17.4 9.0 0.8
16.6 3.5 7.9 16.6 2.9 7.3
15.9 3.5 7.9] 15.9 2.9 7.3
13.5 4.0 7.5| 13.5 3.5 7.0
12.8 3.9 7.5| 12.8 3.5 7.0
12.0 8.7 0.8| 12.0 8.4 0.3
12.0 0.4 8.5| 12.0 0.0 8.1
11.5 6.0 2.9/ 11.5 5.6 2.5
11.3 8.7 0.7/ 11.3 8.5 0.3
11.3 8.6 09| 11.3 8.4 0.5
11.3 0.4 8.3 11.3 0.0 8.1
11.1 8.1 3.9/ 11.1 7.9 3.5
11.0 7.9 4.2 11.0 7.7 3.8
10.3 8.1 3.9/ 10.3 7.9 3.5
10.3 8.0 4.2| 10.3 7.8 3.8
PL |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| 78.9 6.6 2.9 78.9 3.7 0.0
u41.5 11.7 2.0| 41.5 10.2 0.4
41.3) 10.9 5.0] 41.3 9.L 3.5
40.3 6.7/ 10.5| 40.3 5.2 9.1
39.4 3.1 11.3] 39.4 1.7 9.8
38.2] 11.4 1.8/ 38.2| 10.0 0.4
37.9/ 10.7 4.9/ 37.9 9.3 3.5
37.0 6.4/ 10.4| 37.0 5.1 9.1
36.0 2.9/ 11.1] 36.0 1.6 9.8
P5 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58|149.2 7.1 5.8/149.2 1.6 0.3
149.1 7.2 5.6/149.1 1.8 0.2
116.6 5.6 4.7/116.6 1.3 0.4
116.4 5.9 L.gi116.4 1.6 0.1
63.2 3.0 2.7| 63.2 0.7 0.4
63.1 33 2.4 63.1 1.0 0.1
73.2| 10.1 6.4| 73.2 7.5 3.7
72.8 3.5 11.6| 72.8 0.9 8.9
72.4) 11.0 2.8| 72.4 8.3 0.1
72.1 3.5 9.0| 72.1 0.8 6.4
71.9 7.2 10.7| 71.9 4.6 8.1
68.6| 12.4 2.5| 68.6 9.9 0.0




. ~ Desfavoraveis Referéncia
Pilar| Planta Dcheanao Tr[?nﬁ]wo N Mx My N Mx My
(KN) |(KN-m]{(KN-m)| (KN] [(KN-mJ|(KN-m)
68.0 3.2| 11.2| 68.0 0.7 8.7
67.8 11.5 6.1| 67.8 9.0 3.6
65.9 9.9 6.2| 65.9 7.5 3.8
65.5 3.2 11.3] 65.5 0.8 8.9
64.6 6.9 10.4| 64.6 4.5 8.1
61.7 54| 10.2| 61.7 3.1 8.0
61.3] 12.0 2.2| 61.3 9.8 0.0
60.7 2.8/ 11.0| 60.7 0.6 8.8
60.5| 11.2 5.8/ 60.5 8.9 3.6
P6 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| uu.7 2.7 1.7 44.7 1.1 0.1
L7 2.6 1.9 44.7 1.0 0.3
37.8 2.4 1.4 37.8 1.1 0.1
37.8 2.1 1.8/ 37.8 0.7 0.4
33.7 2.1 1.3] 33.7 0.9 0.1
33.6 2.0 1.5| 33.6 0.8 0.2
33.1 1.8 1.6 33.1 0.6 0.4
26.8 1.8 1.0| 26.8 0.9 0.0
26.8 1.5 1.4| 26.8 0.5 0.4
26.5 1.5 1.3| 26.5 0.6 0.3
22.1 1.2 1.2| 22.1 0.4 0.4
40.9 2.2 1.8 40.9 0.7 0.3
27.3] 10.2 1.4 27.3 9.2 0.4
26.4 4.9 8.4 26.4 3.9 7.4
26.4 9.5 4.9 26.4 8.5 4.0
25.8| 10.1 1.3] 25.8 9.2 0.4
25.6 3.9 6.3| 25.6 3.0 5.4
25.1 1.2 9.4| 25.1 0.3 8.5
24.9 4.8 8.3| 2u.9 3.9 7.4
24.7 1.3 7.0| 2u.7 0.4 6.1
24.9 9.4 4.9| 2u.9 8.4 4.0
23.6 1.1 9.3 23.6 0.3 8.5
22.0 1.4 9.2 22.0 0.6 8.4
21.3 8.4 4.8/ 21.3 7.6 4.0
20.5 3.8 8.1] 20.5 3.0 7.4
20.4 1.3 9.1] 20.4 0.6 8.4
19.4 8.4 w.7( 19.4 7.6 4.0
19.2 3.8 8.1] 19.2 3.1 7.4
18.5 9.1 1.2] 18.5 8.4 0.6
P7 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| u49.4 33 2.2| u9.u 1.5 0.4
4oy 3.4 2.0| u9.u 1.6 0.2
41.6 2.8 2.0| 41.6 1.3 0.5
36.5 2.4 1.8/ 36.5 1.1 0.4
29.6 2.0 1.5| 29.6 0.9 0.4
244 1.6 1.3| 24.4 0.7 0.4
u5.7 3.6 1.8/ 45.7 1.9 0.1
45.6 3.7 1.9/ 45.6 2.0 0.3
45.6 3.7 1.9] 45.6 2.0 0.2
37.9 3.0 1.7| 37.9 1.6 0.3
37.8 3.1 1.5| 37.8 1.8 0.2
27.0 2.2 1.2| 27.0 1.2 0.2




. ~ Desfavoraveis Referéncia
Pilar| Planta Dcheanao Tr[?nﬁ]wo N Mx My N Mx My
(KN) |(KN-m]{(KN-m)| (KN] [(KN-mJ|(KN-m)
27.0 2.3 1.1] 27.0 1.3 0.1
30.5 1.3] 11.0| 30.5 0.1 9.9
29.7| 10.1 4.6 29.7 9.0 3.5
29.2 1.4 8.2 29.2 0.3 7.1
29.3 4.6/ 10.2/ 29.3 3.5 9.2
28.8 1.2] 10.9| 28.8 0.1 9.9
28.1 11.1 1.4 28.1] 10.0 0.4
28.0, 10.0 4.5/ 28.0 9.0 3.5
28.2 4.6/ 10.2 28.2 3.6 9.1
26.4/ 10.9 1.3| 26.4] 10.0 0.4
22.7 5.9 9.8 22.7 5.1 8.9
22.1 9.4 1.4 22.1 8.6 0.6
21.9 4.6 7.2| 21.9 3.8 6.4
21.4 2.1 10.5| 21.4 1.4 9.7
21.0 5.8 9.7/ 21.0 5.0 8.9
20.5 8.3 4.1 20.5 7.6 3.3
19.9 2.0/ 10.4) 19.9 1.3 9.7
20.7 2.4 1.8 20.7 1.7 1.0
P8 |Cobertura| 20x20 | 0.00/2.58| 51.8 L.y 2.9/ 51.8 2.5 1.0
51.8 4.6 2.7/ 51.8 2.7 0.9
43.8 3.6 2.6 43.8 2.0 1.0
u3.7 4.0 2.3| 43.7 2.4 0.7
47.9 4.2 2.7| 47.9 2.4 1.0
38.4 3.1 2.3 38.4 1.7 0.9
31.1 2.6 2.0| 31.1 1.4 0.8
31.0 2.9 1.6/ 31.0 1.8 0.5
25.6 2.1 1.7| 25.6 1.1 0.7
47.9 4.1 2.8/ 47.9 2.3 1.1
28.4 2.5 1.6| 28.4 1.5 0.6
33.0 6.6 9.3| 33.0 5.4 8.1
32.5 2.8| 10.2| 32.5 1.6 9.0
31.2 6.5 9.2 31.2 5.3 8.0
30.6 2.6/ 10.1| 30.6 1.5 8.9
29.6| 11.7 1.2| 29.6| 10.6 0.2
28.9 9.0 1.3| 28.9 8.0 0.2
27.8/ 11.5 1.2| 27.8| 10.5 0.1
27.2| 10.6 b.ul 27.2 9.6 3.4
25.4) 10.4 4.3 25.4 9.5 3.4
22.0 1.7 9.0| 22.0 0.9 8.1
20.1 1.6 8.9] 20.1 0.9 8.2
19.7 3.7 8.0| 19.7 3.0 7.3
30.0 2.3 5.4/ 30.0 1.2 4.3
28.2 2.2 5.3| 28.2 1.1 4.3




7.- SOMATORIO DE ESFORGOS DE PILARES, PAREDES € MUROS POR ACCOES € PLANTA

m SO se fem em contfa os esforgos de pilares, muros e paredes, pelo que se a obra fem vigas com
vinculagdo exterior, vigas inclinadas, diagonais ou estruturas 3D infegradas, os esforcos dos

referidos elementos n3o se mostram na seguinte listagem.

m £sfa listagem é de utilidade para conhecer 3s cargas actuantes 3o nivel da cota da base dos pilares
sobre um piso, pelo que para casos tais como pilares apoiados fraccionados, os esforgos dos
referidos pilares terdo a influéncia ndo sd das cargas actuantes provenientes dos pisos superiores

mas também das cargas que recebe de pisos inferiores.

7.1.- Resumido

Valores referidos 3 origem (X=0.00, Y=0.00)

Cota e N Mx My | Ox | Qy T

Planta 1 () Hipotese (KND | CkN-m) | (kN-m) | (KN) | (KN) |CkN-m)
Rés-do-chdo|0.00|Peso proprio 191.6| 715.5| 435.1| 0.0/ -0.0/ -0.0
Revestimentos e paredes| 52.5| 192.3| 121.5| 0.0| -0.0, -0.0
Sobrecarga 105.1| 384.6| 242.9| 0.0/ -0.0| -0.0
Vento +X -0.0/ 3.0/ 0.0/ 0.9] 0.0/ -23
Vento -X 0.0/ -3.0/ -0.0/-0.9| -0.0 2.3
Vento +Y -0.0| -0.0 3.0/ 0.0/ 09 4o
Vento -Y 0.0/ 0.0/ -3.0/-0.0f -0.9/ -4.0
Sismo X 1 Modo 1 -0.0| 59.2| 38.3/18.8| 12.1] -1.9
Sismo X 1 Modo 2 0.0| 25.0| -38.6| 7.9]-12.2| -62.2
Sismo X 1 Modo 3 -0.0 0.1 0.2/ 0.0/ 0.1 3.5
Sismo X 2 Modo 1 -0.0| 42.7| 27.6/13.5| 8.7 -1.3
Sismo X 2 Modo 2 0.0/ 18.0| -27.7| 5.7| -8.8| -4L.6
Sismo X 2 Modo 3 -0.0/ 0.1 0.1 0.0/, 0.0 2.4
Sismo Y 1 Modo 1 -0.0| 38.3| 2u.7(12.1| 7.8/ -1.2
Sismo Y 1 Modo 2 0.0/ 38.6| -59.6|/12.2|-18.9| -95.9
Sismo Y 1 Modo 3 -0.0 0u 0.6/ 0.1 0.2 9.7
Sismo Y 2 Modo 1 -0.0| 27.6| 17.8/ 8.7| 5.6/ -0.9
Sismo Y 2 Modo 2 0.0| 27.7| -u42.7| 8.8/-13.5| -68.7
Sismo Y 2 Modo 3 -0.0| 0.3 0.4 0.11 0.1 6.9




ANEXO C

ESFOCOS € ARMADURAS DE VIGAS

Portico 1 --- Grupo de plantas: 1

Tramo n® 1 (L= 4.40) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 62

€. cap. mom. neg. sup.

€. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
€nv. momentos negat.
€nv. momentos posit.
Momentos repres.

€nv. transversos negat.
€nv. transversos posit.
Transversos repres.
€nvolvente de torgao
Torsor extremo apoio:

N.esqg.: Pl

Arm.Superior:
Arm.Montagem:
Arm.Alma:
Arm.Inferior:
Estribos:
Flechas: Véao

Tot. p. inf.:

0.065cm

N.esq Cenfro vdo N.dir.
62.0 ------- —-mmmmm e o 64.7  64.7
6.9 64.7 64.7 64.7 64.7 62.0 -------
62.0(x= 0.09) 64.7(x= 4.38)
64.7(x=0.87) 6U4.7(x=1.85) 6uL.7(x= 3.53)
-2.8 3.3 9.2 10.7 7.2 =34 -27.9
4.2 19.6 29.2 28.6 17.4 0.5 -12.2
-5.1(0.09) 22.1(0.87) 30.2(1.85) 2.2(3.53)-27.9(4.39)
—————— 5.1 -0.2 -8.0 -20.1 -30.6 -------
—————— 15.9 4.7 -1.1 -6.6 -11.4 -————---
25.0(x=0.10) -37.9(x= 4.29)
—————— 2.94 1.42 0.21 .46 2.00 -------

3.69(x=0.10) 2.18(x=4.29) Tor. limife.: 10.75

2¢10(0.25P+1.05=1.30) ----- 2010 (1.10>>)
2310(0.25P+4.60=4.85)

1210(0.10P+4.65=4.75), 19010(0.10P+4.65=4.75)
2012 (0.25P+4.60=4.85)

24x1e@8//0.18(4.20)

(secante)

(L/6770)

Tramo n® 2 (L= 3.88) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 62

€. Cap. mom. neg. sup.

€. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
€nv. momentos negat.
€nv. momentos posit.
Momentos repres.

€nv. transversos negat.
€nv. transversos posit.
Transversos repres.
€nvolvente de torgao
Torsor extremo apoio:

N.esq. Centro vao N.dir.

64.7 BU.7 —--mmmm mmmmmmm oo 62.0 62.0
————————————— 64.7 64.7 64.7 64.7 5.4
64.7(x=0.01) 62.0(x= 3.79)

64.7(x=2.49) 6U4.7(x=3.12)

-279 -11.4 0.5 2.7 1.9 -1.5 -3.2
-12.2 -3.5 2.2 9.9 11.3 8.9 3.3
-27.9( 0.0) 11.5(2.49) 9.1(3.12) -6.0(3.79)
—————— 8.6 4.9 0.8 -3.2  -86-------
—————— 24.5 16.4 7.4 1.8 -1.7 -==----
30.0(x=0.10) -13.3(x= 3.78)

—————— 0.34 0.13 0.35 0.84 0.92 -------

0.43(x=0.10) 0.79(x= 3.78) Tor. limite.: 10.75




N.esg.: P2 —-———-——-——————————————— N.dir.: P3

Arm.Superior: 2@10(<<1.10+1.25=2.35) ----- 2¢10(0.95+0.25P=1.20)
Arm.Montagem: 2@10(4.05+0.25P=4.30)
Arm.Alma: 1¢10(4.15+0.10P=4.25), 1210(4.15+0.10P=4.25)
Arm.Inferior: 2012 (4.05+0.25P=4.30)
Estribos: 5x1e@8//0.3(1.52), 12x1e@8//0.18(2.16)
Flechas: Vado (secante)

Tot. p. inf.: 0.0l4cm (L/27715)

Portico 2 --- Grupo de plantas: 1

Tramo n® 1 (L= 4.40) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 30

N.esq. Centro vdo N.dir.
€. cap. mom. neg. sup. 313 —---mmm mmmmmmm mmmme e oo 27.9 89.2
€. cap. mom. pos. inf. 5.4 45.8 83.1 90.7 67.6 31.3 —=-----
Cap. mom. neg. repre. sup. 31.3(x= 0.09) 113.8(x= 4.29)
Cap. mom. pos. repre. inf. 55.2(x=0.87) 91.5(x=2.05) 31.3(x= 3.53)

€nv. momenfos negat. -3.5 2.0 6.8 8.3 6.4 -0.4  -28.9
€nv. momentos posit. 1.8 10.7 19.5 21.3 15.8 1.4 -11.5
Momentos repres. -6.3(0.09) 12.9(0.87) 21.5(2.05) 4.6(3.53)-29.0(4.38)

€nv. fransversos negat. ------- 4.6 1.7 -25 -135 -29.9 -------
€nv. transversos posit. ------- 16.6 7.0 -0.1 -4.7 -11.1 -—-----
Transversos repres. 26.5(x=0.10) -60.0(x= 4.29)
€nvolvente de torgdo ------- 0.09 0.10 0.10 0.05 0.19 -------
Torsor extremo apoio: 0.17(x=0.10) 1.77(x=4.29) Tor. limite.: 4.41
N.esqg.: P4 —————-——-———-———————————— N.dir.: P5
Arm.Superior:  —----- 2316 (1.00>>)

Arm.Montagem: 2@10(0.24P+4.56=4.80)
Arm.Inferior: 2012 (0.24P+4.61=4.85), 1210(2.65)
Estribos: 15x1e@6//0.23(3.40), 8xle@6//0.1(0.80)
Flechas: Vado (secante)

Tot. p. inf.: 0.49cm (L/898)

Tramo n® 2 (L=2.56) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 30

N.esq. Centro vao N.dir.
€. cap. mom. neg. sup.  89.2 48.7 313 —------ - 27.9 27.9
€. cap. mom. pos. inf. —-=---= ——--omm oo 31.3 31.3 313 8.8
Cap. mom. neg. repre. sup. 109.3(x=0.10) 31.3(x=0.87) 27.9(x=2.48)
Cap. mom. pos. repre. inf. 31.3(x=1.74) 31.3(x= 2.46)
€nv. momentos negat. -28.9 -T11.4 -1.0 1.1 0.9 -1.1 -2.5
€nv. momentos posit. -11.5 -3.4 -0.1 b.4 6.0 4.9 2.8
Momentos repres. -28.9( 0.0) 6.0(1.74) 5.2(2.u46) -4.2(2.48)

€nv. fransversos negat. ------- 10.9 5.3 1.3 24 =72 -------



N.esq. Cenfro vao N.dir.

€nv. transversos posit. ------- 33.7 18.2 8.2 2.7 1.3 -=-——---
Transversos repres. 51.7(x= 0.10) -10.6(x= 2.46)
€nvolvente de torgdo ------- 0.20 0.19 0.22 0.18 0.09 -------
Torsor extremo apoio: 0.20(x= 0.10) 0.21(x=2.46) Tor. limite.: 4.41
N.esg.: PS5 ——--------mmmmmmmmm o N.dir.: P6

Arm.Superior: 2@16(<<1.00+0.95=1.95) -----
Arm.Montagem: 2@10(2.76+0.24P=3.00)
Arm.Inferior: 2¢10(2.81+0.24P=3.05)
Estribos: 24x1e@6//0.1(2.36)
Flechas: Vado (secante)

Tot. p. inf.: 0.012cm (L/21334)

Portico 3 --- Grupo de plantas: 1

Tramo n® 1 (L=5.73) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 62

N.esq. Centro vao N.dir.
€. cap. mom. neg. sup.  62.0 ------= mmmmmmm mmmmm e e o 64.7
€. cap. mom. pos. inf. 6.5 64.7 101.5 107.7 86.9 64.7 4.3
Cap. mom. neg. repre. sup. 62.0(x= 0.09) 64.7(x= 5.64)
Cap. mom. pos. repre. inf. 73.5(x= 1.14) 109.0(x= 2.64) 64.7(x=4.58)

€nv. momenfos negat. -3.5 9.6 20.8 24.6 18.5 6.6 -5.1
€nv. momentos posit. 4.0 333 52.9 56.1 45.3 24.1 2.7
Momentos repres. -6.1(0.09) 38.3(1.14) 56.8(2.64) 29.0(4.58) -8.4(5.64)

€nv. transversos negat. ------- 10.0 3.0 -4.1 -159 -26.9 -------
€nv. transversos posit. ------- 26.7 11.9 1.2 -4.7 -9.8 -—-——--
Transversos repres. 38.2(x=0.10) -35.6(x= 5.63)
€nvolvente de tor¢do ------- 1.69 0.13 1.10 1.07 0.30 -------
Torsor extremo apoio: 2.73(x=0.10) 0.90(x= 5.63) Tor. limite.: 10.75
N.esg.: P7 ———————-————-——————————- N.dir.: P8
Arm.Superior: 2¢10(0.25P+1.35=1.60) ----- 2310 (1.40+0.25P=1.65)

Arm.Montagem: 2@10(0.25P+5.89+0.25P=6.39)
Arm.Alma: 1910(0.10P+5.89+0.10P=6.09), 1¢10(0.10P+5.89+0.10P=6.09)
Arm.Inferior: 2¢12(0.25P+5.89+0.25P=6.39), 1912(5.00)
Estribos: 31x1e@8//0.18(5.53)
Flechas: Vado (secante)

Tot. p. inf.: 0.241lcm (L/2378)



Portico 4 --- Grupo de plantas: 1

Tramo n® 1 (L= 2.42) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 62

€. Cap. mom. neg. sup.

€. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
€nv. momentos negaf.
€nv. momentos posit.
Momentos repres.

€nv. fransversos negat.
€nv. transversos posit.
Transversos repres.
€nvolvente de forgdo
Torsor extremo apoio:

N.esqg.: Pl

Arm.Superior:
Arm.Montagem:
Arm.Alma:
Arm.Inferior:
Estribos:
Flechas: Véao

Tot. p. inf.:

210 (0.25P+0
2@10(0.25P+2.
1210 (0.10P+2
2012 (0.25P+2.

0.006cm

N.esq. Centro vdo N.dir.
62.0 62.0 ------- -----om - 64.7 64.7
7.5 64.7 64.7 64.7 64.7 62.0 -------
62.0(x= 0.09) 6u4.7(x= 2.40)
64.7(x=0.10) 64.7(x=1.01) 64.7(x= 1.94)
-3.0 -2.7 0.4 2.2 2.4 -2.5 -88
4.6 9.0 9.5 9.2 5.9 1.6 -3.6
-5.6(0.09) 9.1(0.10) 9.7(1.01) 2.0(1.94) -8.8(2.42)
—————— -2.2 -u46 -79 -13.7 -20.5 -------
—————— 7.7 4.9 1.9 -4 -4.3 -
9.1(x= 0.10) -24.3(x= 2.32)
—————— 3.40 3.00 2.07 1.10 0.72 -------

3.80(x=0.10) 0.63(x=2.32) Tor. limite.: 10.75

.85=1.

2010 (1.05>>)

60=2.85)

.70=2.80), 1910(0.10P+2.70=2.80)

60=2.85)

13x1e@8//0.18(2.22)

(secante)

(L/40334)

Tramo n® 2 (L= 2.28) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 62

€. Cap. mom. neg. sup.

€. cap. mom. pos. inf.
Cap. mom. neg. repre. sup.
Cap. mom. pos. repre. inf.
€nv. momentos negat.
€nv. momentfos posit.
Momentos repres.

€nv. transversos negat.
€nv. fransversos posit.
Transversos repres.
€nvolvente de torgao
Torsor extremo apoio:

N.esq. Centro vao N.dir.

64.7 6U.7 ------- —mmm- 62.0 62.0 62.0
—————— 62.0 64.7 64.7 64.7 6u.7 7.0
64.7(x= 0.01)  62.0(x= 1.50) 62.0(x=2.19)
62.0(x= 0.45) 64.7(x=1.80) 6u4.7(x=2.17)
-8.8 -2.8 1.7 .4 -04 -33 -32
-3.6 1.1 4.1 7.2 7.5 83 4.3
-8.8( 0.0) 1.4(0.45) 8.1(1.80) 8.5(2.17) -5.9(2.19)
—————— 3.3 0.6 24 -52 -79-------
—————— 184 123 7.7 4.7 2.4 -------
22.7(x=0.10) -9.3(x=2.17)
—————— 0.52 0.74 1.21 2.09 2.48 -------

0.52(x=0.10) 2.86(x=2.17) Tor. limite.: 10.75




N.esq.:

Arm.Superior: 2010 (<<1.05+1.05=2.10)

Arm.Montagem: 2@10(2.45+0.25P=2.70)

Arm.Alma: 1810(2.55+0.10P=2.65),

Arm.Inferior: 2012 (2.45+0.25P=2.70)

Estribos: 12x1e@8//0.18(2.08)
Flechas: Vado (secante)
Tot. p. inf.: 0.004cm (L/57000)

2¢10(0.90+0.25P=1.15)

1210 (2.55+0.10P=2.65)

Portico 5 --- Grupo de plantas: 1

Tramo n® 1 (L= 2.42) Vig.alt.inv. Tipo R Sec¢do B*H = 20 X 30

N.esq. Centro vdo N.dir.
€. cap. mom. neg. sup. 27.9 279 ------- mmmmmmm —mmmo - 31.3 31.3
€. cap. mom. pos. inf. 8.6 31.3 358 35.5 31.3 27.9 1.9
Cap. mom. neg. repre. sup. 27.9(x= 0.09) 31.3(x= 2.33)
Cap. mom. pos. repre. inf. 31.3(x=0.47) 37.5(x=1.10) 27.9(x=1.94)
€nv. momentos negat. -2.6 -1.1 1.8 3.0 1.3 -2.9 -3.7
€nv. momentos posit. 2.8 5.6 8.4 8.3 5.0 1.6 0.6

Momentos repres.

-4.6(0.09) 5.9(0.47) 8.8(1.10) 1.8(1.94) -6.9(2.33)

€nv. fransversos negat. ------- -0.9 -20 -50 -12.1 -15.8 -------

€nv. fransversos posit. ------- 10.1 4.9 1.1 -1.9 -1.9 -=------
Transversos repres. 13.3(x=0.10) -15.9(x= 2.10)

€nvolvente de forgdo ------- 0.37 0.35 0.31 0.25 0.22 -------

Torsor extremo apoio:

N.esqg.:

0.43(x=0.10) 0.20(x= 2.32] Tor. limite.: 4.41

Arm.Montagem:

Arm.Inferior:

2¢10(0.24P+2.57+0.24P=3.05)
2010 (0.24P+2.57+0.24P=3.05)

Estribos: 23x1e@6//0.1(2.22)
Flechas: Vado (secante)
Tot. p. inf.: 0.048cm (L/5042)

Portico 6 --- Grupo de plantas: 1

Tramo n® 1 (L=2.59) Vig.alt.inv. Tipo R Seccdo B*H = 20 X 62

N.esq. Centro vao N.dir.
€. cap. mom. neg. sup. 64.7 62.0 62.0 62.0 64L.7 64.7 64.7
€. cap. mom. pos. inf. 7.2 64.7 64.7 647 ------m e -
Cap. mom. neg. repre. sup. 64.7(x=0.05) 64.7(x=1.72) 6L.7(x= 2.56)
Cap. mom. pos. repre. inf. 64.7(x=0.39) 64.7(x= 0.52)
€nv. momentos negat. -6.7 -5.1 -28 -1.4 -1.8 -4.8 -7.9
€nv. momentos posit. 4.1 5.4 4.3 2.2 -0.1 -0.4 -3.4
Momentos repres.  -8.4(0.05) 5.5(0.34) 5.3(0.52) -8.1(2.56)
€nv. fransversos negat. ------- -06 -29 -50 -6.8 -8.7 -------




N.esq. Centro vao N.dir.

€nv. transversos posit. ------- 7.7 5.1 3.0 1.5 06 -------
Transversos repres. 10.4(x= 0.05) -10.5(x= 2.54)
€nvolvente de torgdo ------- 1.53 1.46 1.16 0.64 0.36 -------

Torsor extremo apoio: 1.37(x= 0.05) 0.48(x=2.54) Tor. limite.: 10.75

N.esg.: P8 ——----—----—--mmmmmm o N.dir.: P6

Arm.Superior: = ----- 2310 (0.95>>)
Arm.Montagem: 2@12(0.25P+3.65=3.90)
Arm.Alma: 1210(0.10P+2.85=2.95), 1©10(0.10P+2.85=2.95)
Arm.Inferior: 2@12(0.25P+2.75=3.00)
Estribos: 14x1e@8//0.18(2.48)
Flechas: Vao (secante)

Tot. p. inf.: Ocm

Tramo n® 2 (L= 2.75) Vig.alt.inv. Tipo R Seccdo B*H = 20 X 62

N.esq. Centro vdo N.dir.
€. cap. mom. neg. sup. 64.7 62.0 ------- —m--m-m —-mmm- 62.0 62.0
€. cap. mom. pos. inf. ------- 64.7  64.7 64.7 64.7  64.7 9.9
Cap. mom. neg. repre. sup. 64.7(x=0.01) 62.0(x= 2.70)
Cap. mom. pos. repre. inf. 64.7(x= 0.54) 64.7(x= 1.45) 64L4.7(x=2.20)

g€nv. momenfos negat. -7.9 -1.6 2.5 2.2 0.1 -3.2 -54
€nv. momentos posit.  -3.4 1.9 6.5 8.8 7.9 7.7 5.6
Momentos repres. -7.9(0.0) 2.2(0.54) 8.9(1.45) 7.8(2.20) -6.7(2.70)

€nv. fransversos negat. ------- 3.7 0.5 -2.6 -56 -79 -------
€nv. transversos posit. ------- 15.5 8.9 5.0 2.2 0.2 -----—--
Transversos repres. 19.8(x= 0.05) -10.5(x= 2.70)
€nvolvente de torgdo ------- 0.86 0.19 0.45 0.83 0.71 -------
Torsor extremo apoio: 1.12(x= 0.05) 0.69(x= 2.70) Tor. limite.: 10.75
N.esg.: P6 ——————————————————————- N.dir.: P3
Arm.Superior: 2@10(<<0.95+1.00=1.95) ----- 2310 (1.00+0.25P=1.25)

Arm.Montagem: 2@10(2.90+0.25P=3.15)
Arm.Alma: 1¢10(3.05+0.10P=3.15), 1@10(3.05+0.10P=3.15)
Arm.Inferior: 2012 (2.95+0.25P=3.20)
Estribos: 4x1e@8//0.3(1.03), 9x1e@8//0.18(1.62)
Flechas: Vado (secante)

Tot. p. inf.: 0.008cm (L/34375)
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