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Resumo

O presente trabalho visa a elaboracao do projeto estrutural de um edificio multifamiliar
localizado na Covilha. A partir do projeto arquitetonico foi realizado a concecao

estrutural na qual definiu a construcao do edificio em betdao armado.

A elaborac@o do modelo estrutural e o dimensionamento foram realizados no programa
de calculo automatico Tricale, considerando os regulamentos e normas descritos nos

Eurocodigos.

Foram realizados calculos manuais de alguns elementos estruturais de forma a comparar
os resultados obtidos, podendo assim validar o modelo e em seguida elaborar as pecas

desenhadas de forma clara para obter uma boa interpretacao e execuc¢ao do projeto.
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Abstract

The present work aims at the elaboration of the structural project of a multifamily
building located in Covilha. Based on the architectural design, the structural conception

was carried out, defining the construction of the building in reinforced concrete.

The elaboration of the structural model and the dimensioning were performed in the
automatic calculation program Tricalc, considering the regulations and standards

described in the Eurocodes.

Manual calculations of some structural elements were carried out in order to compare
the results obtained, thus being able to validate the model and then prepare the drawings

clearly to obtain a good interpretation and execution of the project.

Keywords

Reinforced concrete; Multifamily building; Eurocodes; Structural design; Tricalc.
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Capitulo 1 - Introducao.

1.1 Enquadramento e objetivos.

O presente trabalho encontra-se no ambito do trabalho final de Mestrado Integrado, na area
de especializacdo em Geotecnia e Ambiente.
Os principais objetivos deste trabalho sao:
» A partir do projeto arquitetonico definir a concegao estrutural.
Definir e quantificar as acoes a qual o edificio esta sujeito.
Pré-dimensionar os elementos estruturais.
Modelar e analisar a estrutura no programa de calculo automatico Tricalc.

Dimensionar os elementos estruturais.

YV V V V V

Elaborar as pecas desenhadas.

1.2 Organizacao.

Com o objetivo de facilitar a leitura e a compreensao do trabalho realizado a presente
dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos, sendo eles:

1° Capitulo: Introducao - apresenta a introducao, enquadramento, os objetivos que se
pretende atingir e a organizacao da dissertacao.

20 Capitulo: Projeto arquitetonico e concecao estrutural — neste capitulo é
apresentada as pecas desenhadas do projeto arquitetonico do edificio na qual sera
desenvolvida o projeto estrutural, bem como uma descricdo sobre a conce¢do que sera
utilizada no presente projeto e também a respeito dos pontos importantes a seguir para
atingir uma boa concecao estrutural.

3° Capitulo: Bases de projeto - sao apresentados os regulamentos e normas utilizados,
bem como a definicao das a¢oes e descricao dos materiais.

4° Capitulo: Pré dimensionamento e Dimensionamento escadas - apresenta o pré
dimensionamento realizado dos elementos estruturais (pilares, vigas e lajes) e em seguida
o dimensionamento das escadas, na qual também ser4 utilizado os efeitos das reacoes no
modelo de calculo automaético para o desenvolvimento global da estrutura.

5° Capitulo: Modelaciao e dimensionamento - descreve o processo de modelacao do
edificio no programa de calculo automatico Tricalc, e apresenta o dimensionamento
utilizando laje fungiforme macica e outro com laje vigada, em seguida realiza-se a
comparacao entre as duas concecoes. Apresenta o dimensionamento manual de alguns
elementos estruturais e compara com os resultados obtidos no programa de calculo

automatico.

6° Capitulo: Conclusao - sao apresentadas as conclusoes deste estudo.



Capitulo 2 -Projeto arquitetonico e solucao
estrutural.

2.1 Apresentacao do projeto arquitetonico.

O edificio em estudo trata-se de um prédio multifamiliar, situado na cidade da Covilha, a
uma altitude de 700m, composto por 10 fogos, nove pisos, possui uma area de implantacao
de 192mz2, o0 acesso vertical dentro do edificio é feito através de escada e elevadores.
A seguir apresenta-se a descricao de cada piso e a respectivas plantas baixas:

e Cave (piso -1), destinado a garagem de veiculos ligeiros, com um pé direito de 2.55m,

Figura 1.

Figura 1 Cave (piso -1)



Rés de chao (piso 0), composto por 2 apartamentos, um de tipologia T2 e outro de

tipologia T3, com pé direito de 2.80m, figura 2.
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Figura 2 Piso 0
Piso tipo (piso 1 a 4), composto por 2 apartamentos, um de tipologia T2 e outro de

tipologia T3, com pé direito de 2.80m, difere-se do piso 0 pela presenca de varandas

e estendais, figura 3.

Figura 3 Piso tipo



Piso 5, composto por 2 apartamentos, um de tipologia T2 e outro de tipologia T3,
com pé direito de 2.80m, sua diferenca em relacdo aos pisos tipo é a diminuicao da

area interna do quarto para criacao de sacada, figura 4.
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Figura 4 Piso 5

central de 2.30m, figura 5

i

Piso 6, destinado aos arrumos e casa de maquinas para os elevadores, com pé direito
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e Cobertura, é composta por uma laje plana central e uma cobertura inclinada de duas

aguas, figura 7.

T
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Figura 6 Cobertura

A figura 7 apresenta o alcado principal e posterior do edificio e a figura 8 os al¢cados laterais.

ALCOTPRNDIRL AC-0C PCITERGR

Figura 7 Alcado principal e posterior
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ALGADO LATERSL ESOUERDC ALGADC LATERAL DIREITD

Figura 8 Algado lateral direito e esquerdo



2.2 Concecao estrutural.

Para este projeto optou-se pela concecdo do projeto estrutural em betdo armado, estrutura
constituida por pilares, vigas, lajes, paredes resistentes, muro de cave e fundacgoes direta.
Os principais pontos a ter em conta na hora da escolha da solugao sao:

1. Arquitetura.

2. Seguranca.

3. Economia.

A arquitetura por sua vez delimita e condiciona a concecao estrutural, sempre que possivel
a arquitetura deve ser respeitada de forma a nao haver alteragoes, e caso seja necessario
efetuar alteracOes, estas devem ser em conjunto e de acordo com o arquiteto responsavel.
Cabe ao engenheiro projetar de forma a garantir a seguranca e conforto dos utilizadores,
atendendo aos regulamentos e normas existentes.

E por fim a analise econdmica, ponto importante que esta diretamente relacionado com a
arquitetura e concecdo utilizada, podendo ser restritiva e necessaria a realizacdo de
mudancas arquitetonicas ao longo da concecao.

Para uma boa concecao o primeiro passo é o entendimento do projeto arquitetonico.

Em seguida foi definido o posicionamento dos pilares, de forma a tentar manter
continuidade entre andares. Na caixa do elevador, optou-se por adotar parede resistente de
forma a obter uma melhor resposta estrutural e criar um nucleo rigido para ajudar a
combater os efeitos do sismo. Na cave foi necessario a introducdo de paredes
resistentes/muros de cave devido as paredes estar em contacto direto com o solo.

Quanto as lajes, sera realizado duas concecoes, uma utilizando laje fungiforme macica e
outra utilizando laje macica com vigas periféricas. Posteriormente sera feita a comparacao
relativa ao orcamento, e mudancas necessarias na arquitetura, para assim chegar a escolha
do tipo de laje a ser adotada.

A fundacao por sua vez sera da forma direta, através de sapatas e vigas de fundagao.



Capitulo 3 — Bases de projeto.

3.1 Regulamentos e Normas.

Para a elaboracgao deste projeto estrutural foram aplicados os seguintes regulamentos e

normas:
. EN1990 Eurocodigo o (ECo) — Bases de projeto.
. EN0991 Eurocodigo 1 (EC1) — AcOes em estruturas.
. EN1992 Eurocddigo 2 (EC2) — Projetos de estruturas de betao.
. EN1998 Eurocddigo 8 (EC8) — Disposicoes para projeto de estruturas resistentes
aos sismos.
3.2 Durabilidade.

Por se tratar de um edificio residencial (estrutura corrente) o projeto é feito de forma a
garantir a durabilidade de pelo menos 50 anos da estrutura, sem necessitar de grandes
reparacoes. Esse valor de vida util é obtido no quadro 2.1 do ECo [1], conforme apresentado
na tabela 1.

Tabela 1 Tempo de vida ttil.

Categoria do tempo Valor indicative do
de vida 1itil de tempo de vida til de Exemplos
projecio projecto {anos)
I 10 Estruturas provisérias *
. 10a 25 Componentes esfruturais subsiiturveis, por exemplo,
- - vigas-carril, apoios
3 15a 30 Estruturas agricolas e semealhantes
4 50 Estruturas de edificios e outras estruturas correntes
c 100 Estruturas de edificios monumentais, pontes e outras
- estrufuras de engenharia civil
V' As estruturas ou componentes estruturais que podem ser desmontados, tendo em vista a sua
reutilizagdo, ndo deverdo ser considerados como provisorios.

A durabilidade da estrutura pode ser controlada pelo projetista através da qualidade do
betdo a utilizar, a espessura dos recobrimentos das armaduras e adotando medidas
especiais de protecao da superficie do betao e das armaduras. Além disso o construtor deve
garantir a qualidade e o controlo na execucao e o dono da obra efetuar inspecoes regulares

e manutencao periodica.



3.3 Materiais estruturais.

3.3.1 Betao.
Para a escolha do tipo de betao a aplicar, é necessario determinar a Classe de exposicao do

betao.

De acordo com o EC2 [2] “as condi¢oes de exposicao sao as condi¢oes quimicas e fisicas a
que a estrutura esta exposta para além das condi¢oes mecanicas”, a classe de exposicao é
obtida no EC2 [2], quadro 4.1, vale ressaltar que o mesmo elemento estrutural em cada face
pode estar sujeito a condi¢oes ambientais distintas.

Para esse projeto foi considerado para a fundacao e os elementos em contato direto com o
solo uma classe de exposicao XC2 (ambiente himido ou raramente seco) e uma classe XC1
(seco ou permanentemente himido) para os restantes dos elementos.

Conhecendo a classe de exposicao e consultando o anexo E, quadro E.1N do EC2 [2], temos
a classe indicativa de resisténcia para durabilidade C30/37, na qual ser4a adotada para todos
elementos estruturais.

A tabela 2 apresenta as caracteristicas de resisténcia e deformacao do betao C30/37 obtidas

no quadro 3.1 do EC2 [2].

Tabela 2 Caracteristicas de resisténcia e de deformacao do betao C30/37

Fek (MPa) 30
Fem (MPa) 38
Fetm (MPa) 2.9
Fetk, 0,05 (MPa) 2.0
Fetk, 0,95 (MPa) 3.8
Eem (GPa) 33

3.3.2 Aco.
O aco utilizado no projeto é da classe A400 NR SD, suas caracteristicas mecanicas estao

representadas na tabela 3.

Tabela 3 Caracteristicas do aco A400

Aco A400 NR SD
Fyx (MPa) 400
Foa (MPa) 348
Es (GPa) 200




3.4 Acoes.

As agOes sao causas capazes de modificar o estado de tensao ou deformacdo de uma
estrutura, podem ser classificadas quanto a variacao no espaco (fixas ou moveis), a sua
natureza (estaticas ou dinamicas) e a sua origem (diretas ou indiretas).
Para a verificagao da seguranca as acoes sao classificadas em:
e Acdes permanentes — assumem valores constantes com pequena varia¢ao ao longo
de toda a vida util da estrutura.
e AcOes variaveis — possui uma variacao significativa em torno do seu valor médio
durante a vida 1til da estrutura.
e Acoes de acidente — sdo as acoes que possui uma baixa probabilidade de ocorréncia

durante o periodo de vida 1til da estrutura.

Seguidamente serdo apresentadas as agOes que o edificio esta sujeito, e os seus

respectivos valores.

3.4.1 AcOes permanentes.

Elementos estruturais

Para os elementos estruturais foi considerado o peso volumico em betao armado de 25
kN/ms3.

Revestimentos dos pavimentos

Para os pavimentos foi adotado revestimentos usuais: Tacos, alcatifa ou mosaicos ceramicos
(incluindo até 5 cm de camada de regulacao e assentamento) e estuque ou teto falso na face
inferior da laje. Totalizando um peso de 1,5 kN/mz2.

Para a cobertura foi adotado coberturas de telha apoiado em ripados de betao, totalizando
um peso de 1.0 kKN/mz2.

Paredes exteriores

Para as paredes exteriores considerou-se o peso destas por metro linear.

No célculo do peso foi tido em consideracao a espessura da parede, a partir da espessura e

do material utilizado obteve-se o peso por m2, multiplicando pela altura da parede obtém-

se 0 peso proprio da parede por metro linear.

e Parede exterior 25cm: Parede dupla composta por duas fiadas de tijolos de 30x20x7

+ 30x20x11 reboco na parte interna e externa de 2cm e uma caixa de ar no interior
de 3 cm, totalizando 25 cm de espessura total e um peso de 2.4 (kN/m2) com altura
de 2.8 m.

Peso alvenaria exterior 25cm = 2.4+ 2.8 = 6.72 kN/m
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Paredes interiores:

As cargas das paredes interiores em projeto sdo distribuidas em toda a laje, devido ao fato
de possiveis alteracoes da posicao da parede na hora da execucao.

O peso das paredes interiores é calculado multiplicando o peso da alvenaria pela altura do
pé direito 2.8m e pelo coeficiente 0.4, de modo a distribuir a carga das paredes interiores
de forma uniforme na laje.

As paredes interiores sdo paredes simples, composta por tijolo de 30x20x11 e reboco de dois
centimetros em ambas faces, totalizando uma espessura de 15¢cm, e um peso de 1.8 kKN/m=.

Paredes interiores = 1.8 x 2.8 x 0.4 = 2.02 kN /m?

Paredes divisdrias

As paredes que fazem a divisao de apartamentos ou divisdo para os acessos, possui uma
espessura maior para cumprir com os requisitos térmicos e acusticos dos apartamentos, e
pelo fato de nao serem alteradas as posicoes em relacdo ao projeto arquitetonico sao
calculadas como carga distribuidas por metro linear a semelhanca das paredes exteriores.
As paredes divisorias sao duplas, composta por duas fiadas de tijolos de 30x20x7, reboco
na parte interna e externa de 2cm e uma caixa de ar no interior de 2 c¢m, totalizando 20cm
de espessura total e um peso de 2.2 (kN/mz2).
Paredes divisorias = 2.2 * 2.8 = 6.16 kN/m

Guarda corpo da varanda

Composto por uma parede simples de alvenaria, com tijolo de 30x20x7, 2cm de reboco em

ambas faces, totalizando um peso de 1.4 kN/mz2, com uma altura de 1m.

Peso guarda corpo da varanda = 1.4 X1 =14kN/m

MAquinas dos elevadores:

Nao estando especificado o modelo, assume-se o peso das maquinas dos elevadores de
10kN/m2.

A seguir, a tabela 4 apresenta os valores obtidos das acGes permanentes.
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Tabela 4 AcOes permanentes

Acoes permanentes Carga
Peso volumico do betao armado [kN/ms3] 25.00
Revestimento da laje de piso [kN/mz2] 1.5
Revestimento da laje de cobertura [kKN/m?2] 2.0
Parede de Alvenaria exterior [KN/m] 6.72
Parede de Alvenaria interior (distribuida no pavimento) 2.02
[kN/m?]
Parede de Alvenaria Interior (linear sobre o pavimento) 6.16
[kN/m]
Guarda corpo da varanda [kN/m] 1.4
Magquina dos elevadores [KN/m?2] 10

3.5.2 Acoes variaveis.

3.5.2.1 Sobrecargas.

As sobrecargas sao resultantes da ocupacao/utilizacao de cada pavimento que compde o
edificio. As categorias de utilizacao e os valores de sobrecarga sdo definidos no EC1[3],
tendo em atencao os anexos nacionais.

Também é necessario determinar os coeficientes de combinacao (1, 2 e p3), que estao
definidos no quadro A1.1 do ECo [1].

Os pavimentos o, 1, 2, 3, 4, 5, sdo destinados a habitacao logo, o edificio se enquadra na
categoria A — Atividades domésticas e residenciais.

O pavimento 6 (Arrecadacoes) foi considerado também na categoria A, pelo fato de nao ser
suscetivel ao grande acumulo de materiais devido a sua geometria.

As varandas se enquadram na categoria A, porém o quadro NA-6.2, nota 1 diz “Deve
adoptar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida idéntica a do pavimento adjacente,
com um minimo de 5.0 kN/m2numa faixa de 1m de largura adjacente ao parapeito”.

Ja o pavimento -1 é destinado a estacionamento, logo se enquadra na categoria F, locais de
circulacao e de estacionamento para veiculos ligeiros (< 30KN de peso bruto e < 8 lugares,
ndo incluindo o do condutor.

Os acessos sao considerados categoria A, de acordo com o anexo nacional quadro NA-6.2,
nota 2 diz “Deve adoptar-se uma sobrecarga uniformemente distribuida a do pavimento
adjacente com um minimo de 3.0 kN/mz.

A cobertura enquadra-se na categoria H (coberturas nao acessiveis, exceto para operacoes

de manutencao e reparacao correntes).
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Sabendo as categorias obteve-se os valores das sobrecargas, e coeficientes de combinacao.
Na tabela 5 estd representado as sobrecargas e coeficientes de combinacdo de cada

pavimento.

Tabela 5 Sobrecargas.

Piso categoria Utilizacao Sobrecarga | Wo | W1 | W2
(KN/m?)

-1 F Locais de circulagdo e de 2.5 0.7 0.7 0.6
estacionamento para

veiculos ligeiros (< 30KN
de peso bruto e < 8
lugares, nao incluindo o
do condutor

Atividades domesticas e 2.0 0.7 0.5 0.3

oaj . .
residenciais

6 Atividades domesticas e 2.0 0.7 0.5 0.3

residenciais

Atividades domesticas e 5.0 0.7 0.5 0.3
residenciais

Varandas

Atividades domesticas e 0.4 (0] (0] 0

Cobertura s dome
residenciais

I e

Atividades domesticas e 3.0 0.7 0.5 0.3
residenciais

Escadas

3.5.2.2 Acao da neve.

A acao da neve é calculada com base no EC1 [4], para projeto é importante obter os valores
de carga ao nivel do solo e na cobertura.
Para determinacgao dos valores o anexo nacional apresenta o territorio dividido em zonas

conforme ilustra a figura 9:

ef' i
=
T
=
= Bl - zona 2y
o - Fana 22
- rona 23

Figura 9 Divisdo das zonas para o calculo da acdo da neve EC1 [4]
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Logo podemos concluir que o edificio a ser construido na Covilha pertence a Zona Z1.

» Carga da neve na cobertura:

A carga da neve na cobertura para situacoes de projetos persistentes/transitorias é calculada
utilizando a expressao 5.1 do Eurocodigo 1 [4], representada a seguir.
s = ui- Ce- Ct- sk

Onde,

e s-Carga da neve em coberturas, [KN/m2];

e i - Coeficiente de forma para a carga da neve;

e Ce — Coeficiente de exposicao;

e Ct — Coeficiente térmico;

e Sk — Valor caracteristico da carga da neve ao nivel do solo.

O coeficiente de forma da cobertura, esta relacionada com a geometria da cobertura. O
projeto em estudo conta com uma cobertura plana e outra inclinada, portando cada tipo de
cobertura retoma um valor.

Coeficiente de forma esta definido no quadro 5.1 e na figura 5.2 do EC1 [4]. A partir da figura

10 retirada do EC1 [4] podemos calcular o coeficiente de forma.

Cuadro 5.2 — Coeficientes de forma para a carga da neve

Angulo de inclinagio da 0° < @< 30° 30° < @ = 60° a = 60°
vertente &
i 0.8 0.8(60 - )30 0.0
i 08+08 a0 1.6 -~

(3} Devera unlizar-se 2 dismbwngio de carga da Figura 5.2 para as disposiptes de carga da neve ndo deslocada e
deslocada.

H1

Figuwra 5.2 — Coeficiente de forma para a carga da peve — coberhura de uma vertenta
Figura 10 Coeficiente de forma, quadro 5.2 e figura 5.3 do EC1[4]

Cobertura plana: a =0, logo coeficiente de forma = 0.8.

Cobertura inclinada: a = 13, logo coeficiente de forma igual a 0.8.
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e Ce - Coeficiente de exposicao.

O coeficiente de Exposicao (Ce) é definido no quadro 5.1 [4] é condicionado pela topografia
do terreno, nesse projeto considerou-se uma topografia normal, descrita como “zonas nas
quais nao ha uma remocao significativa da neve pelo vento, devido a configuracao do

terreno, a existéncia de outras construcoes ou de arvores.” Logo valor igual a 1.

e Ct - Coeficiente térmico.

O coeficiente térmico (Ct) de acordo a norma, por nao se tratar de uma cobertura com
elevadas transmissoes térmica, retoma valor unitario.

e sk - Valor caracteristico da carga da neve ao nivel do solo, [kN/mz2].

A carga a nivel do solo esta definida no anexo nacional do EC1 [4], e é calculada com a
seguinte formula:

Sk =Cz * [1 + (i)z] = 0.3 X [1 + (@)2] = 0.89 kN /m?

500 500

Onde,
sk - Valor caracteristico da carga da neve ao nivel do solo, [kN/m2];
Cz - Coeficiente que depende da zona de implantacao do edificio (igual a 0.30 para a zona
71, 0.20 para a zona Z2 e 0.10 para a zona Z3);
H - Altitude do local, [m].
Como podemos observar, todos os coeficientes da equacao, tanto para cobertura plana e
quanto para a cobertura inclinada, retoma os mesmos valores, assim substituindo-os na
equacao obtemos o seguinte resultado:

Carga a nivel da Cobertura plana/inclinada:
_ kN
s =ui-Ce- Ct- sk=0.8x1x1x0.89=0.71m

Definido a carga da neve, o proximo passo é definir os coeficientes de combinacao, Wo, W1
e W2. Esses valores estdo definidos no quadro 4.1 do EC1 [3], e dependem da regiao e da
altitude do local.

Tratando de um edificio localizado em Portugal, com altitude inferior a 1000m, obtemos os

seguintes valores recomendados pela norma, tabela 6:

Tabela 6 Coeficientes de combinacdo da neve.

Yo W1 Yo

0.5 0.2 0.0
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3.5.2.3 Acao do sismo.

A acdo dos sismos é uma das principais acoes para o dimensionamento dos edificios, para o
calculo das acoes utiliza-se as normas do Eurocbédigo 8 [5]. A finalidade da aplicacao é
“assegurar, em caso de ocorréncia de sismo, que as vidas humanas sao protegidas, os danos
sao limitados e as estruturas importantes para a protecao civil se mantém operacionais.”[5]
Por isso, deve-se verificar:

-Estados limites ultimos que esti associado ao colapso ou outras formas de rotura da
estrutura.

-Estados limites de uso nas quais os danos provocam que os requisitos de utilizacdo deixam
de serem satisfeitos.

Para uma boa resposta da estrutura ao sismo, desde a fase inicial de concecao é importante
seguir algumas caracteristicas, como:

-Simplicidade estrutural;

-Uniformidade, simetria e redundancia da estrutura;

-Resisténcia e rigidez nas duas direcoes;

-Resisténcia e rigidez a torcao;

-Acdo de diafragma ao nivel dos pisos;

-Fundacao adequada.

Conforme o ponto 4.2.3.1 do EC8 [5], para efeitos do projeto sismo-resistente é necessario
classificar o edificio em regular ou nio regular. E analisado a regularidade em planta e em
altura, esta distin¢do tem implicacdo no que refere ao modelo estrutural, podendo ser um
modelo plano simplificado ou modelo espacial, e quanto ao método de analise pode ser uma
andlise simplificada por espectro de resposta (método das forgas laterais) ou uma anélise
nodal.

Na tabela 4.1 do EC8 [5] encontra-se as consequéncias da regularidade estrutural na analise

e no calculo sismico, conforme vemos na tabela a seguir, tabela 7:

Tabela 7 Consequéncias da regularidade estrutural na analise e no calculo sismico

Regularidade Simplificacoes admitidas Coeficiente de

comportamento

Em planta | Em altura Modelo Analise elastica | (para a analise linear)

linear

Sim Sim Plano Forca lateral @ Valor de referéncia

Sim Nao Plano Modal Valor reduzido

Nao Sim Espacial » Forca lateral @ Valor de referéncia

Nao Nao Espacial Modal Valor reduzido
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a) Se a condicgao estipulada em 4.3.3.2.1 (2)a) também for satisfeita

b) Nas condicoes especificas indicadas em 4.3.3.1(8), podera utilizar-se, separadamente um

modelo plano em cada direcao horizontal, de acordo com 4.3.3.1(8).

Posto isso, é necessario realizar calculos e verificacoes dos critérios para obter a

regularidade do edificio em estudo.

Quanto a regularidade em planta, sdo necessarios seguir todos os critérios apresentado na

parte 4.2.3.2 do ECS8, ja a regularidade em altura, est4 definida na parte 4.2.3.3.

A seguir apresenta-se os critérios e calculos efetuados:

» Regularidade em planta segundo o ECS8.

I.

II.

III.

Iv.

VL

Em que:

Para que um edificio seja classificado como regular em planta, deve satisfazer
todas as condigOes seguintes.

No que se refere a rigidez lateral e a distribuicdo de massas, a estrutura do
edificio deve ser aproximadamente simétrica em planta em relacao a dois
eixos ortogonais.

A configuracdo em planta deve ser compacta, isto é, deve ser delimitada, em
cada piso, por uma linha poligonal convexa. Se existirem recuos em relagao
a essa linha (4ngulos reentrantes ou bordos recuados), podera considerar-se
que existe regularidade em planta se esses recuos nao afetarem a rigidez do
piso no plano e se, para cada um deles, a area entre o contorno do piso e linha

poligonal convexa que o envolve nao é superior a 5% da area do piso.

— <.
Ae+Ar—005

Os pisos deverdo ter um comportamento de diafragma, rigidez no plano
bastante superior a rigidez dos elementos verticais. Formaem L, C, H, I e X
deverao ser examinados se a rigidez dos ramos laterais é comparavel com o
da zona central.
A esbelteza £ = Lmax/Lmin do edificio em planta nao deve ser superior a 4,
em que Lmax e Lmin sdo respectivamente, a maior e menor dimensao em
planta do edificio, medidas em direcoes ortogonais.
A cada nivel e para cada direcao de célculo x e y, a excentricidade estrutural
€, e o raio de torcao r, devem verificar as duas condicoes seguintes, expressas
para a direcao de calculo y.

el0x <0.30 Xrx

rx = Is
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eox — Distancia entre o centro de rigidez e o centro de gravidade, medida segundo a direcao

x, perpendicular a direcao de calculo considerada;

rx — Raiz quadrada da relacao entre a rigidez de torcao e a rigidez lateral na direcao y (“raio

de tor¢ao”);

Is — Raio de giracdo da massa do piso em planta (raiz quadrada da relacao entre (a) o

momento polar de inércia da massa do piso em planta em relacao a gravidade do piso e (b)

e a massa do piso).

VIL

VIII

IX.

Em edificios de um s piso, o centro de rigidez é definido como o centro de
rigidez lateral de os elementos sismicos primarios. O raio de torcao r é
definido como a raiz quadrada da relacdo entre a rigidez de torc¢ao global em
relacdo ao centro de rigidez lateral e a rigidez lateral global numa direcao,
tendo em conta todos os elementos sismicos primarios nessa direcgao.

Nos edificios com véarios pisos, s6 sdo possiveis defini¢cées aproximadas do
centro de rigidez e do raio de torcdo. Para a classificacdo da regularidade
estrutural em planta e para a analise aproximada dos efeitos de torc¢ao, é
possivel uma definicdo simplificada se forem satisfeitas as duas condicoes
seguintes:

a) todos os sistemas resistentes a acoes laterais, tais como ntucleos, paredes
estruturais ou porticos, sao continuos desde a fundacao até ao topo do
edificio;

b) as deformacoes de cada sistema devida a cargas horizontais ndo sdo muito
diferentes. Esta condicao podera considerar-se satisfeita no caso de sistemas
porticados e de sistemas de paredes. Em geral, esta condicao nao é satisfeita
nos sistemas mistos.

Em porticos e em sistemas de paredes esbeltas com deformacoes por flexao
predominantes, podera calcular-se a posicao dos centros de rigidez e dos
raios de tor¢do de todos os pisos como os associados aos momentos de
inércia das seccgOes transversais dos elementos verticais. Se, além das
deformacdes por flexdo, as deformagdes por esforco transverso também
forem, significativas, estas poderao ser tidas em conta através de um

momento de inércia equivalente.

Fazendo as verificagoes dos critérios, o ponto II verifica, em seguida o ponto III nio verifica

conforme vemos no célculo a seguir.

— <.
Ae+Ar_005

1152 _ (.054 < 0.05 Falha!

201.65+11.52
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Onde;

Ae = Area exterior a linha de contorno do piso.

Ar = Area reentrante.

A figura 11 apresenta a delimitacdo da linha poligonal, e a area reentrante (Ar) a preto.

Legenda

177 Bas

A TLELLTS AL

Figura 11 Verificacdo regularidade em planta

Como o ponto I diz que devem ser satisfeitas todas as condi¢oes e o ponto III nao é satisfeito,

implica que ndo precisa seguir a verificacdo podendo logo classificar a estrutura como nao

regular em planta.

> Regularidade em Altura segundo o ECS8.

I.

I1.

III1.

Iv.

Um edificio classificado como regular em altura deve satisfazer todas as
condicdes seguintes.

Todos os sistemas resistentes a acoes laterais, tais como nucleos, paredes
estruturais ou poérticos, sdo continuos desde a fundacao até ao topo do
edificio ou, se existirem andares recuados a diferentes alturas, até ao topo da
zona considerada do edificio.

Rigidez lateral e a distribuicio de massas constantes ou sem
descontinuidades significativas (reducao gradual, sem mudancas bruscas da
base ao topo).

Nos edificios com estrutura porticadas, a relacao entre a resisténcia real do
piso e a resisténcia requerida pelo calculo nao devera variar

desproporcionalmente entre pisos adjacentes.
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V. Nao apresentacdo de recuos (caso houver aplicam-se verificagoes

adicionais).

A estrutura cumpre com os critérios acimas mencionados, logo é considerada regular em
altura.

Com a situacao das regularidades definidas, o proximo passo é classificar o edifico em
estudo quanto a classe de importancia. O EC8 [5] classifica os edificios em “4 classes de
importancia em funcao das consequéncias do colapso em termos de vidas humanas, da sua
importancia para a seguranca publica e para a protecao civil imediatamente apds o sismo e

das consequéncias sociais e econdmicas do colapso”.

A tabela 8 apresenta as classificagoes dos edificios conforme define o EC8.

Tabela 8 Classes de importancia dos edificios

Classe de Edificios
importancia
I Edificios de importancia menor para a seguranca publica, como por

exemplo edificios agricolas, etc.

II Edificios correntes, ndo pertencentes as outras categorias.

III Edificios, cuja resisténcia sismica é importante tendo em vista as
consequéncias associadas ao colapso, como por exemplo escolas, salas

de reunido, institui¢des culturais, etc.

v Edificios cuja integridade em caso de sismo é de importancia vital
para a protecao civil, como por exemplo hospitais, quartéis de

bombeiros, centrais elétricas, etc.

O edificio em estudo, por se tratar de edificio corrente, enquadra-se na classe de

importancia II.

De acordo com anexo nacional NA-3.2.2.1(4) o dimensionamento das estruturas em
Portugal continental deve ser considerados dois tipos de acao sismica:

-Acao sismica Tipo 1

-Acao sismica Tipo 2

O zoneamento fisico sismico para Portugal continental, esta definido na figura NA-I do

anexo nacional do EC8 [5], conforme apresentado na figura 12.
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Acgdo sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2
Figura 12 Zoneamento sismico em Portugal continental EC8
Portanto, o edificio em estudo enquadra-se na zona 1.6 para o sismo tipo 1 e zona 2.4 para
sismo tipo 2.

Conhecendo a zona de implantacdo do edificio, consultando o quadro NA-I do ECS,

podemos retirar o valor da aceleracio maxima de referéncia, definidos conforme mostra a
tabela 9.

Tabela 9 Aceleragdo maxima de referéncia segundo o EC8[5]

Acgdo sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2
Zona Sismica g (m/s") Zona Sismica g (m/s")

1.1 25 2.1 25
1.2 20 22 20

1.3 15 23 1.7
1.4 10 24 1.1

1.5 0.6 25 0.8
1.6 0.35 —~ —~

Temos entao a aceleracao de 0.35 m/s2 para Acao do tipo 1 e 1.1 m/s2 para agao do tipo 2.
Outro aspecto fundamental para o calculo das acoes € classificacao do tipo de terreno, para

isso devem ser realizados estudos de caracterizacdo geotécnica necessarios para a

classificacao do terreno.
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O terreno de fundacdo ndo deve apresentar riscos de rotura do terreno, de instabilizacao de
taludes, de assentamentos permanentes provocados por liquefacdo ou aumento da
compacidade do solo no caso de ocorréncia de um sismo.

O EC8 classifica os terrenos da seguinte forma, tabela 10:
Tabela 10 Tipos de terreno definidos no EC8 [5]

Pardmetros

r N
Vazo (BUS) | a0 ey | o OF3)

Tipo de

terreno Descrigio do perfil estratigrafico

Bocha ou outra formacio geolégica de tipo
A rochoso, que inclua, no maxime, 3 m de =300 - -
meterial mais fraco & superficie

Depasitos de areia nmito compacta, de seixo
(cascalho) ou de argila nmito rija, com vma

B espessura de, pelo menos, varias dezenas de

) _ 360 — 800 =30 =250
metros, caracterizados por nm anmento
gradual das propriedades mecdnicas com a
profundidade
Depasitos profindes de areia compacta on
medianamente compacta, de semxo 0.

C (cascalhe) ou de argila nja com wma 180 —350 15- 50
espessura entre varnas dezenas e mmitas
centenas de metros

Depasitos de solos nio coesivos de
compacidade baixa a media (com ou sem
D alzuns estratos de solos coesivos moles), ou < 180 <15 <70
de solos predopuinantements coesivos de
consisténcia mele a dura

Perfil de solo com um estrato aluvienar
superficial com valores de w; do tipo C ou D
E e nma espessira entre cerca de Sme 20 m
simade sobre um estrato mais rigido com
v, = 800 m's

Depasitos constitnides ou contendo nm
estrato com pelo menos 10 m de espessura

5 de argilas ou siltes moles com nm elevado = IDi;I ) _ 10-20
indice de plasticidade (PI > 40) e um (indicativo)

elevado teor de dgua

Depasitos de solos com potencial de

s, ligquefaccdo, de argilas sensiveis ou qualquer
outro perfil de terreno ndo inclnido nos tipos
A—-Eou§

250

O terreno de implantacao da fundacdo enquadra-se no tipo C, depositos de areia muito
compacta, de seixo (cascalho) ou de argila muito rija, com uma espessura entre varias
dezenas de metros e muitas centenas de metros.

Conhecido esses parametros, ¢ introduzido no programa de calculo automatico Tricalc e a

acao do sismo sera calculada automaticamente.
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3.5 Combinacao de acoes.

A combinacdo de ac¢des é necessaria para determinar os valores dos estados limites do
edificio.
Existem regras para a aplicacdo das combinacoes de ag¢oes, sendo elas:
e AsacoOes permanentes sao sempre consideradas em todas combinacoes, mas ndo sao
majoradas quando os seus efeitos sdo favoraveis;
e As acOes variaveis sao apenas consideradas quando o seu efeito é desfavoravel para
a estrutura.

e Deve ser considerado a possibilidade de ocorrer simultaneamente varias agcoes

Toda a estrutura é concebida de forma a garantir a, seguranca, a durabilidade, a
funcionalidade e a estética ao longo da sua vida 1til. Os estados limites referem-se as

condicdes nas quais o edificio ou estrutura atinge os limites de desempenho aceitaveis.

3.5.1 Estados limites.

A seguir esta apresentado a classificacao dos estados limites e a forma na qual sao feitas as
verificacOes e como sao calculados.
Estados limites dltimos (ELU): sdo condicGes nas quais a estrutura atinge a capacidade
maxima de carga antes de entrar em colapso, toda estrutura é projetada de forma a garantir
que esse estado limite, sob condi¢des normais de uso nao sejam atingidos.

A verificacdo é feita da seguinte forma:

Ed < Rd

Onde,

Ed — valor de célculo do efeito das acoes.

Rd - valor de célculo das resisténcias.

E os valores de calculo dos efeitos das acoes sao obtidos da seguinte forma:

e Combinacao fundamental.

Ed = ZYGJ * Gk,j + Y'Q,1 * Qk,l + ZYQ,i * 1/)O,i * Qk,i

j=1 i>1

¢ Combinacoes sismicas.

Bd= ) Goj+Aga ) o * Qi

j=1 j>1
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Estados limites de servico (ELS): sao condi¢des nas quais a estrutura ainda é capaz de
suportar cargas, mas afeta a funcionalidade do edifico. Logo esse estado limite consiste em

controlar niveis de tensdes nos materiais, deslocamentos, fendilhacao, vibracoes.

De acordo com o ECo, 6.5.1 deve-se verificar:
Ed < Cd
Em que:
Cd - Valor de célculo correspondente ao valor limite do critério de utilizagao.
Ed — Valor de calculo dos efeitos das acbes especificadas no critério de utilizacao,

determinado com base na combinacio em causa.

Sendo as combinac6es de acGes para o estado limites de servico, de acordo com o ECo[1],
6.5.3 temos.
e Combinacdo caracteristica:
Ed = E{Gk, j; P; Qk, 1;10,iQk,i} ] = 1;i > 1
¢ Combinacao frequente:
Ed = E{Gk, j; P;¥1,1Qk, 1;42,iQk,i}] = 1;i > 1
¢ Combinagio quase-permanente:

Ed = E{Gk, j; P;¥2,iQk,i;}] > 1;i > 1

24



Capitulo 4 — Pré-dimensionamento e

dimensionamento das escadas.

O presente capitulo serdo apresentadas as férmulas utilizadas para o pré dimensionamento
dos elementos estruturais, pilares, vigas e lajes.

Apos a apresentacao das formulas para o pré dimensionamento dos elementos estruturais
apresenta-se o dimensionamento manual das escadas.

Antes de iniciar o pré-dimensionamento, definiu-se primeiro o posicionamento dos pilares
conforme podemos observar na figura 13, mantendo a continuidade entre andares, pois
para os calculos que precedem serao necessarios alguns parametros geométricos, mesmo
que se considerem num primeiro instante valores aproximados, como, a distancia entre

pilares, area de influéncia de cada pilar, vaos principais das lajes, etc.

. m— Y
wl|lj]r;-':‘—‘-‘:‘-!f!ri
,‘Iﬁgl - {]
th 1 j g a5
-

= H | L 3 i | |

Figura 13 Posicionamento dos pilares sem seccoes definidas
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4.1 Pré-dimensionamento dos pilares.

O pré dimensionamento dos pilares € feito da seguinte forma:
Ned
“~ fed +0.010s
E usual impor a seguinte expressdo quando a estrutura esta localizada em zona sismica.
Ned
" (04a0.6) X fcd

Para o projeto, a largura dos pilares sempre que possivel respeitara a largura das paredes.

Ac

4.2 Pré-dimensionamento das vigas.

Para o pré-dimensionamento das vigas, foi utilizado como largura da secc¢ao a espessura da

parede, e a altura de cada secc¢ao foi definida com a seguinte expressao empirica:

l
T 10a12

onde,
h — Altura da viga.

1 — Distancia entre pontos de momentos nulos, obtido conforme mostra a figura 14.

=085/ J0=15J(I, + bJ =07k h=015Fk+k
i = ; - ; -
' - : 4 -

Figura 14 Distancia entre pontos de momentos nulos.

4.3 Pré-dimensionamento das lajes.

Quanto ao pré dimensionamento da laje, utilizam-se regras empiricas ou a verificacao
indireta da deformacao descrita no EC2 [2] -7.4.2, essas verificacoes diferem de acordo com
o tipo de laje adotada.
Laje vigada
A regra empirica depende se a laje é armada em uma ou duas direcoes.
e Laje armada em uma direcao
lprinc
T 25a30

e Laje armada em duas direcoes
_Ilmin
~30a35
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Utilizando o céalculo da verificacao indireta da deformacao temos:

l
ci>;:2i§
Fyk
Onde k depende do sistema estrutural, o valor de K esta definido na tabela 7.4N do EC2 [2]
conforme apresenta a tabela 11.

Tabela 11 Valor de k para verificacao indireta da deformacao

. ) Betdo fortemente solicitado Betdio levemente solicitado
Sistema estrutural K p=15% p=05%
= = £ : 2

Viga simplesmente apoiada, laje 1.0 14 20

simplesmente apoiada armada numa ou em

duas direcgoes

Véo extremo de uma viga continua ou de 13 18 26

uma laje contimia armada muma direcgdo

ou de uma laje armada em duas direcgbes

continua ao longo do lado maior

Vao interior de wma viga ou de uma laje L5 20 30

armada mima ou em duas direcgoes

Laje sem vigas apoiada sobre pilares (laje 1,2 17 24
Jimgiforme) (em rela¢do ao maior vdo)

Consola 0.4 6 8

NOTA 1: Em geral, os valores indicados sdo conservativos, e o calculo podera frequentemente revelar que é possivel utilizar
elementos mais esbeltos.

NOTA 2: Para lajes armadas em duas direcgbes, a verificacdo devera ser efectuada em relagdo ao menor vdo. Para lajes
Jungiformes devera considerar-se o maior véo.

NOTA 3: Os limites indicados para lajes fungiformes correspondem, para a flecha a meio vdo, a uma limitagdo menos exigente do
que a de vao/250. A experiéncia demonstrou que estes limites sdo satisfatorios.

Laje fungiforme
Regra empirica:

_ Imax
"~ 25a30

Verificacdo indireta é feita com a mesma expressao da laje vigada, utilizando o valor de k

igual a 24, conforme indica na tabela anterior, tabela 11.
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4.4 Escadas.

Para este projeto foi realizado o dimensionamento das escadas em separado, para depois
realizar comparacbes com o dimensionamento realizado pelo programa de calculo
automatico.

As lajes de escadas sdo dimensionadas tal como as lajes de pavimentos, portanto, estao
sujeitas a regulamentacao imposta no EC2[2].

Com base no projeto arquitetonico (figura 15), podemos observar que o edificio possui dois
tipos de escada.

Para o dimensionamento do lance de escada que faz a ligacdo entre a cave e o piso o,
denominou-se como escada cave/piso 0, e o lances de escadas que fazem a ligacao do piso 0

aos restantes pisos superiores, ficou denominada como escada tipo.

o T

LR

Figura 15 Corte Escadas
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4.4.1 Dimensionamento da escada tipo.

Para o dimensionamento da escada tipo foi adotado o seguinte modelo de calculo, figura 16

Figura 16 Modelo do célculo escada tipo e modelo simplificado.
Referente a geometria, a escada é composta por 9 degraus, com o espelho de 17 cm e piso
de 25 cm de largura e foi adotado a espessura da laje igual ao dos pavimentos 20cm.

AcOes permanentes:

Peso proprio da laje:
Ypetso X Nigje
25 x0.20 = 5.0 kN/m?
Peso proprio da laje inclinada:

Ybetéo X hlaje

cos 6
25-020
cos34.22 /m
Peso proprio dos degraus:
hdegraus

Y przp, *
betao 2

0.17

Revestimento:
1.0 kN/m?2

Onde;
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Ybetio — Peso volumico do betdo armado, [kKN/m3];
h — Altura de uma secgao transversal, [m];
hdegraus — Altura dos degraus, [m];

8 — Angulo entre laje inclinada e laje horizontal, [°].

AcoOes variaveis:

Sobrecarga de utilizacao: 3.0 kKN/mz.

Conhecendo as agoes atuantes, foi calculado as cargas de dimensionamento (QEd) para o
Estado Limite Ultimo (ELU).
QEd laje plana:
135X CP+15% CV =135 x (5+1.0) + 1.5 x 3 =12.6 kN/m?
QEd laje inclinada:
135X CP+ 1.5%x CV =135 X (6.05+ 1.0 + 2.13) + 1.5 X 3 = 16.89 kN /m?

Com as cargas de dimensionamento calculadas, utilizando o programa Ftool, obteve-se os
esforcos de dimensionamento, a seguir as figuras representam o modelo com o
carregamento (figura 17), o diagrama do esforco transverso (figura 18) e o diagrama do

momento fletor (figura 19), respectivamente.

16.80 kN
&0 kN/m e

naanannnnansfNARNARRARARRRARARAA!
AN A5

1.33 m 225 m

Figura 17 Modelo de calculo com carregamento
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[
in
in
i

2559 kN

Figura 18 Diagrama de esforco transverso

2817 kN

25.58 kN

1.33 m 2.25 m

Figura 19 Diagrama de momentos fletores

Com os esforcos de dimensionamento determinados, Med = 25.19 kN/m e Ved = 29.17 kN,
calcula-se em seguida as armaduras e as respectivas verificacoes necessarias previstas no
Eurocodigo para os Estados limites altimos e de servigo.

Armadura principal

Para os célculos a seguir considerou-se o diametro inicial de 10mm.

e Altura atil (d):

o) 0.010
d= h—rec—7= 0.20—0.025—T= 0.17m

e Momento fletor reduzido (u):

Med 25.19

= = = 0.0436
F=bx d2x fed 1x0.172x 20 x 103

e Percentagem mecanica de armadura (w):

w=ux@+1) =00436 x (0.0436 + 1) = 0.0455
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e Area de armadura longitudinal (As):

fcd 20 4 )
As=w XbXdX—-——=0.0455X1X%X0.17 X — X 10* = 445 cm*/m
fyd 348

e Areade armadura efetiva (As,ef):

As,ef = $p10//15cm = 5.24 cm2/m

Verificacao da quantidade de armadura EC2-9.3.1.1(4)

e Armadura minima (As,min):

fctm
fyk

As,min = 3.20 cm? /m < As,ef = 5.24 cm?/m

2.9
As,min = 0.26 X xbxd:0.26xmx100x17:3.20 cm?/m

Verificacdo do espacamento maximo entre vardes EC2-9.3.1.1(3)

e Espacamento zonas de momentos maximos:

Smax=2Xh=2%X20=40cm <25cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 25 cm
Smax = 25¢cm = Sef = 15cm
e Espacamento zonas apos dispensa das armaduras positivas:

Smax=3Xh=3%X20=60cm<40cm

Como a condicao nao verifica adota-se espacamento maximo apoés dispensa = 40 cm.

Smax =40 cm = 2 X Sef = 30 cm OK

Armadura de distribuicao EC2-9.3.1.1(2):

e Area de armadura de distribuicdo (As,dist):

As,dist = 0.20 X As,ef = 0.20 X 5.24 = 1.05 cm2/m

e Area de armadura de distribuicio minima (As,distmin):

) 010xbxd
As, dlStmin = T
0.10x1x0.17

100
e Armadura de distribuicao efetiva (Asef,dist):

As, distyi, = x10* = 1.7 cm?/m

Asef,dist $8//15cm = 3.35 cm2/m
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Armadura de superior junto ao bordo apoiado EC2 — 9.3.1.2(2):

Seguidamente as armaduras de distribuicao, calcula-se a armadura de superior junto ao

bordo apoiado, a posi¢ao da armadura de bordo apoiado esta representada na figura 20.

A

- v -
Asy

k
-

Ix/5

Figura 20 Calculo bordo apoiado

Asx~ = (0.25 x Asx™ ; $6]]0.20)
Asx™ > (0.25x 5.24 = 1.31 cm?/m; $6||0.20 = 1.41cm?/m)

Logo, Asx = $6//0.20 = 1.41 cm? /m.
Asy~ = (0.20 x Asx™ ; $6]|0.30)
Asy~ > (0.20 x 1.41 = 0.28 cm?/m  ;$6||0.30 = 0.94 cm? /m)

Assim, adota-se Asy” = $6//0.20 = 1.41 cm? /m.

Comprimento:

Dispensas e amarracao das armaduras EC2 8.4.1a 8.4.4:
1) Armadura principal inferior:

a = 0.25x Lx — lbd®1°

h < 25 cm, boas condigoes de aderéncia (n1 =1) ; act =n2 =1

Fctk, 0,05

fectd = aq x Yo

Onde:
Fctk,0,05 (C30/7) = 2.0 (mPa)

Substituindo na fé6rmula

2.0
fetd = 1x 15— 1.33 mPa

fbd = 225xnlxn2x fctd
fbd = 2.25x1x1x1.33=2.99 mPa
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d=—219  poyd ~ Fsyd
os _As,provx SYa =Sy

osd = 348 mPa

b, rqa®® = £, 74
4~ Fbd
0.01 348

b, rqd¢10 =—x——=0.30m
4 2.99

Ib,eq®° = a;x Ib,Tqd
Onde;
a1 = 1 (amarracao reta).
Logo
Ib,eq®® = 1x0.30 = 0.30m

Verificacdo do comprimento minimo:
Ib, min = max{0.3 x Ib,rqd ; 10¢; 100mm} = 0.10m OK!
Assim

a = 0.25x Lx — [bd®'® = 0.25 x 3.58 — 0.300 = 0.60m

2) Armadura suplementar:

Fbd = 2.99 mPa

¢ osd 0.006 348

—x = x ~

47 fbd 4 299
Ib,eq®® = a;x Ib,rqd = 1x 0.18 = 0.18m

Ib, min = max{0.3 x lb,rqd ; 10¢; 100mm} = 0.10m OK!

0.18m

1b, rqd%® =

Verificacdo da seguranca ao Estado limite Ultimo ao esforco transverso
Para realiza a verificacao utiliza-se a equacao do EC2-6.2.2(1) para o calculo do esforco

transverso resistente sem armadura de esforco transverso (Vgra,c).
1
VRd,c = [CRd,c- k-(100 - pl- fck)3 + kl1- ocp]- bw- d

3 1
>(0.035 - k2 - fck2+ k1- ocp)- bw- d
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Onde,
0.18 0.18

CRdc=—=——=10.12
“=Yc T 15

k=1+ 200—1+ 200—208<20
N d 170 7 '

Adota-se k= 2.0

_As,ef 524X 10~%

“hxd _ 1xo1i7 2oosd

pl

Substituindo na equacao:

1
VRd,c = [0.12 x 2 X (100 x 0.0031 x 30)3 ] 1% 0.17 x 103

3 1
> (0.035 x 22X fcki) 1x0.17 x 103

VRd,c = 85.8 kN = 92.2 kN
Logo, VRd, ¢ = 92.2 kN.

Comparando o valor resistente com o valor atuante temos:
VRd,c =92.2 kN > VEd = 29.17 kN
Conclui-se que a secgdo cumpre os requisitos necessarios referente ao Estado limite Ultimo

de utilizagao ao esforgo transverso.

Verificacoes Estado Limite de Utilizacao

Fendilhacao:

O controle da fendilhacao pode ser feito sem calculo direto, pois segundo o EC2[2], Art°
7.3.3(1), “No caso de lajes de betdo armado ou pré-esforcado de edificios, solicitados a flexao
sem tracdo significativa, ndo sdo necessarias medidas especificas para controlar a
fendilhacdo quando a espessura total da laje ndo é superior a 200mm e se tenha respeitado

o disposto 9.3”.

Deformacao:
De acordo com o EC2 [2], Art® 7.4.2(1)P, “Em geral nao é necessario calculo explicito das
flechas, sendo suficientes regras simples, tais como a limitagao a relacao o vao/altura, para

evitar, em situacoes normais, problemas de flechas”.
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O EC2 [2] apresenta ainda as seguintes expressoes para determinar o limite da relacao

vao/altura.
3
l po po 2
-=k|114+15x%x./fck —+3.2\/fck (——1) sep < po
d p p
kit + sy P v L rer [~ sep s
i 54/fc = 12 fc o sep > po
Onde,

1/d — Valor limite da relacao vao/altura;

K — Coeficiente que tem em conta os diferentes sistemas estruturais;

po — Taxa de armaduras de referéncia = 1073,/ fck

p — Taxa de armaduras de tracdo a meio vao (ou no apoio no caso de equilibrar o momento
devido as acoes de célculo).

p’ - Taxa de armaduras de compressao necessaria a meio vao (ou no apoio no caso de

equilibrar o momento devido as a¢oes de célculo).
Fck — Em Mpa

A figura 21 apresenta os valores basicos da relacao vao/altura 1til para elementos de betao

armado sem esforco normal de compressao.

) " Betdio fortemente solicitado Betdo levemente solicitado
Sistema estrutural K p=15% p=05%
s - S 3 2i
Viga simplesmente apoiada, laje 1.0 14 20
simplesmente apoiada armada numa ou em
duas direcgoes
Véo extremo de wma viga continua ou de 13 18 26
uma laje continua armada nmima direcgdo
ou de uma laje armada em duas direc¢oes
continua ao longo do lado maior
N——— . . 5 2
Vao interior de wma viga ou de uma laje L5 20 30
armada mina ou em duas direcgoes
> N = g o 2 7 2.
Laje sem vigas apoiada sobre pilares (laje 12 17 24
Jungiforme) (em relagdo ao maior vdo)
Consola 04 0 8
NOTA 1: Em geral, os valores indicados sdo conservativos, e o calculo podera frequentemente revelar que é possivel utilizar
elementos mais esbeltos.
NOTA 2: Para lgjes armadas em duas direcgbes, a verificagdo devera ser efectuada em relagdo ao menor vdo. Para lgjes
Jungiformes devera considerar-se o maior vao.
NOTA 3: Os limites indicados para lajes fingiformes correspondem, para a flecha a meio vdo, a uma limitagdo menos exigente do
que a de vao/250. A experiéncia demonstrou que estes limites sdo satisfatorios.|

Figura 21 Tabela 7.4N do EC2

Valor obtido para aco A500, necessario coeficiente de correcao para o aco A400,

multiplicando o valor obtido por 1.25.
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Calculando de forma indireta utilizando o quadro 7.4N do EC2 [2] temos:
K = 20 (laje simplesmente apoiada, armada em uma ou duas direcoes).

Resolvendo a equacao a seguir

l

E—kX].ZS
=7 _o1s
“20x125 oo™

Assim concluimos que a espessura adota de 20cm cumpre a deformacao e a fendilhacao.

A pormenorizacao serd apresentada no Capitulo 5 juntamente com o resultado obtido pelo

programa de calculo automatico.

4.4.2 Dimensionamento da escada Cave/piso 0.

Para o dimensionamento dessa escada adotou-se o seguinte modelo, figura 22.

275 m

Figura 22 Modelo de céalculo escada cave/piso 0 e modelo simplificado

Referente a geometria, a escada é composta por 9 degraus, com o espelho de 19 ¢cm e piso

de 25 cm e foi adotado a espessura da laje igual ao dos pavimentos 20cm.

AcoOes permanentes:
Peso proéprio da laje:

Y'betz?lo X hlaje

25 x0.20 = 5.0 kN/m?

37



Peso proprio da laje inclinada:

Y.betéo X hlaje

cos @
25020 _ oo
cos3723 2B KN/m
Peso proprio dos degraus:
hdegraus

Y %
betao 2

0.19

Revestimento:
1.0 kKN/m?2

Acoes variaveis:

Sobrecarga de utilizacao: 3.0 kN/m?

Conhecendo as ac¢oes atuantes, foi calculado as cargas de dimensionamento (QEd) para o
Estado Limite Ultimo (ELU).
QEd laje inclinada:

135X CP + 1.5 X CV = 1.35 X (6.28 + 1.0 + 2.375) + 1.5 x 3 = 17.53 kN(m?)

Com as cargas de dimensionamento calculadas, utilizando o programa Ftool, obteve-se os
esforcos de dimensionamento, a seguir as figuras representam o modelo com o
carregamento (figura 23), o diagrama do esforco transverso (figura 24) e o diagrama do

momento fletor (figura 25), respectivamente.

17.53 kM/m

LLLLLLLLLLLLLLLLLLLELELL
¥ 2,

= 275 m =

Figura 23 Modelo simplificado com carregamento
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-24.1
=t 275 m =
Figura 24 Diagrama de esforco transverso
16.8
== 275 m =

Figura 25 Diagrama de momentos fletores

Com os esforcos de dimensionamento determinados, Med = 16.6 kN/m e Ved = 24.1 kN,
calcula-se em seguida as armaduras e as respectivas verificacoes necessarias previstas no
Eurocodigo para os Estados limites tltimos e de servigo.

Armadura principal

Para os célculos a seguir considerou-se o diametro inicial de 10mm.

Altura util (d):

o) 0.010
d= h—rec—7= 0.20—0.025—T= 0.17m

Momento fletor reduzido (p):

Med 16.6

bx d?x fed 1x0.172x20x 103 0.0287

u

Percentagem mecanica de armadura (w):

w=puxX(u+1)=0.0287 x (0.0287 + 1) = 0.0295

Area de armadura longitudinal (As):
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fecd 20 4 )
As=a)><b><d><—=0.0295x1><0.17><%x10 = 289 cm*/m

fyd

e Area de armadura efetiva (As,ef):

As,ef = $p10//20cm = 3.93 cm2/m

Verificacido da quantidade de armadura EC2-9.3.1.1(4)

e Armadura minima (As,min):

fctm
fyk
As,min = 3.20 cm?/m < As,ef = 3.93 cm?/m

2.9
As,min = 0.26 X xbxd=0.26xmx100x17=3.20 cm?/m

Verificacdo do espacamento maximo entre vardes EC2-9.3.1.1(3)

e Espacamento zonas de momentos maximos:

Smax =2Xh=2%Xx20=40cm < 25cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 25 cm
Smax = 25cm = Sef = 20cm
e Espacamento zonas apds dispensa das armaduras positivas:

Smax=3Xh=3%x20=60cm<40cm

Como a condicdo nao verifica adota-se Smax = 40 cm.

Smax =40 cm > 2 X Sef = 40 cm OK

Armadura de distribuicao EC2-9.3.1.1(2):

e Area de armadura de distribuicdo (As,dist):

As,dist = 0.20 X As,ef = 0.20x 3.93 =0.79 cmz/m

e Area de armadura de distribuicio minima (As,distmin):

_ 0.10xbxd
As, dlStmin = T
0.10x1x0.17

100
e Armadura de distribuicao efetiva (Asef,dist):

As, distyim = x10* = 1.7 cm?/m

Asef,dist $8//15cm = 3.35 cm2/m
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Armadura de superior junto ao bordo apoiado EC2 — 9.3.1.2(2):

Seguidamente as armaduras de distribuicao calcula-se a armadura de superior junto ao

bordo apoiado, a posi¢cao da armadura de bordo apoiado est4 representada na figura 26.

e
v v - pa—
Asy

"
lx/5 v

Figura 26 Calculo bordo apoiado

Asx~ = (0.25 x Asx™ ; $6]]0.20)
Asx™ > (0.25 x 3.93 = 0.98cm?/m; $6||0.20 = 1.41 cm?/m)
Logo, Asx = $6//0.20 = 1.41 cm? /m.
Asy~ = (0.20 x Asx™ ; $6]|0.30)
Asy~ > (0.20 x 1.41 = 0.28 cm?/m  ;$6||0.30 = 0.94 cm? /m)

Assim, adota-se Asy” = $6//0.20 = 1.41 cm? /m.
Comprimento:

Lx_2.75_055
e =7 =0 m

Dispensas e amarracdo das armaduras EC2 8.4.1a 8.4.4:
1) Armadura principal inferior:

a = 0.25x Lx — lbd®1°

h < 25 cm, boas condigoes de aderéncia (n1 =1) ; act =n2 =1

Fctk, 0,05

fectd = aq x Yo
Fctk,0,05 (C30/7) = 2.0 (mPa)
Substituindo na féormula

2.0
fectd = 1x 1= 1.33 mPa

fbd = 225xnlxn2x fctd
fbd = 2.25x1x1x1.33=2.99 mPa
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d= DS pod ~ Fsyd
oS _As,provx Sy =~ Sy

osd = 348 mPa

b, rqat® = £, 754
4" Fbd
0.01 348

b, rqd¢10 =—x——=0.30m
4 2.99

Ib,eq®® = a;x Ib,Tqd
Onde;

a1 = 1 (amarracao reta).

Ib,eq®® = 1x0.30 = 0.30m
Verificacdo do comprimento minimo:
lb, min = max{0.3 x lb,rqd ; 10¢; 100mm} = 0.10m OK!
Assim temos:

a = 0.25x Lx — Ibd®1° = 0.25 x 2.75 — 0.30 = 0.39m

2) Armadura suplementar:

Fbd = 2.99 mPa
osd 0.006 348
b, rqats = 2,254 _ 0006,
4 fpd 4 299
Ib,eq®® = a;x Ib,rqd = 1x 0.18 = 0.18m

Ib, min = max{0.3 x lb,rqd ; 10¢; 100mm} = 0.10m OK!

~ 0.18m

Verificacdo da seguranca ao Estado limite Ultimo ao esforco transverso
Para realiza a verificacdo utiliza-se a equacao do EC2-6.2.2(1) para o calculo do esforco

transverso resistente sem armadura de esforco transverso (Vra,c).
1
VRd,c = [CRd,c- k-(100 - pl- fck)3 + kl1- ocp]- bw- d

3 1
> (0.035 - k2 - fck2+ k1- ocp)- bw- d

Onde,

CRd,c = =——=0.12

0.18 0.18
Yc 1.5
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k=1+ 2214 22 208<20
B d 170~ '

Adota-se k= 2.0

_As,ef 393x107*

T hxd 1xoi7 00023

pl

Substituindo na equacao:

1
VRd,c = [0.12 X 2 X (100 x 0.0023 x 30)3 ] 1x0.17 x 103

3 1
> (0.035 X 22 x fck7> 1x0.17 x 103

VRd,c = 77.8 kN = 92.2 kN
Logo, VRd, ¢ = 92.2 kN.
Comparando o valor resistente com o valor atuante temos:
VRd,c =92.2 kN > VEd = 24.1 kN

Conclui-se que a seccdo cumpre os requisitos necessarios referente ao Estado limite Ultimo

de utilizacao ao esforgo transverso.

Verificacoes Estado Limite de Utilizacao

Fendilhacao:

O controle da fendilhacao pode ser feito sem calculo direto, pois segundo o EC2 [2], Art®
7.3.3(1), “No caso de lajes de betao armado ou pré-esforcado de edificios, solicitados a flexao
sem tracdo significativa, ndo siao necessarias medidas especificas para controlar a
fendilhacdo quando a espessura total da laje nao é superior a 200mm e se tenha respeitado

o disposto 9.3”.

Deformacao:
De acordo com o EC2[2], Art® 7.4.2(1)P, “Em geral nao é necesséario calculo explicito das
flechas, sendo suficientes regras simples, tais como a limitacao a relacao o vao/altura, para

evitar, em situagoes normais, problemas de flechas”.

Valor obtido para aco A500, necessario coeficiente de correcdo para o aco A400,
multiplicando o valor obtido por 1.25.
Calculando de forma indireta utilizando o quadro 7.4N [2]temos:

K = 20 (laje simplesmente apoiada, armada em uma ou duas direg¢oes).
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Resolvendo a equacao a seguir:

I
— =k x1.25

d
- 2P _on
20x125

Assim concluimos que a espessura adota de 20cm cumpre a deformacao e a fendilhacao.

A pormenorizacao serd apresentada no Capitulo 5 juntamente com o resultado obtido pelo

programa de calculo automatico.

44



Capitulo 5 - Modelacao e dimensionamento.

Com as pecas desenhadas do projeto arquitetonico, o calculo da quantificacao de acoes
realizadas, feita as escolhas dos materiais a serem utilizados e com o pré-dimensionamento
concluido, iniciou-se a modelacdo da estrutura com a utilizacdo do programa de calculo
automatico Tricalc.

Vale ressaltar que para o presente trabalho serao realizadas duas solucoes diferentes, uma
utilizando laje fungiforme macica e outra utilizando laje vigada. Ap6s os célculos realizados
sera feito a comparacao entre as duas solucoes consideradas e em seguida define-qual a
melhor alternativa e apresentando posteriormente as pecas desenhadas com a sua
pormenorizacao.

Quanto a modelacao o primeiro passo a importacao das plantas dos pisos e a definicao das
respectivas cotas altimétricas, em seguida define os noés que serao utilizados como a posigao
para os pilares e vigas.

Com os nos definidos, faz se a criacao de barras ligando os nos, essas barras sao os pilares e
vigas. Apos definidas as barras e pilares, faz-se a introducdo das lajes e das paredes
resistentes. A estrutura conta com muro de cave em parte do alcado principal, em todo
alcado lateral esquerdo e posterior.

Na figura 27 podemos observar a estrutura modelada sem a definicio dos parametros

geométricos das seccoes.

.-\l-f{f‘l

Figura 27 Modelo da estrutura sem seccoes atribuidas
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Nas lajes sao introduzidas as acoes definidas anteriormente, na figura 28 podemos ver como

sao definidas essas ac¢oes e a geometria da laje.

MODIFICAR LAJE

Plano 2050
Nome: Separagdo para o calculo de amaduras (cm)
Ac3o superficial Longitudinal 50
QifMAmZ) : Hipdtese: Trasversal 50
2,0000 0G ~
0.4000 141 " Espessuralcm) 15
0.,7100 2222 ~

I |ﬂ' i :0. Yo~ | B Indeformével no seu plano (ver Opgles de
Calculo)

[] Situar a laje na face inferior das vigas

Vigas perféricas
Pré-dimensionamenta Posicionamento

(") Ficha pré-definida

() Secglo
© Viga de lgje ficticia )
Exterior

Ficha pré-definida

Interior

Centrada

Procurar. ..

Secgdo

Procurar...

Guardar Cancelar

Figura 28 Defini¢ao das acoes e geometria da laje

A introducdo das acOes resultantes das paredes exteriores e divisorias (entre
apartamentos/acessos), bem como do guarda corpo da escada, pode ser visualizada na

figura 29 representadas a vermelho, s3o forcas distribuidas linearmente sobre o pavimento.

Figura 29 Introducio das acoes
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Quanto ao sismo, sdo introduzidos no programa os dados definidos e calculados
anteriormente de forma ao programa realizar o calculo das ac6es do sismo, a definicao esta

apresentada a seguir, figura 30.

i : fos e s £H ) LO0US « NANP EN 1

LocskzacRo ds esyutrs Tpo de Isruturs
w mixrra de referdncis rormelizeda  sghlge 0,112 - & |
1) Naes Thas dlos Agores
DX Mikda capacidade de daspacko de enarg Grastec Tricaic Education - NF/RA EN 1988-1, ANS X
e LocakeagBo ds esutrs
Seiooonar Localaacso 11 Ed¥icos comentes ndo pertancanies 46 0uras categon = = =
Tpo de Yemrens Materisis co Gstema estrutural contra ssmo Tioo de espectro
C: Depdstos profundos de areis COMRACES ou meSananes Estrutira resistente 30 siamo, de betho amade v L Teo L Orpo2
Tockga do S5tens esTubral Condra oo 2o 24 . Maga
Sstera porscado
A Renitados
Gived Ovo2 [Z) A estrunrs ¢ regur em planta Acsleracho ssmca de referénga agRig= 0112
@ 2 estrunrs € reguiy em Sturs
Mastar qus Nt vie fo o [ acetar | Cancelar
(8 Uthzar 05 valores do Nomra @ Confienite de compor tamers atomisce
Coefidente redutor § 0.8 Valor higicn co coeticente de comportamenta, 3%
Fracio des sobrecargon oM Cowficarie g comporiaments, § 3,90
Fragko o580 da neve 0,00 P
Fragho das agbes e 0. Cutros
Cota do Serreno 140 on
I Consderar acio s ver tosl
Avangaces..
Aoty Cancely

Figura 30 Introducao dos parametros para o calculo automatico da acao sismica
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5.1 Dimensionamento com laje fungiforme macica.

Realizado todo o processo de modelacio e dimensionamento obteve-se os seguintes
resultados:

e Pilares.

Os pilares possuem na sua maioria seccoes diferentes, tendo ficado com secc¢oes grandes
para ajudar a combater o efeito do puncoamento nas lajes, nao foi possivel realizar grandes
diminuicdo da area dos pilares entre pavimentos superiores e inferiores.

e Paredes resistentes

As paredes resistentes da caixa do elevador mantiveram uma espessura constante de 20 cm
desde a base até a cobertura. A parede do muro de cave ambas ficaram com espessura
constante de 25cm.

e Lajes.

As espessuras das lajes ficaram maior do que a prevista no projeto arquiteténico, devido ao
efeito do pungoamento, foi necessario o aumento da espessura da laje.

As espessuras das lajes estao apresentadas na tabela 13.

Tabela 12 Espessura das lajes fungiformes macicas

Pavimento Espessura da laje (cm)
Cave 21
Piso 0 21
Piso 1 21
Piso 2 21
Piso 3 21
Piso 4 20
Piso 5 20
Piso 6 (Arrecadacao) 20
Coberturas 15
Laje casa das maquinas dos elevadores 10

e Arquitetura.

Referente as inconformidades com a arquitetura, os pilares interno do acesso, bem como os
pilares laterais direito, tiveram seccOes maiores que a espessura da parede, causando

saliéncias de 5cm para o interior dos ambientes.
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Outra alteracao, em relacdo ao projeto arquitetonico, foi a necessidade de alterar o
posicionamento do portao da garagem em 20 cm para o lado esquerdo de modo a manter o
alinhamento do pilar existente nessa zona.

No que diz respeito a laje, esta ficou com uma espessura ligeiramente superior a prevista
inicialmente no projeto arquitetonico (20cm).

A figura 31 apresenta a sec¢oes dos pilares na cave, onde pode ver as inconformidades com

a arquitetura causadas pela dimensao adotada para os pilares.

Figura 31 Posic¢do dos pilares na cave

¢ Orcamento.

O programa calcula e elabora o or¢gamento detalhado.
Os valores obtidos pelo programa para o total das medicoes bem como o valor do

orcamento total podem ser observados na tabela 13.
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Tabela 13 Total de medigdes - projeto laje fungiforme

Aco ) Betio Superfitle. -
nervourad Betdo pobre Cofragem Lajes Eccadas fﬂ?}gg g:rbegtgz
kg m3 m3 m?2 m2 m?2 m?2 m?2

Pilares 13690,85 58,464 637,806
Vigas 608,86 4,239 41,145
Fundacao 4041,17 27,126 6,380 16,400
Lajes macicas 30490,89 317,534 1613,00
Lajes de fundagéo 1316,69 13,248 1,656 16,56
Escadas-rampas 1371,13 8,400 62,91
paredes 12136,60 31,410 341,896 157.06
Muro de cave 2562,14 38,150 5,740 76,950 37,80
Totais 66218,33 498,571 13,776 1114,197 1613 62,91 16,56 194,86
Orgamento total € 110145,44

A seguir temos as vistas do projeto em 3d (figura 32 e 33) e a escala dos deslocamentos da

estrutura (figura 34).

Figura 32 Vista al¢ado lateral direito projeto 3D laje fungiforme macica

AP
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W
1;';“1' —
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Figura 33 Vista algado lateral direito projeto 3D laje fungiforme macica

.4.. ‘
L]
$ed

cala

| Es

oy

Deslocamentos {cm)
Betdo

A
q\l:!%

)
a7

z

Y

X

coes

Dire

0oo
072
144
216
287
359
431
503
575

E.L.U. (majorados)
0,647
0,719
0,791
0,862
0,934

0
0
0
0
0
0
0
0
0

Figura 34 Deslocamentos da estrutura - Projeto laje fungiforme
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5.2 Dimensionamento com laje vigada.

Apos realizado a modelacdo e o dimensionamento obteve-se os seguintes resultados.

e Pilares.

Os pilares possuem em sua maioria sec¢oes diferentes, a diminuicao das areas dos pilares

entre pavimentos superiores e inferiores nao foram significativas.

e Vigas.

Devido as condicionantes da arquitetura, optou-se pela introducao de vigas apenas na

periferia laterais do edificio e nas escadas.

e Arquitetura.

Referente as inconformidades com a arquitetura, assim como o caso da laje fungiforme os
pilares interno do acesso, bem como os pilares laterais direito, tiveram seccoes maiores que
a espessura da parede, causando saliéncias de 5cm para o interior dos ambientes e também
a necessidade de alterar o posicionamento do portao da garagem em 20 cm para o lado
esquerdo.

Quanto a laje e as vigas nao ocasionaram empecilhos na arquitetura.

e Lajes.

As espessuras das lajes ficaram igual a prevista no projeto arquitetonico, a criacao de vigas
ajudou combater os efeitos causados pelo puncoamento.

As espessuras das lajes estao apresentadas na tabela 14.

Tabela 14 Espessura das lajes vigadas

Pavimento Espessura da laje (cm)
Cave 20
Piso 0 20
Piso 1 20
Piso 2 20
Piso 3 20
Piso 4 20
Piso 5 20
Piso 6 (Arrecadacao) 20
Coberturas 15
Laje casa das maquinas dos elevadores 10
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e Orcamento.

O programa calcula e elabora o orcamento detalhado.

Os valores obtidos pelo programa para o total das medicoes bem como o valor do

orcamento total podem ser observados na tabela 15.

tabela a seguir apresenta o total das medicoes

Tabela 15 Total medicoes - projeto laje vigada

x Superficie
Aco Beta Lajes
nervurad Betédo pc())br Cofr:]age Lai Esca de Pargde
o e ajes das fundacg bs €
= etdo
ao
kg m3 m3 m2 m2 m2 m2 m?2
Pilares 13713,80 57,281 631,961
Vigas 3073,66 26,801 240,522
Fundagéo 3830,69 28,556 6’52 16,200
Lajes macicas 29580,50 298,069 1613,02
Lajes de fundagéo 1164,36 11,520 1’43 14,40
Escadas-rampas 1382,85 8,378 66,48
Paredes resistentes 13663,82 31,410 341,896 157,06
Muro de cave 2562,14 38,15 5,74 76,95 37,8
Totais 6883577 | 500108 | I | 1307549 | 161302 | 66,48 144 | 10486
Orgamento total € 120852,09

Seguidamente temos as vistas do projeto em 3d (figura 35 e 36) e a escala dos deslocamentos

da estrutura (figura 37), respectivamente.

Figura 35 Vista algado lateral direito projeto 3D laje vigada
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Figura 37 Deslocamento da estrutura - Projeto laje vigada
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Escala

Deslocamentos {cm)
Betdo

Diregdes X, Y. Z
E.L.U. {majorados)

0,000
0.069
0,138
0,207
0,276
0,345
0,414
0,483
0,552
0.621
0,630
0,759
0,828
0.897




5.3 Escolha do modelo para o detalhamento.

Apos analisados os dois modelos, chegou se a conclusao que a nivel de inconformidades na
arquitetura nao houve grandes diferencas entre os modelos, quanto aos deslocamentos, o
modelo com laje vigada possui um deslocamento maximo de 0.897 cm enquanto o com laje
fungiforme possui deslocamento maximo de 0.934 c¢m, o que representa uma diferenca de
aproximadamente 4% no deslocamento maximo.

Ao que refere ao orcamento, houve uma diferenca de 10707€ que representa
aproximadamente 8%.

Posto isso, pelo fato de o orcamento ter uma diferenca consideravel, o modelo escolhido
para o detalhamento e posteriormente a construcao é o primeiro modelo apresentado com

lajes fungiformes macicas.

5.4 Dimensionamento manual.

De forma a validar os resultados obtidos pelo programa de calculo automatico, foram
realizados calculos manuais para o dimensionamento da laje, pilares, sapatas e feito a

comparacao dos resultados obtidos.

5.4.1 Dimensionamento laje.

Por se tratar de uma laje fungiforme macica utilizou para o calculo manual o método dos

porticos equivalentes.

1) Modelo de calculo.
O calculo sera realizado apenas para a parte lateral direita da laje, a figura 38 apresenta a
planta do piso o.

Os modelos de calculo considerados para a analise da laje estao esquematizados na figura

39-
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Figura 38 Posicionamento dos pilares planta piso o.

Portico yy
Paortico xx
LTTh 21 al LTTG
= i =
b
(]

g FC = Pirtionx2 -
5 IE FP. Phtim «2 q —_ I:
ﬁ FC - Partinn x2 E‘ g‘ g' b
- e 1 :od
= i gl ¢ ¢ g
% - PR mt - -
I - z HE -

I o S

I I

Figura 39 Modelo de célculo dos poérticos equivalentes

bx1 =1,8 mebx2 = 3,1m.

by1 = 2,875 m e by2 = 3,875m.
2) Acoes

Cargas permanentes (CP):

Revestimento - 1.5 kKN/mz2.

56



Peso volumico do betdao armado - 25 kN/ms3.
Peso da alvenaria distribuida na laje — 2.02 kN/mz2.

CP =25x%0.21+ 1.5+ 2.02 = 8.77 kN/m?

Cargas variaveis (CV):
Sobrecarga de utilizacao — 2.0 kN/m?
CV = 2.0 kN/m?
3) Esforcos de dimensionamento
Momentos fletores totais
Direcao xx
Qed = Yg x (CP x bxi) + Yq x (CV x bxi)
Qed,x1 = 1.35 X (8.77 X 1.8) + 1.5 X (2.0 X 1.8) = 26.71 kN/m
Qed,x2 = 1.35 X (8.77 x3.1) + 1.5 X (2.0 x 3.1) = 46.00 kN/m

A figura 40 apresenta o modelo de calculo do portico x1, a figura 41 o modelo adotado para
o portico x2.

Posteriormente temos o diagrama de momentos fletores do portico x1 e x2, apresentados
na figura 42 e figura 43, respectivamente

28.71 kEN/'m 28.71 kEN/'m

R P P A P P A P P P AR A P P P P A A A A M P Y

Ap. A A

275 m 2175 m

Figura 40 modelo de calculo portico x1

45.00 kMN'm

LLLLLDDLLLLLLLLLLLILLLLLLLL]
A A

Figura 41 Modelo de célculo portico x2
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110.6 kN
40.0 kW

1‘

275 m

Figura 42 Esforcos de dimensionamento portico x1
Med*,x1= 30 kNm.
Med-,x1=-37.8 KNm.

149 .5 kN
149 .5 kN

I \\‘ji-”/ |
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Figura 43 Esforcos de dimensionamento portico x2

Med+*,x2 = 242.9 kKNm.
Med-,x2 = 0 kNm.

Direcao yy
Qed = Yg x (CP x byi) + Yq x (CV x byi)
Qed,y1 = 1.35 X (8.77 x 2.875) + 1.5 x (2.0 X 2.875) = 42.66 kN /m
Qed,y2 = 1.35 X (8.77 x 3.875) + 1.5 x (2.0 X 3.875) = 57.50 kN/m
A figura 44 apresenta o modelo de célculo do pértico y1, a figura 45 o modelo adotado para
o portico y2.
Posteriormente temos o diagrama de momentos fletores do portico x1 e x2, apresentados

na figura 46 e figura 47, respectivamente

4250 kEN'm 4258 kEN'm 4290 kEN'm

VLLLLLLLLLLLLLLLELLLELLLELLLLELLLELLLLL]

i?iﬂﬁ m i?.ﬂﬂﬁ m Lf.??f m j

Figura 44 modelo de célculo portico y1
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57.80 kN'm 57.80 EN'm 57.80 EN/m

LLLLLLLLRLLLLLLLELLLLERLL LUV LTLLLL)
AL A A A

pe— 3200 M — S 4 400 ———— e 3 B00 m ——=

Figura 45 modelo de calculo y2

-111.7

GO.G kN
110.8 kN

I,228.5 kN

, 2.200 m , 2.000 m |

Figura 46 Esfor¢os dimensionamento portico y1

Med+,y1 = +43.1 KNm.
Med-,y1 = -24.4kNm.

-100.8

N

N
}

FBG.E k

Figura 47 Esforcos de dimensionamento portico y2

Med+,y2 = 38.2 kNm.
Med-,y2 = -82.6 kNm.

Momentos fletores distribuidos nas faixas sobres pilares (75% Med- ; 55% Med+)
Direcao xx

MedFP,x1 = -29.84 kKNm/m.

Med+FP,x1 = 17.37 kKNm/m.

Med FP,x2 = oOkNm/m.

Med*FP,x2 = 86.19 kNm/m.

Direcao yy

Med FP,y1 = -23.61 KNm/m.
Med*FP,y1 = 30.59 KNm/m.
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MedFP,y2 = -79.94 kKNm/m.
Med+*FP,y2 = 27.11 KNm/m.

Momentos fletores distribuidos nas faixas centrais (25% Med-; 45% Med*)
Direcao xx

Med FC,x1 = -9.95 kNm/m.
Med*FC,x1 = 14.21 KNm/m.
MedFC,x2 = oOkNm/m.
Med+FC,x2 = 70.52 KNm/m.
Direcao yy

Med FC,y1 = -2.90 kNm/m.
Med*FC,y1 = 9.24 KNm/m.
Med FC,y2 = -6.66 KNm/m.
Med*FC,y2 = 5.55 kNm/m.

4) Verificacao da seguranca ao ELU de flexao.
Espessura da laje = 0.21m.

Recobrimento = 0.025m.

Hipo6tese diametro longitudinal = 1omm.

d = 0.21 — 0.025 — 0.010 = 0.175m.

fed (C30/37) = 20 mPa.

fsyd (A400) = 348 mPA.

Momento fletor reduzido (p):
B Med
" bXx d?X fcd

Percentagem mecanica de armadura ():

U

w=pxXE+1)
Area de armadura longitudinal (As):
As =w X bXdX @
fyd

Verificacao da quantidade de armadura EC2-9.3.1.1(4)

Armadura minima (As,min):

fctm
fyk
2 2

cm cm
As,min = 3.307 > 0.0013 X bt X d = 2.2757 OK!

As, min = 0.26 X

2.9
xbxd=0.26 X 200 % 1% 0.175 x 10* = 3.30 cm?/m
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Percentagem mecénica de armadura minima (®min):

wmin =

As,min X fsyd B 3.30 x 348

b xdxfed  1x175x20

10~* = 0.033

A tabela 16 apresenta os resultados obtidos das armaduras longitudinais.

Tabela 16 Calculo manual armaduras longitudinais

As,calc As,ef
Direcdo | Faixa Med u w (cm2/m) solugdo |(cm2/m)
¢
17,37 0,028357 0,033 3,30 10//0,20 3,93
FP,x1 ®
. -29,84 0,048722 0,051 5,14 10//0,15 5,24
¢
14,21 0,023201 0,033 3,30 10//0,20 3,93
FC,x1 ®
-9,95 0,016241 0,033 3,30 10//0,20 3,93
¢
30,59 0,049938 0,052 5,28 10//0,125 6,28
FP,yl py
-23,61 0,038552 0,040 4,03 10//0,175 4,49
Yy ®
9,24 0,015079 0,033 3,30 10//0,20 3,93
FC,yl ®
-2,90 0,004742 0,033 3,30 10//0,20 3,93
As,calc As,ef
Direcdo | Faixa Med u w (cm2/m) solugdo |(cm2/m)
¢
86,19 0,140719 0,161 16,15 16//0,10 20,11
FP,x2 ®
0,00 0 0,033 3,30 10//0,20 3,93
XX S
70,52 0,115134 0,128 12,92 16//0,15 13,40
FC,x2 ®
0,00 0 0,033 3,30 10//0,20 3.93
¢
27,11 0,044261 0,046 4,65 10//0,15 5,24
FP,y2 ®
-79,94 0,130507 0,148 14,85 16//0,125 | 16,08
Yy ®
5,55 0,009053 0,033 3,30 10//0,20 3.93
FC,y2 ®
-6,66 0,010876 0,033 3,30 10//0,20 3.93
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Verificacao do espacamento maximo entre vardes EC2-9.3.1.1(3)

e Espacamento zonas de momentos maximos:

Smax =2Xh=2%Xx21=42cm <25cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 25 cm
Smax = 25cm = Sef = 20cm
e Espacamento zonas apo6s dispensa das armaduras positivas:

Smax =3Xh=3X21=63cm<2XSef =40cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 40 cm.

Smax =40 cm > 2 X Sef = 40 cm OK!

5.4.2 Dimensionamento muro de cave.

O projeto possui muro de cave em parte da fachada principal com alturas de 0.70m e 135m,
na fachada lateral esquerda com altura de 1.35m e na fachada posterior com altura de 1.35m.
A seguir sera apresentado os calculos manuais realizados relativamente ao muro de cave da
fachada posterior.

1. Modelo de calculo:

O primeiro passo é definir o modelo de calculo da estrutura (figura 48) bem como

as caracteristicas do solo.

Sobrecarga = 10 kN/m2

y=18( kN/m3)

c=0

¢ = 35°

gadm = 0.35 (mPa)

0,25

Figura 48 Modelo de calculo muro de cave

Onde;

Y = peso especifico do solo.
® = angulo de atrito.

¢ = coesao.

Oadm = tensao admissivel.
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2. Verificacdo da estabilidade exterior (E.L.S).

O primeiro passo é a definicdo das forcas atuantes. Na figura 49 apresenta-se

esquematicamente as agdes sobre o muro de cave.

/I'K"-
e
[T 1] / / L / i
{ | | ™ R |
AL | Lo/ by - A 1,35
j f ’-“/ J 72 w;.
,' T i [ A
v
_J Lo s 050
;l,o _0.15‘ ac,__‘
LY

Figura 49 Calculo estabilidade exterior muro de cave
Forcas verticais:
P1 (peso da sapata) = 25 x 0.5 x 2.25 = 28.125 kN/m e Xcg = 1.125m.
P2 (peso pilar) = 25 x 0.25 x 1.35 = 8.44 kN/m e Xcg = 1.125m.
W1 (peso das terras) = 18 x 1.35 x 1.0 / 2 = 12.15 kN/m e Xcg = 0.67m.

Sabendo as caracteristicas do solo temos:

kH = 0.265.
Kv = 0.387.
Kp = 3.69.

Resultantes dos impulsos ativos
IaH = 0.5 x 0.265 x 18 x 1.852 = 8.16 kKN/m e Ycg = 0.62m.
IaV =0.5x0.387x 18 x1.352 = 6.35 kN/m e Xcg = 0.67m.

Resultantes dos impulsos devido a sobrecarga:
IsH = 0.265 x 10 x 1.85 = 4.90 kN/m e Ycg = 0.925m.
IsV = 0.387x 10 x 1.35 = 5.22 kN/m e Xcg = 0.50 m.

Conhecendo as forcas e definidos o centro geométrico inicia as verificagoes.

a) Verificacao da seguranca ao deslizamento.

A seguranca ao deslizamento consiste na verificacao de equilibrio entre os empuxos ativos
e as acoes verticais.

Respeitando a seguinte condicao de seguranca:
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YFv Xu <Y
SFv o

Onde;

Ys = fator de seguranca.

YFv = somatorio forcas verticais.
>Fh = somatorio forcas horizontais.

u = Coeficiente de atrito terreno/muro.

Substituindo os valores na formula anterior temos:

(28.125 + 8.44 + 12.15 + 6.35 + 5.22) X 0.5 / (8.16 + 4.90) = 2.30 > 1.5 OK!

b) Verificacao da seguranca ao deslizamento.

A verificacdao da seguranca ao deslizamento consiste na seguinte verificagao:

YMest
Yinst

Onde;
Ys = fator de seguranca.
YMest = somatorio dos momentos estabilizantes.

YMinst = somatoério dos momentos instabilizantes.

YMest = (28.125 x 1.125 + 8.44 X 1.125 + 12.15 X 0.67 + 6.35 X 0.67 + 5.22 X 0.5) = 56.30
kNm/m
XMinst = (8.16 X 0.62 + 4.90 X 0.925) = 9.59 kNm/m.

Temos:

263 _5.87 > 2.00K
9.59

¢) Verificagdo da seguranca do solo de fundacao.

YMest = 56.30 KNm/m.
YMinst = 9.59 kKNm/m.
¥Fv = 60.28 kN/m.

Conhecido os momentos atuantes e as forcas verticais o passo seguinte é calcular o

momento no centro geométrico da sapata e em seguida a excentricidade, de forma a

verificar se a resultante se encontra dentro do nicleo central (figura 50).
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Figura 50 Momento no centro geométrico da sapata e forca vertical

Mg = 56.30 X 1.125 + 9.59 - 56.3 = 21.30 KNm/m.

Mg A
*=F %
21.30 2.25

e 35m < o = 0.375m

= 038"
Como a condicao é verdadeira, conclui-se que a resultante se encontra dentro do nicleo
central.

Em seguida calcula-se as tensdes maximas e minimas na sapata, a tensao de comparacao e
faz a verificacdo se a tensao de comparacao é inferior a tensao admitida do solo de fundacao.

Tensao (maxima/minima)

_ Fv ) Mg
Tax1 I
onde;
. 1xA® 1x225° — 095
12 12
_14_2.25_1125
V= > =— =1
Substituindo os valores na equagao temos:
e Tensao maxima
_60.28 N 21.30 52 05 kN
M= 225x1 " 095 47 m2
1.125
e Tensao minima
. 60.28 21.30 158 kN
Omm=3525x1 095 7V mz
1.125
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e Tensao de comparacao

3x o max + omin
4

ocomp =

3x 52.05 + 1.55
4

o comp = = 39.41 kN /m?

e Verificacao da seguranca

o comp = 39.41 < gadm = 350 kN /m?

OK verifica a seguranca!

3. Verificacao da estabilidade interior (E.L.U).

Feita as verificagoes da estabilidade exterior, faz se a verificacao da instabilidade interior
do muro e da sapata, de forma a obter as armaduras necessarias para resistir aos
impulsos em repouso.

a) Muro.

O modelo de calculo considerado para o dimensionamento do foi o apresentado na figura

51.

Im‘w.LSos -5 a
em
re pouso

>

Figura 51 Modelo de calculo para o muro

Oiko5 OekoTH

Ko =1-sen ® =1-sem 35° = 0.426.

Em seguida calcula-se os esfor¢os de dimensionamento:

1 1 1
Med = Yg x (ExKOxYtzxg xH)+ qu(kOxSxHxE x H)

1 1 1
Med = 1.35x (Ex 0.426 x 18 x1.35%2 x§ X 1.35) + 15x (0.426 x10x 1.35 xi X 1.35)

Med = 10.07 kNm/m

1
Ved =Yg x (ExKOxYxH2)+ Yqx (kOxSxH)

1
Ved =1.35x (Ex 0.426 x 18 x 1.352 ) + 1.5x(0.426 x 10 x 1.35)

Ved = 18.06 kN/m
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E.L.U
d = 0.20m.

e Momento fletor reduzido (u):

B Med
H=bx dzx fed
10.07

_ = 0.0126
H= % 0202% 20x10°

e Percentagem mecanica de armadura (w):

w=pXE+1)
w = 0.0126 x (0.0126 + 1) = 0.0128

e Area de armadura longitudinal (As):

A xbxdxde
S=w —
fyd

20
As = 0.0128 x 1 X 0.20 x %x 10* = 1.47cm?/m

e Armadura efetiva (As,ef):

®10//0.20 = 3.93 cm?/m

Verificacao da quantidade de armadura EC2-9.3.1.1(4)

¢ Armadura minima (As,min):

fetm o d = 026 x 22 % 100 X 20 = 3.77 cm?
ok =0. 200 =3.77cm*/m

_ cm? cm?
As,min = 3.77—— > 0.0013 X bt X d = 2.6 —— OK!
m m

As,min = 0.26 X

Verificagao:

As,ef = 3.93 cm2/m > As,min = 3.77 cm2/m.

Verificacdo do espacamento maximo entre varoes EC2-9.3.1.1
¢ [Espacamento zonas de momentos maximos:

Smax=2Xh=2%x25=50cm<25cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 25 cm
Smax = 25cm = Sef = 20cm

e [Espacamento zonas apos dispensa das armaduras positivas:

Smax =3Xh=3X25=75cm <2 X Sef =40cm
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Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 40 cm.

Smax =40cm = 2 X Sef = 40 cm OK!

Armadura de distribuicao EC2-9.3.1.1(2):

e Area de armadura de distribuicdo (As,dist):

As,dist = 0.20 X As,ef = 0.20 X 3.93 = 0.79 cm2/m

e Area de armadura de distribuicio minima (As,dist min):

As. dist mi _010xbxd
s, dist min = ——o—
] _ 0.10x 1 x 0.20 4 5
As,dlstmm=Tx10 =2cm*/m

e Armadura de distribuicao efetiva (Asef,dist):

Asef,dist $8//15cm = 3.35 cm2/m

Verificacdo da seguranca ao Estado limite Ultimo ao esforco transverso
Para realiza a verificacdo utiliza-se a equacao do EC2-6.2.2(1) para o calculo do esforco

transverso resistente sem armadura de esforgo transverso (Vra,c).
1
VRd,c = [CRd,c- k- (100 - pl- fck)3 + kl1- ocp]* bw- d

3 1
> (0.035 - k2 - fckZ+ k1- ocp)- bw- d

Onde,
0.18 0.18

CRd,c=—— = —— =012
TN T 15

k=1+ 200—1+ 200—20<20
B d 200 '

Adota-se k = 2.0

_As,ef 393x107*

“bxd  1x020 0.00197

pl

Substituindo na equacao:

1
VRd,c = [0.12 X 2 X (100 x 0.00197 x 30)3 ] 100 x 0.20

3 1
= (0.035 X 22X 305) 1% 0.20 x 103
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VRd,c = 86.78 kN = 108.44 kN
Logo, VRd, ¢ = 108.44 kN.

Comparando o valor resistente com o valor atuante temos:
VRd,c = 108.44 kN > VEd = 18.06 kN

Verifica-se a resisténcia ao esforco transverso.

Armadura para controle de fendilhacio (EC2 — 7.3.2)

e Armadura minima

Fctef

As,min = Kc x (khx h) x Fyk

2.9
As,min = 1x 0.86 x 0.25 x 200~ 15.59 cm? /m

Dividindo pelas duas faces:

15.59
As, min = —— = 7.79 cm?/m

e Armadura efetiva para controlo de fendilhacao:
Adota-se ¢10//10cm = 7.85 cm2/m
b) Sapata.

O modelo de célculo para o dimensionamento da sapata do muro esté representado na

figura 52.

S. 1owiw

wl J I&L«cnvgl >

k. TH

Figura 52 Modelo de calculo instabilidade interior sapata

Forgas verticais:

P1 (peso da sapata) = 25 x 0.5 x 2.25 = 28.125 kN/m e Xcg = 1.125m.
P2 (peso muro) = 25 x 0.25 x 1.35 = 8.44 kN/m e Xcg = 1.125m.

W1 (peso das terras) = 18 x 1 X 1.35 = 24.3 e Xcg = 0.50m

Forgcas horizontais.

Ip=0.426 x18 x1.852x / 2 = 13.121 kN/m e Ycg = 0.62m.

Is = 0.426 x 10 x 1.85 = 7.88 kN/m e Ycg = 0.925m.

S =10x1.0 =10 kN/m e Xcg = 0.5m.
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YFv =N =28.125 + 8.44 + 24.3 + 10 = 70.87 kN/m.
YMo = (28.125 x 1.125 + 8.44 X 1.125 + 24.3 X 0.5 + 10 X 0.5) —(13.121 X 0.62 + 7.88 x
0.925) = 42.90 kNm/m.

Mg = 70.87 x 1.125 — 42.90 = 36.82 KNm/m.
e =36.82/70.87 =0.52.

A/6 =2.25/6 = 0.375m.

e =0.52m > 0.375m OK!

e Tensiao maxima

_4 N
omax = = x A—2x0)
4 70.87

omax = = 78.09 kN/m

3% (2.25-2x052)

2.25
A= 3x (Z2-052) = 1815m

A figura 53 mostra o resumo das tensoes na sapata, bem como o modelo mais desfavoravel,
que no caso é considerando apenas as tensdes maximas atuantes, pois o acréscimo das

forcas da sobrecarga e do solo sdo favoraveis a diminui¢do dos momentos na sapata.

o
v: Qammo
L l | de te naGes
Sl na Sapata
g 5. P ' | l ad
vy
f

l

L

Ora'x
s

Modelo wais
desFavordvel

<

Tode o« 39,0 LN o

Figura 53 Resumo de tensdes na sapata

Dimensionamento das armaduras:

1) “calcanhar”

h<1
T2
h = 0.50<0.5

Logo, elemento flexivel.

Med (caso mais desfavoravel).
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A seguir a figura 54 apresenta o modelo de célculo, a figura 55 o resultado do diagrama de

momentos fletores e a figura 56 o diagrama de esforcos transverso, respectivamente.

&

111111111111 1111111114114 41424
FE.09 kN/m 35.35 kN'm

AR

1.00 m

Figura 54 Modelo de célculo "calcanhar"

31.9

1.00 m

Figura 55 Diagrama de momentos fletores "calcanhar"

1.00m

Figura 56 Diagrama de esforcos transversos "calcanhar"
Med = 31.9 kNm/m
Ved = 56.7 kKN/m.

1.
h=0.50 < - = 0.50

Portanto, elemento flexivel.
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E.L.U
d = 0.45m.

¢ Momento fletor reduzido (u):

B Med
H=bx dzx fed
31.9

- — 0.00788
K= )% 0452 x 20 % 103

e Percentagem mecanica de armadura (w):

w=pXE+1)
w = 0.00788 x (0.00788 + 1) = 0.0079

e Area de armadura longitudinal (As):

A xbxdxde
S=w —
fyd

20
As =0.0079 x 1 x 0.45 x %x 10* = 2.04 cm?/m

e Armadura efetiva (As,ef):

®10//0.20 = 3.93 cm?/m

Verificacao da quantidade de armadura EC2-9.3.1.1(4)

¢ Armadura minima (As,min):

fctm

fyk

2.9
As, min = 0.26 X xbxd =O.26xmx100x45=8.48 cm?/m

_ cm? cm?
As,min = 8.48 7 > 0.0013 X bt X d = 5857 OK!

Verificagao:

As,ef = 3.93 cm2/m > As,min = 8.48 cm2/m.

Falha!

Portanto altera-se a solucao da Armadura efetiva (As,ef) para

®12//0.10= 11.31 cm?/m

Verificacao do espacamento maximo entre varoes EC2-9.3.1.1
e Espacamento zonas de momentos maximos:

Smax =2Xh=2x50=100cm < 25cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 25 cm
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Smax = 25cm = Sef = 20cm

e Espacamento zonas apos dispensa das armaduras positivas:
Smax =3 Xh=3Xx50=150cm <2 X Sef =20cm

Como a condicao nao verifica adota-se Smax = 40 cm.

Smax =40 cm = 2 X Sef = 20 cm OK!

5.5 Comparacao entre os resultados obtidos.

Com os calculos automaticos e manuais realizados, realiza-se a comparac¢ao dos resultados
obtidos, de forma a validar o modelo.
Serao apresentadas imagens da pormenorizacao dos resultados obtidos, mas vale ressaltar

que as pecas desenhadas com toda informagao necessaria se encontram em anexo.

5.5.1 Escadas.

Os resultados das armaduras obtidas em ambos os célculos estao representados na tabela
a seguir, tabela 17.

Tabela 17 Comparacao resultados da escada

Tipo de armadura Célculo manual Célculo automatico
Armadura longitudinal | ®10//0.15 (5.24 cm2/m) | 10//0.15 (5.24 cm2/m)
Armadura de ®8//0.20 (3.35 cm2/m) | 10//0.15 (5.24 cm2/m)
distribuicao
Armadura de bordo ®6//0.20 (1.4 cm2/m) | ®10//0.30 (2.62 cm2/m)
apoiado

A diferenca apresentada entre os dois resultados deve-se ao modelo adotado para o célculo
manual, modelo apoiado/apoiado, enquanto pelos resultados obtidos no calculo automético
podemos observar que o modelo que se aproxima seria apoiado/encastrado. Além do fato
que o modelo automatico entra com as ac¢oes do sismo na estrutura.

As imagens a seguir mostra a pormenorizacdo das escadas, manual e automatico,

respectivamente.
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Figura 57 Pormenorizacao escadas, calculo manual

p10//40 (263)
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Figura 58 Pormenorizacao escada tipo, calculo automatico
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5.5.2 Lajes.

A tabela 18 apresenta os resultados obtidos no calculo manual e automaético para parte da

laje do piso o.

Tabela 18 Comparacao de resultados da laje

Calculo manual Calculo automatico
solucao solucao
Direcao Faixa As,ef (cm2/m) As,ef (cm2/m
17,37 ® 10//0,20 3,93 ®10//0,15 5,24
FP,x1
- -29,84 ®10//0,15 5,24 ®10//0,15 5,24
14,21 ® 10//0,20 3,93 ®10//0,15 5,24
FC,x1
-9,95 ®10//0,20 3,93 ®10//0,15 5,24
® 10//0,15+ 7.86
FP,y1 30,59 ® 10//0,125 6,28 1P12
yy -23,61 ® 10//0,175 4,49 ®10//0,15 5,24
FCy1 9,24 ® 10//0,20 3,93 ®10//0,15 5,24
’ -2,90 ® 10//0,20 3,93 ® 10//0,15 5,24
® 10//0,15 6.82
FP,x2 86,19 ®16//0,10 20,11 +1d10
- 0,00 ® 10//0,20 3,93 ®10//0,15 5,24
® 10//0,15+ 6.82
FC,x2 70,52 ®16//0,15 13,40 1910
0,00 ® 10//0,20 3.93 ®10//0,15 5,24
27,11 ®10//0,15 5,24 ® 10//0,15 5,24
FP,y2 ®10//0,15 +
yy -79,94 ®16//0,125 16,08 1912 7.86
FCy2 5,55 ® 10//0,20 3.93 ® 10//0,15 5,24
’ -6,66 ® 10//0,20 3.93 ®10//0,15 5,24

A diferenca entre os resultados obtidos, deve-se ao fato de o calculo manual ser realizado
utilizando o método dos pdrticos equivalentes, enquanto o calculo automatico faz o uso do
método dos elementos finitos, além disso, o calculo automético conta com as acoes do sismo
no edificio e utilizou armadura base em ambas as faces, colocando refor¢os apenas nas zonas
de momentos maximos onde a armadura base foi o suficiente.

Mesmo com essas diferencas apresentadas, podemos concluir que os resultados da area de
armadura obtidas nao se diferem muito.

A seguir a figura 59 apresenta os resultados obtidos para as armaduras inferiores, e a figura
60 para as armaduras superiores, obtidas no calculo automético, onde podemos também

observar os reforcos acima mencionados.
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Figura 59 Armaduras inferiores da laje, calculo automatico
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Figura 60 Armaduras superiores da laje, calculo automatico
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5.5.3 Muros de cave.

O célculo manual do muro de cave foi realizado em separado da estrutura.

Os resultados obtidos das armaduras e as dimensoes da fundacdo para ambos os casos esta
representado a seguir, tabela 19.

Tabela 19 Comparacao dos resultados obtidos do muro de cave

Muro Calculo manual Célculo automatico
As,ef ¢10//0.10 (7.85 cm2/m) | $12//0.15 (7.54 cm2/m)
Espessura 25cm 25 cm
Sapata Calculo manual Calculo automatico
As,ef ¢ 12//0,10 (11.31cm?/m) | ¢ 12//0,10 (11.31cm?/m)
Dimensoes (comprimento 2.25X0.50 M 2.05X0.50 m
X altura)

Podemos assim concluir que a taxa de armadura em ambos os casos, bem como a dimensao

da sapata, nao apresenta diferenca significativa.

A figura 61 apresenta a pormenorizac¢ao obtida pelo programa de calculo automaético.

O
I =
n | s o
E‘,.f, 8 |0 S
= =
| r o | =
S N
SR
2= a
<R >
g pre =
= o
o]
_F
g 1210 (195)
Z+=81215 (156)
Z-=812115 (156)
g 12030 (1723)

Figura 61 Pormenorizagao muro de cave
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Capitulo 6 - Conclusao.

Conclui-se que a elaboracao do projeto estrutural é condicionada pelo projeto arquiteténico,
o projeto estrutural deve sempre atender aos limites de seguranca e utilizagdo e cumprir os
regulamentos e normas em vigor, neste caso concreto os Eurocddigos, bem como, levar em

consideracao os aspectos econdmicos e sustentaveis.

Assim, cabe aos arquitetos e engenheiros trabalhar em conjunto para a elaboracao do
projeto arquitetonico de forma garantir a compatibilizacio com o projeto estrutural,

assegurando a construcao mais econémica, viavel, pratica e sustentavel.

Os objetivos propostos nesse trabalho foram atingidos, como a concegdo estrutural,
definicdao das acOes, dimensionamento manual e automaético, e , por fim, a elaboragdo das

pecas desenhadas.
Vale ressaltar que as pecas desenhadas devem ser realizadas de forma clara e sucinta, para

que no momento da construcao os diversos intervenientes consigam interpretar e construir

conforme projetado.
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TABELA DE FUNDAGOES
Dim.(cm) Altura Armadura Armadura de esperas
Sapata 1 A 145 50/ Inf. A: 9025//15(21P+135+21P)(18;128) |Mont. Esq 8a12(15P+87)
B: 145 Inf. B: 5025/130(21P+135+21P)(18;128) |Ref.  B/H 2x6@12/2x4012
Transv. B+H 2+1esto8//5
Sapata 2 A 180 50 Inf. A: 6025//30(25P+170+25P)(18;162) |Mont. Esq 8g16(16P+113)
B: 180 Inf. B: 16025//10(25P+170+25P)(18;162) |[Ref.  B/H 2x2012/2x2012
Transv. B+H 2+1esto6//5
Sapata 3 A 190 50 Inf. A: T@25//30(25P+180+25P)(18;172) |Mont. Esq 4@12(15P+97)
B: 190 Inf. B: 17025//10(25P+180+25P)(18;172) |[Ref. ~ B/H 2x3p12/2x2012
Transv. B+H 2+1esto6//5
Sapata 4 A 190 50/ Inf. A: 7025//30(25P+180+25P)(18;172) |Mont.  Esq 4@12(15P+97)
B: 190 Inf. B: 17925//10(25P+180+25P)(18;172) |[Ref.  B/H 2x4w@12/2x2012
Transv. B+H 2+1esto6//5
Sapata 5 A 180 50/ Inf. A: 6025//30(25P+170+25P)(18;162) |Mont. Esq 8a12(15P+92)
B: 180 Inf. B: 16025//10(25P+170+25P)(18;162) |[Ref. ~ B/H 2x6@12/2x4012
Transv. B+H 2+1esto6//5
Sapata 6 A 135 50 Inf. A: 13912//110(10P+125+10P)(9;126) |Mont. Esq 8g12(15P+92)
B: 135 Inf. B: 9012//15(20P+125+20P)(9;126) |Ref.  B/H 2x6012/2x4912
Transv. B+H 2+1este8//5
Sapata 9 A 190 50/ Inf. A: 17025//110(25P+180+25P)(18;172) [Mont.  Esq 4@12(15P+97)
B: 190 Inf. B: 7025/130(25P+180+25P)(18;172) |Ref.  BIH 2x3p12/2x2012
Transv. B+H 2+1este6//5
Sapata 10 A 185 45|Inf. A: 17020//110(20P+175+20P)(15;170) [Mont.  Esq 4@12(15P+97)
B: 185 Inf. B: 7020//30(20P+175+20P)(15;170) |Ref.  B/H 2x3p12/2x2012
Transv. B+H 2+1esto6//15
Sapata 13 A 180 50 Inf. A: 16025//10(25P+170+25P)(18;162) |Mont.  Esq 4@12(15P+97)
B: 180 Inf. B: 6025//30(25P+170+25P)(18;162) |Ref.  BH 2x3012/2x2¢12
Transv. B+H 2+1esto6//5
Sapata 14 A 210 50/ Inf. A: 19025//10(25P+200+25P)(18;192) [Mont.  Esq 8a12(15P+102)
B: 210 Inf. B: 19925//10(25P+200+25P)(18;192) |Ref.  B/H 2x4@12/2x2012
Transv. B+H 3+1este6//10
Sapata 15 A 200 45|Inf. A: 18025//10(25P+190+25P)(18;182) [Mont.  Esq 8a12(15P+97)
B: 200 Inf. B: 7025/130(25P+190+25P)(18;182) |Ref.  B/H 2x4@12/2x2012
Transv. B+H 3+1ests6//10
Sapata 16 A 180 40| Inf. A: 16025//10(25P+170+25P)(18;162) |Mont.  Esq 8@12(15P+92)
B: 180 Inf. B: 6025//30(25P+170+25P)(18;162) |Ref.  B/H 2x6012/2x4912
Transv. B+H 2+1este6//15
Sapata 17 A 150 50/ Inf. A: 13020//10(20P+140+20P)(15;135) [Mont.  Esq 8a12(15P+92)
B: 150 Inf. B: 9020//15(28P+140+28P)(15;135) |Ref.  BH 2x6012/2x4912
Transv. B+H 2+1este6//5
Sapata 18 A 195 45|Inf. A: 7025//30(25P+185+25P)(18;178) |Mont. Esq 4@12(15P+97)
B: 195 Inf. B: 17925//10(25P+185+25P)(18;178) |[Ref.  B/H 2x3p12/2x2012
Transv. B+H 2+1esto6//5
Sapata 19 A 185 40| Inf. A: 16025//10(25P+175+25P)(18;168) |Mont.  Esq 8@12(15P+92)
B: 185 Inf. B: 6025//30(25P+175+25P)(18;168) |Ref.  B/MH 2x2012/2x10912
Transv. B+H 2+1este8//5
Sapata 20 A 190 40| Inf. A: 17925//10(25P+180+25P)(18;172) |Mont.  Esq 8@12(15P+92)
B: 190 Inf. B: 7025//30(25P+180+25P)(18;172) |Ref.  BMH 2x2012/2x10912
Transv. B+H 2+1este6//15
Sapata 21 A 195 40/ Inf. A: 17025//10(25P+185+25P)(18;178) [Mont.  Esq 8a12(15P+92)
B: 195 Inf. B: 17925//10(25P+185+25P)(18;178) |[Ref.  B/H 2x10012/2x2012
Transv. B+H 2+1esto6//15
Sapata 22 A 150 40| Inf. A 15¢12//10(140)(9;141) Mont. Esq 8g12(15P+92)
B: 150 Inf. B: 10012/15(10P+140+10P)(9;141) |Ref.  B/H 2x6012/2x4012
Transv. B+H 2+1ests6//15
Parede CENTRAOO  |Comprimento 320 80 212/115 (131+15+131)
Parede PAREDEQ0 | Comprimento 180 80 212/110 (131+15+131)
Parede DIREIT00 Comprimento 180 80 212/110 (131+15+131)
Lintel de fundagdo 6 | Comprimento 380 40| Inf. 2016 (472)
Largura 25 Sup. 2020 (19P+527)(546)
Transv. 1este8//15
Lintel de fundagao 9  |Comprimento 440 40| Inf. 2020 (554)
Largura 25 Sup. 2020 (604)
Transv. 1este8//15
Lintel de fundagéo 12 |Comprimento 274 40| Inf. 2020 (388)
Largura 25 Sup. 2016 (404)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundagéo 14 |Comprimento 651 40| Inf. 2020 (765)
Largura 25 Sup. 2020 (815)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundagéo 15 |Comprimento 310 40| Inf. 2020 (424)
Largura 25 Sup. 2020 (474)
Transv. 1este8//15
Lintel de fundagéo 17 |Comprimento 320 40| Inf. 2020 (434)
Largura 25 Sup. 2020 (475+19P)(494)
Transv. 1este8//15
Lintel de fundagéo 19 |Comprimento 378 40| Inf. 2016 (470)
Largura 25 Sup. 2020 (19P+532)(551)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundago 21 |Comprimento 270 40| Inf. 2020 (384)
Largura 25 Sup. 2020 (434)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundagéo 23 |Comprimento 280 40| Inf. 2020 (394)
Largura 25 Sup. 2016 (410)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundagéo 25 |Comprimento 273 40| Inf. 2020 (387)
Largura 25 Sup. 2020 (437)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundagéo 27 |Comprimento 375 40| Inf. 2020 (489)
Largura 25 Sup. 2020 (529+19P)(548)
Transv. 1este8//25
Lintel de fundagéo 211 | Comprimento 310 40| Inf. 2020 (424)
Largura 25 Sup. 2025 (502+24P)(526)
Transv. 1este8//10
Des e o o Universidade da Beira interior Arktec Portugal, Lda
Copiou Luan Antonio Menzen da Siva
Visto Luan Antonio Menzen da Siva Cabinete de Projectos Lda
Escala:
150 Desenho N° 02

Toleran,
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Tipo 1/‘140 Tipo 1/‘140 Tipo 1/'140 Tipo 1/'140 Tipo3/'140
Pilar 40
BET 60x30
Tipo 5/ '1 40
Tipo 1/-140 (x5) Tipo 21-140 (x1) Tipo 3/-140 (x3) Tipo 4/-140 (x1) Tipo 5/-140 (x1)
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 30x60 BET 60x30
L=140 Ib=51 Is=60 =140 1h=69 Is=81 =140 Ib=51 Is=60 =140 Ib=51 Is=60 L=140 Ib=51 Is=60
2x2012 2x5012
X 2x1912 2x2012 2x2012 X
243012 o125 A1012 016 I§ 23012 012 I§ 2x4012@4@12 Ig 21012 o123
v & H:50 »t = H:B0 —»t -« H60 v
i i
H:25 H:30
08 C=174 26 C=150 08 C=174 98 C=184 08 C=184
S x S = 3
F Cota 0 = Cota 0 = Cota 0 N Cota 0 F Cota 0
[3a] ota (2]
> S , < 46 > te— 56 —» = , - 56 = , > S ,
i = I - T = I = I i = I
I = ! I I I
byl o m = | [ _ ml wm = | ml = = | T ml wm = |
& = S y goC=1t4 I < _y oBCe I 4 o8C=Hs - S & - S I
g s S| g3 'y N = = g s S| g3 ~ g 3| sl g3 g s| g g3
= ~ N S| BiE 46 > =Y =Y = ;“§ Fia 56 — ™ > S Bg T 56 » — > ™ Sl 88 = > ™ Sl 88
98 C=120 © @ ® @ = = S N Sl s @ R @ 12 s @R QY @ = R T 12
[N ~n n o (] () () =23 ~n [N ~n o [N ~n ~n o [N ~n [ Sl
- S 8 8 I «© NS N IS 8 g 8 I S 8 8 I ¥28C=80 S 8 8 I
“°I Cota-140 } o6 C=64 e s 28 C=102 Cota-140 } Cota-140 } % Cota-140 }
? T ‘ Bm Cota -140 | ﬁi D | 98 C=112 ‘ 26 ¥ ‘
L [he)
> - C”I EI
3 20 <t
28 C=148 Esq: 4016(221) Esq: 4012(200) 2 8 C=152
F B/H: 2x1912/2x1912 B/H: 2x3012/2x2012 Esq: 4012(200) f
2+1esta6//5 2+1este8//5 B/H: 2x4¢12/2x2¢12
EY 2+1esta8l/5 S
> > e
8 10
Esq: 4012(200) Esq: 4012(200)
B/H: 2x3¢12/2x2012 B/H: 2x1912/2x5012
2+1esto8l/5 2+1este8l/5
Escala: 1/50
Proj' Ediffclo multifamiliar
Des. Plares plano 273 Universidade da Beira Inerior Menzen, Lda
Copiou Luan Antonlo Menzen da Silva
Visto Luan Antonio Menzen da Silva Gabinete de Projectos Lda
Escala:
(]
150 Desenho N° 08

Toleran,

Quadro de Pilares
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AutoCAD SHX Text
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Luan Antonio Menzen da Silva
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Luan Antonio Menzen da Silva


Plano 0

ARMADURA INFERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE INFERIOR.

ARMADURA EIXO(X) e EIXO(Y) DE ESTRIBOS

MATERIAIS

Rec

Betédo C30/37 30 MPa
Aco B400B 400 MPa

25¢cm

A-A

L J
B:210//15 B:210//15
el
> 3
v BoU % LT )
g 41 BET-60x25 42 BET-25x50 43 BET-25x60 44 BET-30x60 45 BET-25x60 46 BET-60x25
" T — — - R
o i 58 - U 1,
HBERRHE0 - S 32 BET-25%60 33 BET-30%60 ‘BZquﬁ T
& I
30 BET-60x25 35 BET-60x25
Pung Pung
Tipo 2 Tipo 3
Arm Pungoamento
A [ le10/15 A tipo 1
4101120 (64) - .
5x2est@8//10 37 I l'eo
N o & [t
‘®§E:E:I:]£A \j +
l«— 60 —» < l'eo
P e -
ung +
Pung Tipo 1 G |/ les
. . Tipo 1 ., . - 60 —» N L1°
| :7— ,-+ leo — o Va +
B oA 37 > 1% P
i 3/ = NG 240101120 (59) [ =
o | o
& 47 BET-60y TNDY K \efpeT-60:25 8 . .
1 g 1:(195) 1610 1:(245) 1910 E 1 = X
= sweergaN A S R KR A0peT-6025 5 2139l Jy™3
Lo« ) Zeolts zolbits  HestdltsVeot2its i ~ s M B
ol 3 1:(270) 1910 = [ 1:(270) 1910 SN @
=l -] I [ {1 {1 T Peqmipof 7 7 07 000 1 1| — A -
. 7N P21 LT .
L P
1:(325) 1912 Z+=¢16/15  Z+=12//15 _- o9 1:(290) 1910 Arm Pungoumen‘to
~_ - tipo 2
, . ~. .7 T N :
1:(290) 1910 T ';:,‘ s< x & 1:270) 1610 1634 34 16,
== e ; L] I
1:(220) 1910 3 - ~o & 1:(245) 1910 O 2x2010025 (101)
- R 1 3xlesta8l/10
= o 19
‘ EX YIRS
(49)raBI110x10 1:(195) 1910 230101125 (38) JM
1 3x2estaBi10 %
(o0 3 o SALL i
1:(120) 1910 N 1:(95) 1910 <« 50 »
Pung
?iupr;gl 1(120) 1910 B Kl Tipo 1
0 S i \V . = e Arm Pungoamento
A Oy ] ‘ ) — 1 N 1= tipo 3
oy 1:(220) 1910 50 BET-80x25 51 BET-80x25 1:(220) 1910 4
g}49 BET-60425 z) <& \g T-60x25}g
+ X K +
1:(290) 1910 N R
s TN BT = KRR eperanas A AN
N =44 oH 2e” -
8 Rk 13 BET-80x25 16 BET-80x25 A i L =2
. 72N ! E . =
30 o]
Pig} > o Eopep
L] I;
PIS0 0, h:21em
™21 2x2010/125 (111)
3x1este8//10
25
Puncg
53 BET-60x25 Tipo 3 55 BET-60x20 56 BET-60x20 58 BET-60x25
] 1
16 B ﬁ% i i 57 BET-30x45
SABETIZod0] [
e L 1 IF L | I 1 Ll =
38 BET-60x25 39 BET-25x60 40 BET-60x30 26 BET-60x30 28 BET-40x45 29 BET-60x25
| | | |
=
Pij. EdifTcio multifanliar
Des P o it Menzen, Lda
o Universidade da Beira Interior hy
Opiou Luan Antonio Menzen da Siva
Visto Luan Antonio Menzen da Siva Gabinete de Projectos Lda
Armadura de montagem, base e distribuicdo Escala'
0-Maci 0
L. Fung.AIlg.-Maolga PISO0 150 DesenhoN 09
Base superior X 810/115
Base superior Y 210//15 .
Base inferior X #1015 Planta das Lajes
Base inferior Y 10015 Toleran.
Armadura de distribuicao



AutoCAD SHX Text
Edifício multifamiliar

AutoCAD SHX Text
plano 0, Arm Inf, Estribos e Punç

AutoCAD SHX Text
Luan Antonio Menzen da Silva

AutoCAD SHX Text
Luan Antonio Menzen da Silva

AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 2

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 2

AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 3

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 3

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 3


Plano 0

ARMADURA SUPERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS

ARMADURA BASE SUPERIOR.

PTH=

B:g10/15 B:g10/15
A-A
i l
el
> =
V/ V/
741 EET-6QX25 42 BET-25x50 43 BET-25x60 44 BET-30x60 45 BET-25x60 46 BET'G‘XZS,,,
L | L] . [ ]
31 BET-25x50 32 BET-25x60 S 33 BET-30060 34 BET-25x60
308 35 BET-60x25
A
47 BET-60x25 48 BET60x25
$:[0) 1010 I
N @
- o S(@0)Tor| =
36 HET-60x25 $(%6) 1010 g| 1o ) 10BET60125
(65) = ;
o1 ~ - (85)2 g
S:90) 1o S i
S:(110) 2070 A =2IS:(115) 1612
[nal
I s:10015 > 2
S:(85) 20 T~ (90) 1012
P23 >=L " =P
i i
el el
S N
@» » »
23 E
~ % 7 =
g % /g S:(95) 1910 Y s
49 BET{60%25 § 50 B@ X25 52 BET{60x25
S:(1[5) 1410
37 E’ET-60X25 S:(%) 110 18 BET. 6@)(25
! 13 BET-80x25 16 BET-80x28 ‘
|
P19 - --—1P19
S:(196) 16412//30
PISO 0, h:21cm
53 BET-60x25 55 BI?T-GO 20 56 3ET-§0X20 58 BET-60x25
[ 1 57 BET-3045
54 BET-25x60
. | | — | i N | .
38 BET-60x25 39 BET-25x60 40 BET-60x30 26 BET-60x30 28 BET-40x45 29 BET-60x25
! ! ! !
B
Armadura de montagem, base e distribuigdo
L. Fung.Alig.-Macica PISO0
Base superior X 210/115
Base superior Y 210//15
Base inferior X 810/115
Base inferior Y 210//15 Pro. EdfTco muttifantiar
Armadura de distribuicao D e © hem o ) )
es. i Universidade da Beira Interior Menzen, Lda
COpiOU Luan Antonio Menzen da Siva
Visto Luan Antonio Menzen da Siva Gabinete de Projectos Lda
Escala:
0
150 Desenho N°10

Toleran,

Planta das Lajes
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TIPOS DE PILARES DA COTA0

Tipo 1/0 (x3) Tipo 2/0 (x1) Tipo 3/0 (x1) Tipo 4/0 (x1) Tipo 5/0 (x1) Tipo 6/0 (x2)
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 30x60 BET 25x60 BET 60x25
L=300 Ib=51Is=60 L=300 1b=69 Is=60 L=300 1b=69 Is=60 L=300 Ib=51Is=60 L=300 1b=51 Is=60 L=300 1b=69 Is=81
2X2012 2x1916
[y 2x6016 2x6016 2x2012 2x6012 X
23012 o123 201016 o6 201016 4016 12 21012 012 Ig 211012 o2} 24601 o163
v i & H:50 » i e H:B0 —»t i - H60 -t i e H:B0 —» i v T
>t >t
2 s s s s s e =
Cota 300 Cota 300 Cota 300 Cota 300 Cota 300
Cota 300
~ ~ | ~ | ~ ~ ! :
6 C=170 N 26 C=150 } 96 C=170 } 26 C=180 NS 26 C=170 }':3 96 C=170 ~ |
S 2 i~ 46 > Rg <~ 56 R§ P 2 < 56 > 'z S S
¥ | | ¥ D
LSl I [ [ i — &
21 ‘ _ + _ + _ ‘ 21 !
o R - : R 6 C=114 o R - ‘ R 06 C=134 o R - ‘ § 96C=142 I R 06 C=134 I : +
|l 46 |l »l w [ 56— 2l R ! ~ 2 ® 56 —»t 2l » o o = !
) & g 2 = ' & s g = t g = gl = A 56 > & & 5 ™ t & = g = Sl ol
96 C=116 RO I~ B~ | RN T R = = = T R = = I N RS | B 2 RO B~ I~ BN 96 C=108 & g s =
r 3 g @ < 2§ 3 g @ % s s 9 9 % 35 S g g ¢ 2§ S g g < 2§ m N3 3 3 =8
© gl 8 8 1< 46 C=100 gl 8 8 IS 46 C=108 gl 8 8 1= 8 8 8 = 46 C=108 8 8 8 IS o T T T IS
(=1 [=1 S | (=1 [=1 S ‘<:> (=1 (=1 S ‘(_n 96 C=108 [=1 (=1 S o i=1 (=1 S |l -~ L L g \3
b | (] | Sl | (] | 1 ] 7
| PE~ + s 1 =3[ ] - | |
21 | 25 | - 25 +
1 ¥ ¥ 20 1
96 C=144 v | Esq: 4616(360) & | Esq:4016(360) = v | Esq:4e12(360) y 96 C=134 Iy
% '3 |BH: 1016126016 RNIZ | BH: 16161246016 RIE | Esq 4012(360) 2 |BH: 2x1p120266012 =3 w3
o Cota 0 S |102:2+1establl5 Cota 0 }g 102 :2+1esta6//5 Cota 0 }g BIH: 2x4012/2x2012 Cota 0 § |81 2+testabll5 Cota 0 <8 o =5
> v > 117 :2+1est6//20 v 117 :2+1esteb//15 ¥ 81 :2+1estab//5 v > 159 :2+1este6//15 ¥ > = Cota 0 &
| | | | |
} 81 :2+1establ/5 81 :2+1establ/5 159 :2+1esta6//15 60 :2+1estab//5 } !
R 60 :2+1establ/5 e
Esq: 4012(360) Esq: 4016(381)
B/H: 2x3012/2x2012 B/H: 2x6216/2x1216
81 :2+1estab//5 102 :2+1estab//5
159 :2+1este6//15 117 :2+1est6//15
60 :2+1establ/5 81 :2+1establ/5
Tipo 11/0 (x1) Tipo 12/0 (x1) Tipo 13/0 (x1) Tipo 14/0 (x1)
BET 25x60 BET 60x20 BET 60x20 BET 30x45
L=300 Ib=69 Is=81 L=150 Ib=69 Is=81 L=150 Ib=69 Is=81 L=300 1b=107 Is=84
2x1912 2x1912
2x6016 F ; 2x1¢12
Alot 4@1GIS 21012 o165 21012 o165 21012 4@251§
e H:60 i v v - :
- - H:45
H:20 H:20
*® ®
06 C=170 Cota 300 06 C=160 ) 08 C=164 ) 08 C=154 Cota 300
S — = | i S -
—. = f=>) pirg N
— 56 —»t DS 8' = 8I e < 41 » ,é-.
o 1S
g v o Cota 150 v - Cota 150 g
> 16 16
y 906C=134 e = \ = \ -
. ? | & & 4 BB C=110
¥ 56 i ‘ ‘ -
m =] T I o @ = 1 & bt = 1 PR m @ T
2 pl W [ 6 C=54 2 pl w B 8 =60 |l pl W o 20 ol ®
=l 2 g m» o = 2 2 LB o =l 2 2| _% = g Z m
96 C=108 o o 3 3 .8 X = 3 3 = g ¥ = 3 8 S g ; ol Bl S S 3
S o o o & 16 K o o o 2 16 & o o o g 28 C=80 S o o o &
(] T4 T TA B I I 0 T T B St TDTA BT BT (-
g X '= g g < ! g g <« | gI’H‘ S B B =
v [ | | <
‘ Esq: 4016(231) Cota 0 [ Esq: 4016(231) Cota 0 | *'4**
Esq: 4016(381) t BIH: 2x1912/2x1912 | BH: 2x1912/2x1912 |
B/H:.2x1 216/2x6016 Ino estab//5 estadl/5 Esq: 4925(384)
102 :2+1estobll5 3 BH: 2x1012/2x1912 o
117 :2+1esto6/15 12 67 :2+1esta8l/5 »
81 :2+1establ/5 = 187 :2+1esto8/10 2
Cota 0 & 2
o = 46 2+1estoBll5 Cotal g
Escala: 1/50
Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
Pilar 41 Pilar 42 Pilar 43 Pilar 44 Pilar 45
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 30x60 BET 25x60
Tipo 1 /0 Tipo 2/0 Tipo 3/0 Tipo 4/0 Tipo 5/0
Pilar 46 Pilar 47 Pilar 48 Pilar 49 Pilar 50
BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 80x25
Tipo 1 /0 Tipo 6/0 Tipo 6/0 Tipo 7/0 Tipo 8/0
Pilar 51 Pilar 52 Pilar 53 Pilar 54 Pilar 55
BET 80x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 25x60 BET 60x20 Pro i e
Pilar 56 Pilar 57 Pilar 58 Copiou Luan Antonlo Menzen da Silva
BET 60x20 BET 30x45 BET 60x25 Visto Luan Antorio Menzen da Siva Gakinetede Projecos Lda
Tipo 1 3/0 Tipo 14/0 Tipo 1/0 Escala:
0
150 Desenho N° 11

Toleran,

Quadro de Pilares
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TIPOS DE PILARES DA COTA 0

QUADRO DE PILARES DA COTA 0

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Pilar 41 Pilar 42 Pilar 43 Pilar 44 Pilar 45
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 30x60 BET 25x60

Tipo 1 /0 Tipo 2/0 Tipo 3/0 Tipo 4/0 Tipo 5/0
Pilar 46 Pilar 47 Pilar 48 Pilar 49 Pilar 50
BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 80x25

Tipo 1 / 0 Tipo 6/ 0 Tipo 6/ 0 Tipo 7/ 0 Tipo 8/ 0
Pilar 51 Pilar 52 Pilar 53 Pilar 54 Pilar 55
BET 80x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 25x60 BET 60x20

Tipo 9/0 Tipo 7/0 Tipo 1 0/0 Tipo 1 1/0 Tipo 1 2/0
Pilar 56 Pilar 57 Pilar 58
BET 60x20 BET 30x45 BET 60x25

Tipo 1 3/0 Tipo 14/0 Tipo 1/0

QUADRO DE PILARES DA COTA 150

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Tipo 7/0 (x2) Tipo 8/0 (x1) Tipo 9/0 (x1) Tipo 10/0 (x1)
BET 60x25 BET 80x25 BET 80x25 BET 60x25
L=300 Ib=69 Is=60 L=300 Ib=69 Is=60 L=300 Ib=69 Is=81 L=300 Ib=51 Is=60
2x1016 2x1016
2x1016 T T 2x1012
5 ¥
601 o165 2601 o165 246016 o165 214012 o125
v i L v
>t <>t
H:25 - m—zg& - oT_l—Z; - H:25 -
Cota300 = ' Cota300 = ‘ - Cota300 =
Cota 300
N N ‘ N
96 C=170 = g6 C=210 = | g6 C=210 ~ | g6 C=170 = IS
» | >
; s | ] | 7 | f :
& s =] | 3 ‘ & s
| |
iw ‘ L : L ! iw«w
21 + | ! 21
o owm = e o ow = b ! o W =
20y x| S A I e I g oy w®
i & g s = & g sl wB 28 oy 2 & & s ®
g6 C=108 ol 3| 3 3| —IB ol 3| 3 > 88 g 8 S| '3 5 C=84 RO | B | B 2
s 9 2 9 Y < 9 2 2 = n 3 3 3 8% s 9 2 9 g
EID o<} w <o S o<} w o = o o o o = E dh &b 5 524
g 8 g & 96 C=104 g g g 06 C=104 &g 3 x g g s >
| D ! & |
+ - ! 8 gl !
o 21 ! 21 |
v
06 C=134 5 } | 06 C=134 »
ISY | .%.
o Cota 0 1 % Cota 0 | : o Cota 0 S
Cd v | 96 C=174 v l 96 C=174 Cota 0 | S ' =
-~ -~
[=>) [=>)
Esq: 4016(360) Esq: 4012(360)
B/H: 2x6016/2x1016 i i B/H: 2x4¢12/2x1¢12
102 :2+1estab6//5 i v 81 :2+1estob//5
117 :2+1este6//15 3 3 159 :2+1este6//15
81 :2+1estab//5 Esq: 4016(360) Esq: 4016(381) 60 :2+1estab//5
BIH: 2x6016/2x1016 BIH: 2x6016/2x1016
3+1este6//10 3+1este6//10
Escala: 1/50
Tipo 1/150 (x1) Tipo 2/150 (x1) Tipo 3/150 (x1) Tipo 4/150 (x1)
BET 60x20 BET 60x20 BET 45x20 BET 40x20
L=150 Ib=69 Is=81 L=150 Ib=69 Is=81 L=150 Ib=51 Is=60 L=150 Ib=51 Is=60
2x1012 : 2x1012 : xig12 o12
A1012 o165 A1012 o165 21012 sz§ 2x1g12@4a121§
v v Py
et i 5% = H-20 =
H:20 - H:20 - Cota 300 Cota 300
Cota 300 Cota 300 Rlm | o | = Nim | = ‘
s = s E: ‘
08 C=164 : 06 C=160 : 08 C=134 TR R 08 C=124 TR (R |
[ - | [ - | i SR ERE o SRS ‘
% ol o = % gl o = . Ug| S Ll B Ug| B X B
¥ 21 ® R v (TS - Bl el R TR °'2 b Bl T TR TR <2
g = = D g = = @D 16 © 1Y [S) [S) (33 16 «© 1Y [S) [S) 3
an L 3 3 3 zg - o3 3 J zE = S S S S
8 ¢ ¢ @ & B 9 @ 9 ATd IT ITY I T4 [T BT I
bl D D el D D Cota 150 =l = = Cota 150 =
«® «® ® I «® ® ® I - = = ‘ 98 =60 - = = ‘
8 C=60 =l =1 = | =l = = |
Cota 150 | Cota 150 | oF 3B 3P| I x B3 P OB
§8.560 =y ‘ §6.5-54 Ty ‘ fe 8 3 & | v§ 16 s 3 & | s§
.b? wF i —_ ] — | —_1 Lg i —_1 — | —_1 Lg
16 16

Esq: 4016(231)
B/H: 2x1912/2x1912

Esq: 4016(231)
B/H: 2x1912/2x1912

Esq: 4912(210)

B/H: 2x1912/2x1912
2esta8//5

Armadura de Esperas

Pilar 59
BET 60x20

Tipo1/1 50

Pilar 60
BET 60x20

Tipo 2/1 50

Pilar 61
BET 45x20

Tipo 3/1 50

Pilar 62
BET 40x20

Tipo 4/1 50

Esq: 4012(210)
B/H: 2x1912/2x1912
2este8l/5

Armadura de Esperas

2esta8//5 estab//5 Esq: 8012(15P+96) Esq: 8012(15P+96)
B/H: 2x2012/2x2012 B/H: 2x2012/2x2012
2esto8l/5 2esto8//5
Escala: 1/50

Toleran,

Quadro de Pilares

Proj' Edificio multifamiliar
Des. e Universidade da Beira Interor Menzen, Lda
COpiou Luan Antonio Menzen da Silva
Visto Luan Antonio Menzen da Silva e e PogcusLi
Escala:
0
150 Desenho N° 12




lantgdo

imp

Planta de

Plano 150

46 BET-60x25

45 BET-25x60

44 BET-30x60

43 BET-25x60

42 BET-25x50

41 BET-60x25

48 BET-60x25

47 BET-60x25

[ CToRemoll £ 1 1)

0

ENT

SAGIEEI TG

52 BET-60x25

51 BET-80x25

50 BET-80x25

49 BET-60x25

60 BET-60x20

59 BET-§0x20

58 BET-60x25

53 BET-60x25

57 BET-30x45

0101D2, h:15cm
62 BET-40x20

54 BET-25x60

0.92 SJT]BET-45x20

425 BET-25x40

Escala: 1/50

Menzen, Lda

Gabinete de Projectos Lda

Desenho N°13

Universidade da Beira Interior

Ediffcio multifaniliar
PLanta de Inplantagio plamo 150

Luan Antonio Menzen da Stva

Luan Antonio Menzen da Stva

Planta das Lajes

Proj.
Des.

Copiou
Visto

Escala

1150

Toleran,
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0.95m
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Planta de implantção

AutoCAD SHX Text
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AutoCAD SHX Text
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Plano 300

ARMADURA INFERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS

ARMADURA BASE INFERIOR.
ARMADURA EIXO(X) e EIXO(Y) DE ESTRIBOS

16 34 | 34 16 16, 39| 39 16
[ e el e e
63 BET-60125 64 BET-26x50 65 BET-25x60 66 BET-30x60 67 BET-25x60 68 BET-60125
i 43 BET-25460 4 BET 3080 jS
47 BET-25x50 45 BET-25%60
41 BET-60x25 46 BET-60x25
Pung Pung
Tipo 2 Tipo 3
- -
Pung
?yng Tipo 1
h Ipo 1 t~—0A h
o 7 5] e
B r\\’ o \e) | &
+  B9H +
) > 4 70 BET-60x25
) /| % . K4 1\ |©
+ 1:(270) 1910 3 i} 1:(270) 1910 +
ol G z.<> = 5 s = <7§§— 48 BET-6025
A = g | ©
+ 4R £ g S
- NERHR Y 1(245) 1510 (T4yg8ioxto S | (50)108//10x10 1:270) 1910 S
®) Rk ORI T I THe — &
7 | | —<
+ o b +
- ~ e T -
1(315) 1910 (49)ro8i/10x1 ~. _ 7 (4o ox10 1:(325) 1912
A ~ -
1:(245) 1010 5 - o 1:(220) 1910 L0115 |
~ N
_ -~ 7|TIPO, p:2tem| ™ ~
1:(195) 1910 e S (170) 1910
Pung
Punc Tipo 1
- Tipo 1 ‘o -
=Y 37 /g ‘g
Y 72 BET-80x25 73 BET-80x25 s’ S
+ -80x -80x
R N < T4BET 0125
+ +
ol N S K % les
LA 52 BET-60)5
49 BEHYYX2 ’
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TIPOS DE PILARES DA COTA 300

Tipo 1/300 (x4) Tipo 2/300 (x1) Tipo 3/300 (x2) Tipo 4/300 (x1) Tipo 5/300 (x2) Tipo 6/300 (x2)
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BET 60x20 BET 30x45 BET 45x20 BET 40x20
L=150 Ib=69 Is=81 L=300 b=51 Is=60 L=150 Ib=51 Is=60 L=150 b=51 Is=60
2x1912
X 21a12 21912 21012
A1012 o165 23012 sz§ 2x1012~@>4@121§ 2x1g12@4e121§
i -t
- H45 7% H20
b=
08 C=164 06 C=150 M 96 C=130 08 C=124
ry
f | 4 - =l f ] |
T e 41 » 2 v et
=3 2 P =2 =2
- o = 16 Cota450 < 16 Cota450 <
ota
16 i 26 C=126 * . ‘ . ‘
= l = ‘ = \ 8 C=60 . !
‘ [ XS : {65754 | ¥ |
[ ml m = = ml @ = | L) ml o T |
ES =60 m =] == | E=] N N ‘ ? E=] N N 16 E=] N N
o~ & ~ ~ ~ [ = LS 16 ~ = = ‘§ o~ = = ‘§
? < < Ino IS S = * IS 1) = |9 S 1) = N
& 8 s -8 6 C=74 T BT B = B S S| 2§ = S S S| 2§
16 = 3 S 8 28 39 o o =E . & o o o T2 |Esdet2ei) s 9 g < =
g 9 9 g = gfl]\ g g g = g/sg 33115222]3%12 2=z BIH: 2«1012/2x1012 2= xR
3 3 8 | - | 2estab//5 I
Esq: 4016(231) ! Be ! 2estgbll5 Cota 300 | Cota 300 |
BIH: 2x101212x1012 Cota 300 | } | |
2esto8l/5 | Esq: 4012(360) |
B/H: 2x3g12/2x1012
67 :2+1establ/5 JFE’
187 :2+1este6//15 12
46 :2+1estobll5 Cota 300 s
Escala: 1/50
Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
Pilar 63 Pilar 64 Pilar 65 Pilar 66 Pilar 67
BET 60x25 BET 25x50 BET 25%60 BET 30x60 BET 25x60
Tipo 1/300 Tipo 2/300 Tipo 3/300 Tipo 4/300 Tipo 3/300
Pilar 68 Pilar 69 Pilar 70 Pilar 71 Pilar 72
BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 80x25
Tipo 1 /300 Tipo 5/300 Tipo 5/300 Tipo 6/300 Tipo 7/300
Proj' Ediffcio multifamiliar
Pilar 73 Pilar 74 Pilar 75 Pilar 76 Pilar 77
BET 80x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 2550 BET 60x20 Des. Pllares plano 300 Universidade da Beira Interior Menzen, Lda
Copiou Luan Antonlo Menzen da Silva
T 8/300 | m06/300 | 1o 1/300 | 79/300 | 7 10/300 iV :
isto Luan Antonlo Menzen da Silva Gabinete de Projectos Lda
Pilar 78 Pilar 79 Pilar 80 Pilar 81 Pilar 82 .
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0
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Plano 600

ARMADURA INFERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE INFERIOR.
ARMADURA EIXO(X) e EIXO(Y) DE ESTRIBOS
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Plano 600

ARMADURA SUPERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS

ARMADURA BASE SUPERIOR.
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TIPOS DE PILARES DA COTA 600

Tipo 1/600 (x3) Tipo 2/600 (x1) Tipo 3/600 (x2) Tipo 4/600 (x1) Tipo 5/600 (x1) Tipo 6/600 (x1)
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Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
Pilar 87 Pilar 88 Pilar 89 Pilar 90 Pilar 91
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 3060 BET 25x60
Tipo 1/600 Tipo 2/600 Tipo 3/600 Tipo 4/600 Tipo 3/600
Pilar 92 Pilar 93 Pilar 94 Pilar 95 Pilar 96
BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 80x25
Tipo 5/600 Tipo 6/600 Tipo 7/600 Tipo 7/600 Tipo 8/600
Pilar 97 Pilar 98 Pilar 99 Pilar 100 Pilar 101
BET 80x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 25x50 BET 60x20
Tipo 8/600 Tipo 9/600 Tipo 1/600 Tipo 1 0/600 Tipo 1 1/600
Pilar 102 Pilar 103 Pilar 104 Pilar 105 Pilar 106 Proj. Edificlo multifaniliar
BET 60x20 BET 30x45 BET 60x25 BET 45x20 BET 40x20 Des Pares plono 610 e a B s Menzen. Lda
- niversidade da Beira Interior )y
150 12/600 | 76 13/600 | 160 1/600 | 0 14/600 | 0 15/600 (1 i
Visto Luan Antonlo Menzen da Silva Gabinete de Projectos Lda
Escala:
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TIPOS DE PILARES DA COTA 600

Tipo 7/600 (x2) Tipo 8/600 (x2) Tipo 9/600 (x1) Tipo 10/600 (x1)
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QUADRO DE PILARES DA COTA 750
Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
Pilar 107 Pilar 108 Pilar 109 Pilar 110
BET 60x20 BET 60x20 BET 45x20 BET 40x20
Tipo 1/750 Tipo 2/750 Tipo 3/750 Tipo 4/750
TIPOS DE PILARES DA COTA 750
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Escala: 1/50

QUADRO DE PILARES DA COTA 600

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Pilar 87 Pilar 88 Pilar 89 Pilar 90 Pilar 91
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 30x60 BET 25x60
Tipo 1/600 Tipo 2/600 Tipo 3/600 Tipo4/600 Tipo 3/600
Pilar 92 Pilar 93 Pilar 94 Pilar 95 Pilar 96
BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 80x25
Tipo 5/600 Tipo 6/600 Tipo 7/600 Tipo 7/600 Tipo 8/600
Pilar 97 Pilar 98 Pilar 99 Pilar 100 Pilar 101
BET 80x25 BET 60x25 BET 60x25 BET 25x50 BET 60x20
Tipo 8/600 Tipo 9/600 Tipo 1/600 Tipo 1 0/600 Tipo 1 1/600
Pilar 102 Pilar 103 Pilar 104 Pilar 105 Pilar 106
BET 60x20 BET 30x45 BET 60x25 BET 45x20 BET 40x20
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Plano 900
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ARMADURA BASE INFERIOR.
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TIPOS DE PILARES DA COTA 900

Tipo 1/900 (x2) Tipo 2/900 (x2) Tipo 3/900 (x3) Tipo 4/900 (x6) Tipo 5/900 (x2) Tipo 6/900 (x1)
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x60 BET 60x25 BET 80x25 BET 60x20
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21016
2x2012 2x2012 2x1912
% 21912 2x2012 [y T %
23012 o123 A1012 4@1GI§ 23012 mzi@ 23012 o123 2201 o165 A1012 o165
v e H50 »f ta— H:60 ¥ L v
et =2} oo > <>t > > >
H25 Cota 1200 = o200 Cota 1200 = H25 Cota 1200 = o Cota 1200 = H20
} ola } h
S } - : N N S N N }
I < ! X X I
g6 C=170 | g6 C=150 S g6 C=170 =8 g6 C=170 =8 g6 C=210 | g6 C=160 -
| X IS IS N | x
) [ = =3 Ei:l 1% ¥ 1% T [ f Cota 1050
Y | . 46 > 1S e 56 —» Y | =y
L | e | ; | 7 | L 5 |
| | | | | o
vl \ 1 \ N | L | o ‘
2 g S i Ino 6 C=114 m w - | i 96 C=150 g Z E I 2 g-l Z i I P g-l S E | 16 m w - ‘
< [N 17 < = < 15 |
ES @ N = oo a8 ™~ ) | = = [ N I =~ [ S I 27 =~ N = | a8 ) > |
2| o 2| 88 FRa - g 3 3 = st > o 2 8 S U3 o 2 8 2 U3 w3 3 3 88 s 3 3 .E
26 C=116 8 o o o T = | B~ N 8 o o o /g 06 C=116 g o ¢ o % g8 9 ¢ % T8 = 2 B Sl 8§
P I > X o o o z= N S 12 P I I =2 P I Y | - & o o o g
MI[I g g g 4 T T g &g g 5 MI[I g g g 5 g g g N I T B
< | o6 C=64 2 F F = o6 C=98 \ < \ 06 C=112 | 3 S
g ! Py \ S 1 \
‘ | Sq +\ SOl | X | EI | Cota 900 |
| —l vl >t |
! S 2 2 E’ E’ 21 ! Esg: 4016(231)
96 C=144 ‘ Esq: 4016(381) 8 |Esq:4e12(360) 28 96 C=144 28 ‘ B/H: 2x1912/2x1012
i Cota 900 ‘ B/H: 2x1g12/2x1912 1S, |BMH: 23012/2x2012 Cota 900 =S [ Cota 900 =S Cota 900 ‘ 2establ/5
} 101 :2+1estab//5 Cota 900 & |80 :2+1establ/5 i & |Esq: 4016(360) !
$ 118 :2+1esto6//15 ! 160 :2+1esta6//15 8 BIH: 2x2016/2x1016
! 81 :2+1estob//5 60 :2+1estob//5 4 2establl5
—» e —»t e
8 8
Esq: 4012(360) Esq: 4012(360)
B/H: 2x3012/2x2012 B/H: 2x3¢12/2x2012
2+1esteb//5 80 :2+1estab//5
160 :2+1este6//15
60 :2+1estabi/5
Escala: 1/50
Tipo 7/900 (x1) Tipo 8/900 (x1) Tipo 9/900 (x1) Tipo 10/900 (x1) |
Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
BET 60x20 BET 30x45 BET 40x20 BET 40x20 ‘ ‘ , , ,
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= I'¥F
08 C=164 g6 C=150 =5 } g g6 C=120 08 C=124 Pilar 126 Pilar 127 Pilar 128 Pilar 129 Pilar 130
% x o 2 Cota 1050 S Cota 1050 BET 60x20 BET 30x45 BET 60x25 BET 40x20 BET 40x20
Cota 1050 QI EI i %I D %I D =
TD - 41 > I - = T - —~ T Tipo 7/900 Tipo 8/900 Tipo 4/900 Tipo 9/900 Tipo 1 0/900
b I | = T = T
& 16 16
I |
‘Tg I 4 960125 ml = = [ ml @ = : ml @ = :
P2 I | 06 C= 2 » | 2w R Ino 2l ¥ Ino
Sl Ino 2 & & s 1% - & s s 2 . & s s 2
= Z = = 2 3 2 > 6 C=54 2 g 3 & 8 0=60 2 g g a8
g g g ¥ P g 5 5 5 g2 of g 5 5 5 2 4 g 5 5 5 8%
B0 & g o o °& g4 g = Fa gox ow o= i R
=! il il il | > > > 1= = = = | = = = |
? «xX x N | | | |
| = I Cota 900 Cota 900
16 Cota 900 ‘ a6 C=74 ‘ Esq: 4012(210) = | Esq: 4012(210) 2 |
| grﬂ‘ | BIH: 2x1a12/2x1012 BIH: 2x101212x1912
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sq: 40 S
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i O s
. 2x3012/2x10 2
66 :2+1estob//5
188 :2+1estg6l15
46 :2+1estob//5
Escala: 1/50
Proj, Ediffclo multifamillar
Des. Flares uono X0 Universidade da Beira Inerior Menzen, Lda
Copiou Luan Antonio Menzen da Silva
Visto Luan Antonlo Menzen da Siva Gabine de Projectos Lda
Escala:
0
150 Desenho N° 24
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Plano 1200

ARMADURA INFERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE INFERIOR.

21.16 16 34 | 3 16 16 39| 39 16
B o o [l e = T
135 BET-60x25 136 BET-25%50 137 BET-25x45 138 BET-25x60 139 BET-25x60 140 BET-60x20
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8, /] >é) ‘x I ‘
+ g 1:(265) 1910 1:(95) 1910 E +
o N N % % |
) > _ _ : - < |
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s = L — L s
s 133 BET-40x20 134 BET-40x20 s
Armadura de montagem, base e distribuicdo
L. Fung.Alig.-Macica TIPO | VARANDA | VARANDA2
Base superior X 010/115 | @10/15 810//115
Base superior Y p10/15 | @10/115 210//15
Base inferior X 010015 | @10/15 | @10015
Base inferior Y 010/15 | ©10/15 210/115
Armadura de distribuicao
MATERIAIS | Rec
Betdo C30/37 30 MPa |25cm
Aco B400B 400 MPa
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Pij. Edifclo multifamliar
Ej:o u pare 120 Arn i, Extrbos « P Universidade da Beira Interior Menzen, Lda
I Luan Antonio Menzen da Stva
Visto Luan Antonio Menzen da Skva Gabinete de Projectos Lda
Escala:
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Toleran.



AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 1

AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 2

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 2

AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 3

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 3

AutoCAD SHX Text
Arm Punçoamento  tipo 5

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 5

AutoCAD SHX Text
Punç  Tipo 5

AutoCAD SHX Text
Edifício multifamiliar

AutoCAD SHX Text
Luan Antonio Menzen da Silva

AutoCAD SHX Text
Luan Antonio Menzen da Silva

AutoCAD SHX Text
plano 1200, Arm Inf, Estribos e Punç


Plano 1200

ARMADURA SUPERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS

ARMADURA BASE SUPERIOR.
135 BET-60x25 136 BET-25x50 137 BET-25x45 138 BET-25x60 139 BET-25x60 140 BET-60x20
i I:[ﬁ I:I M
112 BET-25x50 13 BET-25>;&) 114 BET-25x60 115 BET-25x60
L
116 BET-60x25
- -
141 BET-60x25 142 BET-60x20
BB 1010 {
. $:(120) 10102 v ©
ST 02 & g & |
B85} 1012 S<(601 1ﬂm s = s 3 118 BET-60x25
(60) 1 = =——"5(60) 1010
T T T TP TPedmRol T T T IO 71T
S:(100) 1916 ~ 4 S:(90) 2012
- 1 ~ ~ - ]
S:(115) 1012 Y e 2S(115) 2012 So10/15
T =
-7 RS S:(85) 1910
S:(85) 2010 7 1o S:(90) To12
TIPO, h:20cm
| S:(80) 1210
143 BET-60x25 g 144 BET-60x20 145 BET-60x20 0x20
ke r 1
[ T's:85) 1810 Ifold
119 BET-60x25 e R J 122 BET-60x25
120 BET-80x25 121 BET-80x25
147 BET-60x25 149 BET-60x20 150 BET-60x20 152 BET-60x20
1 ] r
148 BET}25650 151 BET-26¢45
] | | [ ] _ |
123 BET-60x25 124 BET}25x50 131 BET-60x20 132 BET-60x20 127 BET-30x45 128 BET-60x25
| | |
[~ Swot0/15 | 153 BET40:20 g 154 BET-40:20 IE
VARANDA, f:20cm| L & J VARANDA, h20cn]|
z 18 - - - Z
=] 133 BET-40x20 134 BET-40x20 =]
Armadura de montagem, base e distribuicdo
L. Fung.Alig.-Macica TIPO | VARANDA | VARANDA2
Base superior X 010/115 | @10/15 810//115
Base superior Y p10/15 | @10/115 210//15
Base inferior X 010/115 | @10/15 810//115
Base inferior Y 210/15 | @10/115 210//115
Armadura de distribuicao
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TIPOS DE PILARES DA COTA 1050

QUADRO DE PILARES DA COTA 1050

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Pilar 131
BET 60x20

Tipo 1/1 050

Pilar 132
BET 60x20

Tipo 2/1 050

Pilar 133
BET 40x20

Tipo 3/1 050

Pilar 134
BET 40x20

Tipo 4/ 1 050

QUADRO DE PILARES DA COTA 1200

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Pilar 135 Pilar 136 Pilar 137 Pilar 138 Pilar 139
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x45 BET 25x60 BET 25x60

oo 111200 | 700 2/1200 | 7100 3/1200 | 704/1200 | 705/1200
Pilar 140 Pilar 141 Pilar 142 Pilar 143 Pilar 144
BET 60x20 BET 60x25 BET 60x20 BET 60x25 BET 60x20

Tipo 6/1 200 Tipo 7/1200 Tipo 8/1200 Tipo 7/1 200 Tipo 8/1 200
Pilar 145 Pilar 146 Pilar 147 Pilar 148 Pilar 149
BET 60x20 BET 60x20 BET 60x25 BET 25x50 BET 60x20

oo 8/1200 | 108/1200 | 1209/1200 |70 10/1200 ip0 11/1200
Pilar 150 Pilar 151 Pilar 152 Pilar 153 Pilar 154
BET 60x20 BET 25x45 BET 60x20 BET 40x20 BET 40x20
oo 11/1200) 70 3/1200 | 7006/1200 |70 12/1200 70 13/1200

Tipo 1/1050 (x1) Tipo 211050 (x1) Tipo 3/1050 (x1) Tipo 4/1050 (x1)
BET 60x20 BET 60x20 BET 40x20 BET 40x20
L=150 Ib=69 Is=81 L=150 lo=69 ls=81 L=150 Ib=51 Is=60 L=150 Ib=51 Is=60
Ztat2 etz 21012 21012
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2esto8l/5 2esto6//5
Escala: 1/50
Tipo 7/1200 (x2) Tipo 8/1200 (x4) Tipo 9/1200 (x1) Tipo 10/1200 (x1)
BET 60x25 BET 60x20 BET 60x25 BET 25450
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Escala: 1/50
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Quadro de
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Des rlores Tore 0 B Universidade da Beira Inerior Menzen, Lda

Coplou Luan Antonlo Menzen da Silva

Vs Luan Antonio Henzen do Siva Gabinete de Projectos Lda
Escala:

150 Desenho N° 27
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TIPOS DE PILARES DA COTA 1200

Tipo 111200 (x1)

Tipo 2/1200 (x1) Tipo 3/1200 (x2) Tipo 4/1200 (x1) Tipo 5/1200 (x1) Tipo 6/1200 (x2)
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x45 BET 25x60 BET 25x60 BET 60x20
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2x2012 2x1012
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22 2w © o= o e 2o ox = 2o g v = A 2ox o2
= 8 § L2 be > Blopl @ i, Faars s 2 8 ® [ e = g § iz 5 = B 5 mw s 2 3 e
06 C=116 s S S S| 8g & s s X U I~ IS ST n S| S| S| 8% p B B B 28 n 3 S S| g
. 2 og g g 2 s o o 5| 22 g g g g ®8 2o g g 2 2 ¢ g g %8 s g g g g =2
“I[I 8l 8 g | 06 C=64 g & & T2 06 C=88 g g 3 = 06 C=08 8l 8 g | 06 C=08 8l 8 8 ;5 “1 = g g 3 ©
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F 1 B/H: 2x1012/2x1912 2@ B/H: 2x1912/2x2012 ~g B/H: 2x3912/2x2012 1 B/H: 2x3012/2x2012 =31 101 :2esto6//5 =
Cota 1200 | 101 :2+1esta6l/5 Cota 1200 IS |66 :2+1establl5 Cota 1200 SI§ | 2+lestobl5 Cota 1200 | 80 :2+1estbl/5 Cota 1200 1S | 118 2establ15 Cota 1200 <
S . 118 :2+1este6//15 o s 188 :2+1estab//15 S . 160 :2+1este6//15 [ 81 “2establ/5 |
i 81 :2+1estob//5 . 46 :2+1estob//5 60 :2+1esteb//5
> .
8
Esq: 4912(360)
B/H: 2x3012/2x2012
2+1estebl/5
Tipo 1111200 (x2) Tipo 12/1200 (x1) Tipo 13/1200 (x1)
BET 60x20 BET 40x20 BET 40x20
=150 1b=69 Is=81 L=150 1b=51 Is=60 L=150 1b=51 Is=60
alat2 ; 21012 21012
A1912 0165 A1912 szg 2x1a12@4m121§
L] e D
m H:20 H:20
08 C=164 26 C=120 98 C=124
¥ = wl‘ D 2 QI D B
o & Cota 1350 & Cota 1350
> Cota 1350
v - = \ - = \
= ‘ 16 & : 16 & :
bt \ \ \
[ ml wm| = | ml wm =z |
Y ) [ = Rl X o - = Pl w® o
S S R gl 5| 3| L% e gl 3 5
- = 3 o 3 gg t g S 5 3 %2 ¥ g S S 3 ®e
$85760 & o o o T2 16 I T B 16 S T
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16 | Esq: 4012(210) Cota 1200 | Esq: 4012(210) Cota 1200 |
Cota 1200 [ BH: 2x1g12/2x1612 | BH: 2x1912/2x1012 |
Esq 4at6(231) | 2estab//5 2esta8//5
sq: 40
B/H: 2x1912/2x1912
2esta8//5
Escala: 1/50
Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
Pilar 135 Pilar 136 Pilar 137 Pilar 138 Pilar 139
BET 60x25 BET 25x50 BET 25x45 BET 25x60 BET 25x60
Tipo 1/1 200 Tipo 2/1 200 Tipo 3/1 200 Tipo 4/1 200 Tipo 5/1 200
Pilar 140 Pilar 141 Pilar 142 Pilar 143 Pilar 144
BET 60x20 BET 60x25 BET 60x20 BET 60x25 BET 60x20
106/1200 | 700 7/1200 | 108/1200 | 10 7/1200 | 7100 8/1200
Pilar 145 Pilar 146 Pilar 147 Pilar 148 Pilar 149
BET 60x20 BET 60x20 BET 60x25 BET 25x50 BET 60x20
081200 | 100 8/1200 | 7100 9/1200 |70 10/1200 70 11/1200
Pilar 150 Pilar 151 Pilar 152 Pilar 153 Pilar 154
BET 60x20 BET 25x45 BET 60x20 BET 40x20 BET 40x20
) ) ) ) ) Pij. Ediffco multifamilior
Tipo 1 1/1 200 Tipo 3/1 200 Tipo 6/1 200 Tipo 1 2/1 200 Tipo 1 3/1 200 Des Pllares Plano 12000 Universidade da Beira Interior Me”ze”’ Lda
Copiou Luan Antonlo Menzen da Siva
Visto Luan Antonio Menzen da Skva Cabinete de Projectos Lda
Escala:
150 Desenho N° 28
Planta das Lajes

Toleran,
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Plano 1500

ARMADURA INFERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE INFERIOR.

ARMADURA EIXO(X) e EIXO(Y) DE ESTRIBOS
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P = R 137 BET-25x45 138 BET-25x60
1 5
BET-60x25 5 140 BET-
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E S = 2= _ 7 g S N E 2=
1(215) 1010 I w(— = o S 1(240) 1010
=t H e E =
1:(170) 1910 1:(240) 1910
1:(95) 1910 1:(170) 1910
TIP, h:20cm Pun(;
Pung 1:(95) 1210 1:(170) 1910 Ti 1
Tipo 1 PO P
5! ] 37
| [ | TSI
+ % 1:(195) 1910 168 BET-40x20 169 BET-40x20 1:(265) 1910 S
o |
2, _%z xE N
+
o A - 1:(290) 1910 ‘ | - -
B > L] L] < %;
+ ‘ 144 BET-60x20 145 BET-60x20 $0x20
3 5 ®
o ‘ U
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?it;)rg; s Tipo 5
s —
N KR
DR 173 BET-25x20 174 BET-25x20
7 [ -
N = 172 BET, | | 175 BET-25x45
H [ ] [ ]
147 BET-60x25 § [ 1 14 155 BET-60x20 156 BET-60x20 151 BET-25x45 |:(§)°’ 1910 152 BET-60x20
| 177 BET40x20 5 178 BET-40x20 1 =
| tet0i15 [vARaNpA- e s | tet0i15 9
% 157 BET-40x20 158 BET-40x20
Armadura de montagem, base e distribuicdo
L. Fung.Alig.-Macica TIPO VARANDA?
Base superior X 810//115 810//115
Base superior Y 210//15 210//15
Base inferior X 210/15 210/115
Base inferior Y 210/115 210/115
Armadura de distribuicao
MATERIAIS Rec
Betdo C30/37 30 MPa | 25cm
Aco B400B 400 MPa

Arm Pungoamento

tipo 1
4101120 (64) - -
5x2esta8//10 37 NN I o
N o f > 12
AL D [t 2 |
f«— 60 —»t [
‘ ©
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leo
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» 4
— [} e
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Arm Pungoamento
tipo 2
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fe 50
Arm Pungoamento
tipo 3
z
39 1.5
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tipo 5
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Proj' Edificlo multifamiliar

Des. 1500Arm Inf Extribes @ s Universidade da Beira Interior Menzen, Lda

COpiOu Luan Antonlo Menzen da Silva

Visto Luan Antonio Menzen da Siva [T
Escala:

150 Desenho N° 29

Planta das Lajes
Toleran.
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Plano 1500

ARMADURA SUPERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE SUPERIOR.
159 BET-50x25 160 BE]T-30x40 161 BET-25x45 162 BET-25x45 163 BET-25x60 164 BET-50x20
136 BET-25x50 137 BET-25x45 138 BET-25x60 139 BET-25x60
,,,,, ] [—
135 BET-60x25 140 BET-60x20
- -
165 BET-60x25 % |2 166 BET-50x20
5:65) 1070 = F
3 12
o N
= S.(145) 2070 = :
141 B 0r2d " ()0 = Si(120) 10 2| 142 BET-60x20
SO o [T11 10 T 1 1 [FefmRpod ] g
S:(110) 2610 ~ <
ST — : '
S{(115) 1012 S » Se10s
S:(85) 20 - - N
TIPO, h:20cm
|_U? (80) 1010
167 %-60)(25 168 BET-40x20 169 BET-40x20 170 BET-50x20
= _|
[=3:(B5) 1910 $:(95) 1010
L] L] —
143 BET-60x25 144 BET-60x20 145 BET-60x20 146 BET-60x20
171 BET-60x25 173 BET-25x20 174 BET-25x20 176 BET-50x20
] [ 7"7
172 BET}25¢40 D D 175 BET-26145
147 BET-60x25 ] N 148 BET}25x50 155 BET-60x20 156 BET-60x20 151 BET-25x45 ] 152 BET-60x20
| | |
[ Sel0m5 | 177 BET-40x20 g 178 BET-40x20 [ Sel0m5
VARANDA, h:20cm = VARANDA2, h:20c! }
Z T d: - :h Z
=] 157 BET-40x20 158 BET-40x20 =]
Armadura de montagem, base e distribuicdo
L. Fung.Alig.-Macica TIPO | VARANDA | VARANDA?
Base superior X 010/115 | @10/15 810//115
Base superior Y p10/15 | @10/115 210//15
Base inferior X 210/15 | @10/15 210/115
Base inferior Y 210/15 | @10/115 210//115
Armadura de distribuicao

Prol. Ediffclo multiFanilar

Des. Fode 1900 frm Superior Universidade da Beira Inerior Menzen, Lda

Copiou Luan Antonla Menzen da Siiva

Visto Luon Antorio Menzen da Silva S,
Escala:

150 Desenho N° 30

Toleran,

Planta das Lajes
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TIPOS DE PILARES DA COTA 1350

QUADRO DE PILARES DA COTA 1350

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Pilar 155
BET 60x20

Tipo 1/1 350

Pilar 156
BET 60x20

Pilar 157 Pilar 158
BET 40x20 BET 40x20

Tipo 2/1 350 Tipo 3/1 350 Tipo 4/1 350

QUADRO DE PILARES DA COTA 1500

Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm

Tipo 1/1350 (x1) Tipo 2/1350 (x1) Tipo 3/1350 (x1) Tipo 4/1350 (x1)
BET 60x20 BET 40x20 BET 40x20
L=150 Ib=69 Is=60 L=150 Ib=51 Is=60 L=150 Ib=51 Is=60
Ztat2 etz 21012 21012
¥ ¥
A1912 0165 «1912 0165 21912 sz§ A1912 m{g
i i P I
he hT - H:20 - H:20 -
: : Cota1500 = Cota1500 = Cota1500 =
T = T = T = T
08 C=164 | 96 C=160 | o8 C=124 | 96 C=120 |
2 L S o S 8ID S %D S S
> S = = @ > o~ = = @ o~ = = @ e = = <D
' 5 g gl g2 I & g g a2 = & g g 2 p 5 g g a2
g o o o 2 L o o o = 16 g o o o = 16 g o o o =
BT ST Y IS - L Y Y S Y S IS ST Y IS
16 3 3| 3 [ 16 3l 3| = [ 3 3| =2 [ 3 3| 3 [
| | | |
| Cota 1350 | 8 C=60 Cota 1350 | 6 C=54 Cota 1350 |
| v | »% v | w% v |
§8.5760 §6.5°54 16 16
S O
L X
16 Esq: 4012(210) Esq: 4012(210)
B/H: 2x1¢12/2x1¢12 B/H: 2x1912/2x1912
Esq 4016210 2este8l/5 2estebl/5
sq: 40
BiH: 2x1g12/2x1012 BIH: 2x11212x1012
2esto8l/5
Escala: 1/50
Tipo 7/1500 (x2) Tipo 8/1500 (x2) Tipo 911500 (x1) Tipo 10/1500 (x2)
BET 50x20 BET 25x40 BET 25¢20
L=300 Ib=51 Is=60 L=300 lo=51 Is=60 L=300 lo=51 Is=60 L=150 Ib=51 Is=60
2x1012
x 2lot2 20012 21012
23012 0128 22012 szg 21912 4@1ZI§ 21912 4¢121§
Y -t <pt
o - H:40 H:20
H20 2 H20 2 2
Cota 1800 Cota 1800 Cota 1800
S 8 | 8 ‘
06 C=140 g 96 C=120 =8 96 C=130 ‘ 96 C=90
Ly S - ~ \ 2 2
'S & ID 1= il:l | ig Cota 1650 =
v - T % } 16 - ‘
b 16 : | = T
m w - m w - | y 29 C=%4 m w - : 6 =54 m w - :
48 PR §6C=74 8 PR [ ‘“’; 8 NS " 48 Rl ® Ino
06 C=96 & g s S R & Bl s % & S| ¥ wsz i & s s o8
R S = BN s [ RS S B~ Bt ol S S| S| 88 a8 S| S| 28
Sl g8 9 9 g 82 Fm g8 9 g g 82 g8 9 9 9 T2 & g 2 o T8
- g g g ° ° g g g ~ 6 C=84 g g 8 7 G 3 g g
- gl 8 g | 96 C= S| S | : 2x1812/2x10 el < |
} Esq: 4012(360) | gi E] | 2estgbl/5 Cota 1500 |
, BIH: 2x201212x1912 ! | |
S 203012201012 | s | Tt |
70 :2esta6//5 J(N cE8 + Esq; 4012(360) |
180 :2estol/15 I L8 | BH: 2xte12202012 \
50 :2esta6//5 Sl Cota 1500 S 2+1estab//5 Cota 1500 |
& 1S |

Pilar 159
BET 50x25

Tipo 1/1 500

Pilar 160
BET 30x40

Tipo 2/1 500

Pilar 161
BET 25x45

Tipo 3/1 500

Pilar 162
BET 25x45

o0 3/1500 | 704/1500

Pilar 163
BET 25x60

Pilar 164 Pilar 165 Pilar 166 Pilar 167 Pilar 168
BET 50x20 BET 60x25 BET 50x20 BET 60x25 BET 40x20

Tipo 5/1 500 Tipo 6/1 500 Tipo 7/1 500 Tipo 6/1 500 Tipo 8/1 500
Pilar 169 Pilar 170 Pilar 171 Pilar 172 Pilar 173
BET 40x20 BET 50x20 BET 60x25 BET 25x40 BET 25x20

Tipo 8/1 500 Tipo 7/1 500 Tipo 6/1 500 Tipo 9/1 500 Tipo 1 0/1 500
Pilar 174 Pilar 175 Pilar 176 Pilar 177 Pilar 178
BET 25x20 BET 25x45 BET 50x20 BET 40x20 BET 40x20

Tipo 1 0/ 1 500

Tipo 3/1 500

Tipo 1 1/1 500

oo 12/1500 0 12/1500

Escala: 1/50

Toleran,

Quadro de Pilares

Proj' Ediffco multifamilior

Des. Plares (Plano 1350 e 1510 Universidade da Beira Interior Menzen, Lda

Copiou Luon Antonlo Menzen da Stva

Vst puan fritorlo Merzen d Sive Gabinete de Projectos Lda
Escala:

150 Desenho N° 31



AutoCAD SHX Text
Edifício multifamiliar

AutoCAD SHX Text
Pilares (Plano 1350 e 1500)

AutoCAD SHX Text
Luan Antonio Menzen da Silva

AutoCAD SHX Text
Luan Antonio Menzen da Silva


TIPOS DE PILARES DA COTA 1500

Tipo 111500 (x1) Tipo 2/1500 (x1) Tipo 311500 (x3) Tipo 411500 (x1) Tipo 5/1500 (x1) Tipo 6/1500 (x3)
BET 50x25 BET 30x40 BET 25x45 BET 25x60 BET 50x20 BET 60x25
=300 Ib=69 Is=81 =300 Ib=69 Is=60 L=300 Ib=51 Is=60 =300 Ib=51 Is=60 L=300 Ib=51 Is=60 =300 Ib=51 Is=60
21012 ot - - A1o12 22012
i X20 X20 i X
1012 o165, 1012 4¢1GI§ 2«12 4@1ZI§ 23012 4m1ZI§ 2x2012 o125, 23012 o125
v « > PE— o HE0 > ¥ v
T.{E? © H:40 o H45 o o ﬁ_zﬁ o H—H o
Cota 1800 Cota 1800 < Cota 1800 < Cota 1800 < Cota 1800 < H:25 Cota 1800 <
) i ) " ) T o T ~ T
96 C=150 3 lg 96 C=140 = 1,1, 06 C=140 = 1 96 C=170 = }g 06 C=140 = \‘@ 96 C=170 = }g
: s8] 25 | 4[] | S ' f
‘-; 12 % « 41w | - 56 By ;’ i S 1=
+ * t t
NzT' I f‘ 1 I 75' 1 i 1w |
| § o AR y g gl = = | _y 20 gl = = | gl = = | 7 gl = = |
2 3 5 w o 2 OE e EP YR S5 ORlO® i = B OB o P = = 8 OB e
o s 5 g = ™ . 5 g g .z . 5 g 2 s2 . 2 g 3 g o6 ¢80 = o6 G116 =
w = I IS N & g g g =8 g8 g g g T2 g 9 w g 8& sy 8 g o g 82 g ¢ g g 8&
1 S 2 @ w2 8% g g g = g g g < gl gl g = - g g g s si[l g g g =
21 § § § :E QG C_74 [=3 [=3 S ‘m @6 C=88 [=1 f=1 S | ﬂ6 C=98 f=1 f=1 S : o 16 S [=3 S : [=3 [=3 S : (32
‘ = | no [ n Py
! 8 i gg | ' Q | Esq: 4012(360) | a |
06 C=114 ‘ i Inp 15 | 20 JF BIH: 2x2¢12/2x1912 I JF
‘ 3 /B | Esq 4012(360) ! Esq: 4012(360) | % |70 establl5 Tro 26 C=144 X
5 E’ Esq: 4016(360) TS |BH: 2x1e12/2x2012 } BIH: 2x3012/2x2012 =18 [180:2esta6//10 S x 218
v Cota 1500 o!g BIH: 2x1¢12/2x1012 Cota 1500 | 2+1estob//5 Cota 1500 | 80 :2+1estab//5 Cota 1500 “é 50 :2establ/5 Cota 1500 o‘§ Cota 1500 ‘§
ol L+ 'S 101 :2+1estobli5 | 160 :2+1esteb/15 1= 1= & =
3 = 118 :2+1esteb//15 60 :2+1esteb//5 i
Esq: 4016(381 81 :2+1estab//5
B/SIE?: 2f1ug2/221mz Ty
70 :2+1estab//5 Esq: 4012(360)
180 :2+1este6//10 B/H: 2x3012/2x2012
50 :2+1estebl/5 80 :2+1esteb//5
160 :2+1este6//15
60 :2+1esteb//5
Tipo 11/1500 (x1) Tipo 12/1500 (x2)
BET 50x20 BET 40x20
=300 Ib=51 Is=60 =150 Ib=51 Is=60
) S QUADRO DE PILARES DA COTA 1500
21012 21012 Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
'y X0 Pilar 159 Pilar 160 Pilar 161 Pilar 162 Pilar 163
w IU'U BET 50x25 BET 30x40 BET 25x45 BET 25x45 BET 25x60
2012 o125, 21012 o2 | 2
4 - Tipo 1/1 500 Tipo 2/1 500 Tipo 3/1 500 Tipo 3/1 500 Tipo 4/1 500
i = H20 Pilar 164 Pilar 165 Pilar 166 Pilar 167 Pilar 168
Cota 1800 BET 50x20 BET 60x25 BET 50x20 BET 60x25 BET 40x20
26 C=140 3 - 96 C=120 Tipo 5/1 500 Tipo 6/1 500 Tipo 7/1 500 Tipo 6/1 500 Tipo 8/1 500
[3
¥ é o - Pilar 169 Pilar 170 Pilar 171 Pilar 172 Pilar 173
& & < Cota 1650 & BET 40x20 BET 50x20 BET 60x25 BET 25x40 BET 25x20
v
7; ’TE' > I Tipo 8/1 500 Tipo 7/1 500 Tipo 6/1 500 Tipo 9/1 500 Tipo 1 0/1 500
: Pilar 174 Pilar 175 Pilar 176 Pilar 177 Pilar 178
g‘ S i 56 =54 _(rgn S i : BET 25x20 BET 25x45 BET 50x20 BET 40x20 BET 40x20
96 C=80 = B S
>3 E] o § S 3 g wF 1 = g 3 3 Q:% Tipo 1 0/1 500 Tipo 3/1 500 Tipo 1 1/1 500 Tipo 1 2/1 500 Tipo 1 2/1 500
D D D o _ _ —
I wsm | | |
Esq: 4012(360) 5  exlglzexio
BH: 2x201212x1012 estob/5 :
70 :2exst36//5x ’
180 :2establ15 T
50 :2establ/5 12
Cota 1500 1S
‘(J‘!
Escala: 1/50
QUADRO DE PILARES DA COTA 1650
TlPOS DE P“—ARES DA COTA 1650 Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
H Pilar 179 Pilar 180 Pilar 181 Pilar 182
Tlpo 1/1 650 (X4) B:Ea'lr25x20 B:Ea'lr25x20 BIE§|[25x20 BIE§|[25x20
EE1T5§5|EE%1 1s=60 Tipo 1/1 650 Tipo 1/1 650 Tipo 1/1 650 Tipo 1/1 650
2x1012
2x1012~@>4012 I§
(=]
fap Cota1800
H:20
: |
26 C=90 m ®m T :
SOl o Bl OX
5 s §| zg
* g o o 9 "2
3 g g
EG §5 4 Cota 1650 : Pij. Edifico multifamilior I I I .
“x v \ Des. Plares (Plano 1500 ¢ 1650) Universidade da Beira Interior Menzen, Lda
16 Copiou Luon Antonlo Menzen da Siva
Esq: 4912(210) Visto Luan Antonlo Menzen da Stva Gabingte de Projectos Lda
B/H: 2x1912/2x1912 Escala
2estebl/5 .
Escala: 1/50 - Desenho N° 32

Toleran,

Quadro de Pilares
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Plano 1800

ARMADURA INFERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE INFERIOR.

ARMADURA EIXO(X) e EIXO(Y) DE ESTRIBOS

183 BET-50x25 184 BET-25x25 185 BET-25x45 186 BET-25x45 187 BET-25x45 188 BET-50x20
0 [ ] [ ] L 1
160 BET-30x40 161 BET-25x45 162 BET-25x45 163 BET-25x60
159 BET-50x25 164 BET-50x20
| |
I 1
Pung
Tipo 1
o AS
v e W?é%
! -
i 71 z>
+ Z 1:(265) 1910 1:(290) 1910
o N N
I3 > —
L “te5 & Z-=01215 Z-=012/15| H=012/15,V=012/115
ol @ 2 1:(290) 1910 & 1:(290) 1210
-l K g} 1 o0 { [ T PefRpofl [ T T 1 070 1§
< = //‘ | IS
1:(350) 1912 (7%@/1—0)&%—— s Z+=012I/15 P l.z,ﬂg 1:(325) 1912
o /// ]
- 7 N -7 - ] N
1:(265) 1910 i 1 - B 1:(290) 1910
S His ~ SE 3 La10/15 |
%m j ‘g\a ~ %m A ‘g\a
1:(240) 1910 SN & DR\ [NTy & 1:(290) 1910
ol ~ ol =
:§(= = ss HE
1:(190) 1910 1:(240) 1910
1:(170) 1910 1:(215) 1910
?IUHG | 1:(170) 1910 1:(215) 1910
- ipo ;
N e p R, h:20cm S
S AT >
+ }rm % 1:(215) 1910 192 BET-30x20 193 BET-30x20 1:(145) 1910 ARETE0)
o
| /] z)' A
T A ZK 1:(290) 1910 L L 1:(120) 1910 -
3, Aw N 168 BET-40x20 169 BET-40x20
o SRSETH0x20
+ a7 : P
ol @ 24 &
! ;J ******** - —<
- 28 728 BET-25x20 =
Pung
Tipo S
71 ez
2{\% — K &gg
195 IR0 N
R e,
‘/ «©
D 196 BE 197 BET-25x20 198 BET-25x20 199 BET-25x25 i
171 BET-60x25 172 BE 179 BET-25x20 180 BET-25x20 175 BET-25x45 176 BET-50x20
201 BET-25x20 202 BET-25%20

181|BET-25x20

Armadura de montagem, base e distribuicad
L. Fung.Alig.-Macica LAJE ARR
Base superior X 210/115
Base superior Y 210/115
Base inferior X 210/115
Base inferior Y 210/115
Armadura de distribuicao

MATERIAIS Rec
Betdo C30/37 30 MPa |2.5cm
Aco B400B 400 MPa

Sioie:

182 BET-25x20

6¢ 6¢ 8¢

8¢

P+ — =+ —— 4+ ——

8¢

6¢

6e

8¢

Fm— b — =+ — =+ ——

Arm Puncoamento

8¢

6¢

6¢

8¢

5x2este8//10

tipo 1
4101120 (64) - .
5x2esta8//10 37 NN I
= ~ ‘ > |
st L T 4= ‘ N
— 60 —»t < I
IN I
+
[
fe— 60 —» [
Nt
—_ N e
S
2x4010//20 (59) !
Arm Pungoamento
tipo 3
ol — 60 —»t
Re=iL L [ »
s
Arm Pungoamento
tipo S5
o X 25
25
5 =t i
=3
«— 60 —» 3 ] T\w
= \()J:m
5x2esta8//10 4 lew
2x4010//20 (64) |8
€L

Proj' Ediffclo multifamiliar

Des. [o00Arn Inf Estribos @ Pung Universidade da Beira Interior Menzen, Lda

COpiOu Luan Antonlo Menzen da Silva

Visto Luan Antonio Menzen da Siva [T
Escala:

150 Desenho N° 33

Planta das Lajes
Toleran.
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Plano 1800

ARMADURA SUPERIOR EIXO(X) e EIXO(Y) DE: REFORGOS
ARMADURA BASE SUPERIOR.

Armadura de montagem, base e distribuicad
L. Fung.Alig.-Macica LAJE ARR
Base superior X 210/115
Base superior Y 210/115
Base inferior X 210/115
Base inferior Y 210/115
Armadura de distribuicao

183 BET-50125 T-25x25 185 BET-25x45 186 BET-25+45 187 BET-25x45 183 BET-50x20
3 ] [ ] [ ] [ 1
2 BET30:40 161 BET-25x45 162 BET-25x45 163 BET-25x60
= 164 BET-50x20
| |
[ 1
BET-50x25
fffff 1 o 190 BET-50x20
5 @
S(70)1610 5 S:(145) 1010
— @D
BET-60x25 8 5 166 BEJ-50x20
$:(60) 1210 = =
T T T T T eimipoll IIT T T 17T ] )
(e 202 | ~ _ SR
Q:/‘HR\ 2012 =~
R m ~. 7 ] S:p10/15 |
= >< 3
S{T25) 1076 | 7 h 3] 5:90) 3012
0L - ~ IEDS95) 7010
LAJE ARR h:20cm
2585 1012 S:(95) 1010
BE-50x25 192 BET-30x20 193 BET-30x20 194 BET-50x20
EN
| Ts)mo
- 168 BET-40x20 169 BET-40x20
————— ] 170 BET-50x20
BET-60x25
72
(2]
BES]-50x25
=i 200 BET-50x20
= 197 BET-25x20 198 BET-25x20
[3:(85) 1010 D D 7
171 BET-60x25 179 BET-25x20 180 BET-25x20 176 BET-50x20
201 BET-25x20 202 BET-25¢20
181[BET-25x20 182 BET-26x20

Pro]. Ediffclo multiFanilar

Des. Fode 1800 frm Superior Universidade da Beira Inerior Menzen, Lda

Copiou Luan Antonla Menzen da Siiva

Visto Luon Antorio Menzen da Silva S,
Escala:

150 Desenho N° 34

Toleran,

Planta das Lajes
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TIPOS DE PILARES DA COTA 1800

Tipo 1/1800 (x1)

Tipo 2/1800 (x2)

Tipo 3/1800 (x1)

Tipo 411800 (x2)

Tipo 51800 (x1)

Tipo 6/1800 (x1)

BET 50x25
=100 Ib=69 la=48

BET 25x25
=100 Ib=51 la=36

BET 25x45
=100 Ib=51 la=36

BET 25x45
=100 Ib=51 la=36

BET 50x20
=100 Ib=51 la=36

BET 50x25
=210 1b=51 la=36

2x1¢12 2x1¢12 2x1¢12
x 2x2012 2x2012 2x3012 x Py
xlot2 016 % 2x1012~@>4@121§ 2x1w12~@4m21§ 2x1mz@4mzi§ 22012 o123 2do12 o128
v -~ -~ A4 Y
T—I'_ZH H:25 H:45 H:45 m T{_ZH
2% : 2% Cota 2010
sl %
o N
08 C=154 08 C=104 06 C=140 06 C=140 06 C=140 96 C=150 28
'y Cota 1900 o Cota 1900 o Cota 1900 o Cota 1900 Iy Cota 1900 Iy S
d 48] gF ) e aE ) eem * wawy * Ao o R
a8 o 5] | e & a8l ol 5 - 41 a8 o5 . 41 RS a8 o 5 | 20 22
M~ S g sl 8 g s 8 g s & . A S v g8 g
I=>} N + D) + N + D) + N n> g A
o o 9 % 22 2 9 % 22 2 % % =22 o @ % 2z 16 ol @ % =2 2 g g g =22
& ’% ,% § O:% #ys =70 * g ’% g o‘§ wiﬂ C=104 &K g g g O‘§ wiﬂ C=104 2 ’% g g O‘§ =2 ,% ,% g 82 2 g ,ii g o‘é
Cota 1800 gl g 3y o~ ¥ Cota 1800 g g g 7 LRy Cota 1800 g g g 7 IRy Cota 1800 gl 5 g 7 g Cota 1800 gl g g ! S g g <
8 C=70 * * FS 21 + + + | + + + | + + + | 26 C=80 + + + | 6 C=80 Iy + = |
¥8L= = I I~ | < < gl g gl gl & g | gl & g ¥ S & g
~X 5 55 33 3 53 3 5 3 3 a4 ] 5 3 3 = 3 3 3 e
2 - . - by s Iz
%8578 feéss faﬁoo 16 21 Cota 1800 22
~ ~ ~ 2
e ot >t Esq: 4¢12(97+36P)
08 C=120 8 15 2 BIH: 2x2012/2x1012 96 C=114
Esq: 4012(97+36P) Esq: 4012(97+36P) Esq: 4012(97+36P) 2est06//5
S B/H: 2x1¢12/2x2012 B/H: 2x1912/2x2¢12 B/H: 2x1912/2x3912 S
v 2+1estoBll5 2+1estobl/5 2+1estobl/5 v
e i
Esq: 4016(97+48P) Esq: 4012(207+36P)
BIH: 2x191212x1912 BIH: 2x4g12/2x1012
2+1estoBll5 50 :2+1estgbl/5
110 :2+1esta6/10
50 :2+1estgbl/5
Tipo 11/1800 (x1) Tipo 12/1800 (x1) Tipo 13/1800 (x1) Tipo 14/1800 (x3) Tipo 15/1800 (x1)
BET 50x25 BET 25%40 BET 25x20 BET 25x20 BET 50x20
L=100 Ib=51 la=36 L=100 Ib=51 la=36 L=100 Ib=51 la=16 L=100 Ib=51 la=16 L=100 Ib=69 la=48
2x1012 2x2012
x 22012 21912 21912 "
23012 o128 Alot2 4@121§ xlot2 4@121§ 2x1mzig>4mzi§ Alot2 0165
A4 [ -t -t ) 4
e o o o o QUADRO DE PILARES DA COTA 1800
| ' Alturas e cotas em cm Recobrimento 25 mm
Pilar 183 Pilar 184 Pilar 185 Pilar 186 Pilar 187
26 C=150 26 C=130 28 C=94 46.C=90 26 C=140 BET 50x25 BET 25x25 BET 25%45 BET 25%45 BET 25%45
Cota 1900 o Cota 1900 o Cota 1900 o Cota 1900 Cota 1900
;D e _z o g e = (] T ~[] S T ;D g s 3 1o 1/1800 | 1002/1800 | 7100 3/1800 | 704/1800 | 104/1800
=T T o — N S S P =T B o o o =T B o o =T T o
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