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A meus Pais

Existira alguém tao esperto que aprenda pela experiéncia dos outros?
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REsSumMo

O setor da construcdo ¢ de enorme importancia para a Unido Europeia, sendo a maior atividade econ6-
mica individual e o maior empregador industrial da Europa. Em conformidade com a estratégia da
Unido Europeia para um crescimento inteligente e sustentavel, a normalizagcdo desempenha um papel
importante. Os Eurocodigos formam entdo um agregado de normas europeias fornecendo regras para a
concecao de obras de construcao de modo a verificar a sua resisténcia e estabilidade face a cargas ex-
tremas, como sismos e incéndios.

O Eurocodigo 8, EN 1998, aplica-se ao projeto e construgdo de edificios e obras de engenharia civil
em regides sismicas. Os objetivos do mesmo s3o explicitos: proteger as vidas humanas, limitar os da-
nos e permanecer operacionais as estruturas importantes para a protegao civil. Torna-se, assim, impor-
tante ter uma compreensao clara das regras impostas pelo ECS.

Sera analisado ao longo desta tese uma estrutura mista portico-parede e sera estudado e aplicado a pri-
meira parte do EC8, visto ser a que diz respeito as regras gerais de edificios de betdo armado. Pre-
tende-se assim formular um guia conciso para estruturas de caracteristicas comuns.

PALAVRAS-CHAVE: Eurocddigo 8, Dimensionamento sismico, Modelagdo estrutural, Edificio de betdo
armado, Estrutura poértico - parede
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ABSTRACT

The construction sector is of enormous importance to the European Union, being the largest single eco-
nomic activity and the largest industrial employer in Europe. In line with the European Union's strategy
for smart and sustainable growth, standardization plays an important role. The Eurocodes then form an
aggregate of European standards providing rules for the design of construction works in order to verify
their resistance and stability against extreme loads, such as earthquakes and fires.

Eurocode 8, EN 1998, applies to the design and construction of buildings and civil engineering works
in seismic regions. Its objectives are explicit: to protect human lives, limit damage and keep the im-
portant structures for civil protection operational. It is therefore important to have a clear understanding
of the rules imposed by ECS.

A mixed frame-wall structure will be analysed throughout this thesis and the first part of EC8 will be
studied and applied, as it concerns the general rules for reinforced concrete buildings. The aim is to
formulate a concise guide to structures with common characteristics.

KEYWORDS: Eurocode 8, Seismic Design, Structural Modelling, Reinforced Concrete Building, Frame
— Wall Structure
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1

INTRODUGAO

1.1 ASPETOS GERAIS

Em Portugal, a atividade sismica é expressiva, como se pode verificar por eventos ocorridos no passado.
Porém, ainda ndo ¢ possivel uma previsdo fiavel da ocorréncia de um episddio sismico. Como o sismo
¢ um dos fenomenos naturais que t€m um forte impacto nas populagdes € necessario que as mesmas
estejam preparadas para assim minimizar os danos materiais mas também humanos.

Assim torna-se necessario encontrar solugdes congruentes com a ocorréncia de um sismo, em que a
seguranca ¢ a fiabilidade econdmica dos edificios sismo-resistentes se relacionem num ambiente de
equilibrio.

Para tal foi criado o EC8, norma europeia que visa a uniformizag¢ao de conceitos e regras para um correto
dimensionamento de estruturas resistentes aos sismos. Contudo quando o EC8 ¢ aplicado surgem difi-
culdades de interpretacdo e aplicagdo, sendo necessaria uma minuciosa leitura e estudo das normas em
conjunto com a experiéncia que vai sendo adquirida em cada estrutura dimensionada.

1.2 OBJETIVOS DA TESE

A presente dissertagdo tem como objetivo analisar as prescri¢des da parte [ do EC8 (CEN, 2010a) apli-
cadas a estruturas de edificios de betdo armado, sintetizando e sobrepondo os respetivos fundamentos
com as prescri¢des da parte I do EC2 (CEN, 2010b). Deste modo, para além de se fazer referéncia aos
conceitos teoricos subjacentes ao EC8, procurou-se aplicar a metodologia apreendida a um exemplo
simples de uma estrutura de um edificio em betdo armado.

Este trabalho foi desenvolvido com uma preocupagdo de se integrar num ambiente de projeto, tomando
algumas decisdes em fungdo do que também seria melhor na pratica de projeto mas também respeitando
as normas, chegando assim a solug¢des de armaduras coerentes para os elementos resistentes.

Todos os resultados sao explicitos e explicados ao longo desta tese para os principais tipos de elementos
sismo-resistentes de uma estrutura: paredes, vigas e pilares. As principais dificuldades foram analisadas
e estudadas para que no fim se tornasse mais claro o caminho a seguir para um correto dimensionamento
de uma estrutura de betdo armado de um edificio constituido por um sistema portico-parede.

Esta dissertacdo torna-se assim 1til para o dimensionamento sismico de estruturas com caracteristicas
semelhantes a apresentada, formando um guia util para ser usado para futuros projetos.
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1.3 ORGANIZAGAO DA TESE

Sdo quatro os capitulos presentes nesta dissertagdo. O primeiro capitulo € a introdug@o, que da uma
abordagem para o trabalho desenvolvido, bem como os objetivos e apresentacdo da organizacdo da
mesma.

O segundo capitulo apresenta a regulamentacdo do ECS8 necessaria para caracterizar a agdo sismica em
Portugal e as clausulas para dimensionar um edificio de betdo armado. Sdo também descritos os requi-
sitos para o dimensionamento de vigas, pilares e paredes.

No terceiro capitulo é apresentado o caso de estudo, a modelagdo do mesmo e o dimensionamento da
estrutura sismo-resistente.

No quarto capitulo s@o apresentadas as conclusdes do desenvolvimento deste trabalho e sdo apresentados
possiveis trabalhos futuros a desenvolver.
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2

REQUISITOS DO EC8 E
AGAO SiSMICA

2.1 INTRODUGAO

Nos dias correntes torna-se imprescindivel o estudo da agdo sismica de modo a que as estruturas nao
colapsem perante a ocorréncia de um sismo e consequentemente ndo perder vidas humanas. Portugal,
para estes acontecimentos, tinha em vigor o RSA que foi substituido pelo EC8, uma base para a elabo-
ragdo de cadernos de encargos para a execucao de obras de construcao e para a prestagdo de servicos de
engenharia. S3o especificagdes técnicas europeias que representam, assim, uma evolu¢do muito positiva
favorecendo a internacionalizagdo do setor da construgdo. O EC8 é acompanhado de normas nacionais
que transpde para Portugal aquelas normas europeias. Neste capitulo serdo apresentados os passos a dar
(Quadro 2.1) para haver um correto dimensionamento de uma construcao, concretamente de um edificio
de betdo armado.

Quadro 2.1 - Passos para dimensionamento de estruturas de betdo armado.

Estrutura de betdo armado
)
Tipo de sistema estrutural + Nivel de ductilidade (Secgbes 2.4.1 e 2.4.2)
)
Coeficiente de comportamento (Capitulo 2.4.3)
)
Espectro de resposta (Capitulo 2.3)

v \
Estado Limite Ultimo (ELU) Estado Limite de Limitagcdo de Danos (ELD)
! !
Ductilidade global + Ductilidade local + Requisi-  Limitagdo de deslocamentos entre pisos (Capi-
tos dos elementos estruturais (Secgbes 2.5 e tulo 2.6)

2.7)
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2.2 REQUISITOS DE DESEMPENHO

O EC8 estabelece um projeto sismico de dois niveis que estabeleca explicitamente os dois seguintes
requisitos:

(1) O requisito de ndo colapso: a estrutura deve ser projetada e construida para suportar a acao
sismica de projeto sem colapso local ou global. Esta exigéncia esta associada a um evento raro
e o objetivo passa por manter a integridade estrutural e uma capacidade de carga residual apos
0 sismo, para assim ocorrer com seguranca a evacuacao das pessoas. Estd associado ao Estado
Limite Ultimo (ELU).

(2) O requisito de limitagdo de danos: a estrutura deve ser projetada e construida para suportar uma
acdo sismica com uma probabilidade de ocorréncia maior que a agdo sismica de projeto. O pro-
posito € ndo ser necessaria uma intervengdo de reabilitacdo/reforco estrutural apds ocorréncia
de sismos frequentes. A estrutura devera, assim, possuir rigidez para limitar a deformacéo dos
elementos da estrutura e esta ligado ao Estado Limite de Servico (ELS).

Estes dois requisitos estdo interligados com a sismicidade da regido onde sera a constru¢do do edificio
em causa. A defini¢do destes niveis de acdo sismica torna-se assim variavel de pais para pais.

2.3 DEFINIGAO DA AGAO SISMICA
2.3.1 ZONAMENTO DO TERRITORIO

A acdo sismica a ser considerada para fins de projeto deve ser baseada na estimativa do movimento do
solo do local da construgdo, ou seja, deve ser baseada na avaliag@o de risco. O risco sismico ¢ descrito
no EC8 pelo valor de referéncia da aceleracao do solo, agr, que corresponde ao periodo de retorno de
referéncia para a agdo sismica para o requisito de nao colapso (475 anos). Para cada pais, o risco sismico
¢ descrito por um mapa de zonamento definido pelas autoridades nacionais (Figura 2.1).

No Eurocédigo também sao definidos dois tipos de agdo sismica: agdo sismica Tipo 1 que se caracteriza
por sismos afastados de elevada magnitude de longa duracdo e acdo sismica Tipo 2 cujos sismos sdao
proximos, de magnitude média e de curta duracdo. Os valores de agr para cada situacdo estdo presentes
no Quadro 2.2.
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Accgio sismica Tipo 1 Accao sismica Tipo 2

Figura 2.1 - Zonamento sismico em Portugal Continental (CEN, 2010a)

Quadro 2.2 - Valores de aceleragdo maxima de referéncia, agr, nas varias zonas sismicas e para os dois tipos de
sismos (CEN, 2010a)

Acao sismica Tipo 1 Acao sismica Tipo 2
Zona sismica agr [m/s?] Zona sismica agr [m/s?]

1.1 2,50 2.1 2,50
1.2 2,00 22 2,00
1.3 1,50 23 1,70
14 1,00 24 1,10
1.5 0,60 25 0,80
1.6 0,35 - -
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2.3.2 CLASSIFICACAO DO TIPO DE TERRENO

A agdo sismica expressa pelo espectro de resposta do sismo depende do tipo de terreno em que decorre
visto que a velocidade das ondas também sera diferente. O ECS8 considera 7 tipos de solo, A, B, C, D,
E, S1 e S2, sobre o qual a estrutura ¢ desenvolvida. O tipo de terreno € classificado de acordo com a
descricdo apresentada para o perfil estratigrafico e alguns parametros que o caracterizam, tal como se
apresenta no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 - Classificagao do terreno segundo o EC8.

Tipo Parametros
d
© Descrigao do perfil estratigrafico Nspr (pan- Cu
ter- Vs,30 (M/s) ca- (kPa)
reno das/30cm)

Rocha ou outra formagéo geoldgica de tipo ro-
A choso, que inclua, no maximo, 5 m de material > 800 - -
mais fraco a superficie

Depositos de areia muito compacta, de seixo (cas-
calho) ou de argila muito rija, com uma espessura
B de, pelo menos, varias dezenas de metros, caracte- 360 - 800 > 50 > 250
rizados por um aumento gradual das propriedades
mecanicas com a profundidade

Depésitos profundos de areia compacta ou media-
t tada, d i Ih d 70 -
na.lme.r? e compactada, de seixo (cascI:.? o) ou de 180 - 360 15 - 50 0
argila rija com uma espessura entre varias dezenas 250

e muitas centenas de metros

Depdsitos de solos ndo coesivos de compacidade
D baixa a média (com ou sem alguns estratos de so- <180 <15 <70
los coesivos moles), ou de solos predominante-

mente coesivos de consisténcia mole a dura

Perfil de solo com um estrato aluvionar superficial
com valores de vs do tipo C ou D e uma espessura

E entre cerca de 5m a 20m, situado sobre um estrato
mais rigido com vs> 800 m/s
Depdsitos constituidos ou contendo um estrato com
s1 pelo menos 10 m de espessura de argilas ou siltes <100 (indi- 10 - 20

moles com um elevado indice de plasticidade (Pl > cativo)
40) e um elevado teor de agua

Depésitos de solos com potencial de liquefacgao,
S2 de argilas sensiveis ou qualquer outro perfil de solo
nao incluido nos tipos A- E ou S1
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Em que:
vs,30= valor médio da velocidade de propagacdo de ondas de corte, em m/s;
Nspr=numero de pancadas do ensaio de penetra¢do dinamica;

¢, = resisténcia ao corte ndo drenada do solo, em kPa.

2.3.3  CLASSES E COEFICIENTES DE IMPORTANCIA
Os edificios no ECS8 sdo classificados em 4 classes de importancia, dependendo de:

(1) As consequéncias do colapso para a vida humana;
(2) A sua importancia para a seguranga publica e protecao civil no periodo pés-sismo imediato;
(3) As consequéncias sociais e economicas do colapso.

A cada classe de importancia ¢ definido no Anexo Nacional do EC8 um coeficiente de importancia, y;
(Quadro 2.4). Assim, para as diferentes classes, a aceleragdo do solo para projeto sera:

ag = 'YI X agR (21)

Quadro 2.4 - Classes e coeficientes de importancia para os edificios.

Coeficiente de importancia

_ Class? dt? Edificios Acao sismica Tipo 2
importancia Acao Sismica Tipo1  (Portugal Continen-
tal)

Edificios de importancia menor
I para a segurancga publica. Exem- 0,65 0,75
plo: edificios agricolas.

Edifici t & rt -
I ificios f:orren es, nao pg encen 1,00 1,00
tes as outras categorias.

Edificios cuja resisténcia sismica é
importante tendo em vista as con-
]} sequéncias associadas ao colapso. 1,45 1,25
Exemplos: escolas, salas de reu-
nido, instituigdes culturais.

Edificios cuja integridade em caso
de sismo é de importancia vital
v para a protegao civil. Exemplos: 1,95 1,50
hospitais, quartéis de bombeiros,
centrais elétricas.
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2.3.4 REPRESENTAGAO DA ACAO SISMICA

Para a caracterizacdo da agdo sismica o EC8 considera o valor de referéncia da acelerag@o na base, agr,
¢ a sua representacdo € designada de “’espectro de resposta elastica’’. Como na analise da acao sismica
¢ necessario considerar o efeito direto da agdo mas também a capacidade de resisténcia da estrutura num
dominio nao linear, o0 EC8 utiliza como espectro de projeto o designado “’espectro de resposta de cal-
culo’ (Sq (T)), que resulta da incorporagdo do coeficiente de comportamento.

O espetro de resposta de calculo ¢ definido por:

2 T 25 2
0ST§TB:Sd(T)=ag-S-[§+ ( ——)]

Ty \q 3 (2.2)
2,5

Tg =T <Tc:5,(T) =ay-S5- 2.3)

o 25 [T

Te<T<Ty:SM=1{%"""Tq [T]
=B a (2.4)

25 [Ty

T, < T:S,(T) =1{% [TZ]

=pa (2.5)

Em que:

agja definido em 2.3.3;

Sa (T) é o espectro de calculo;

T, periodo do modo de vibragao da estrutura na direcdo em analise;
g, coeficiente de comportamento;

B corresponde ao coeficiente do limite inferior do espetro de calculo horizontal e o seu valor em Portugal
€de0,2;

S € o coeficiente do solo e deve ser determinado através da equacao (2.6);

a; < 1m/s*: S = Sy
2 2. ¢ Smax — 1 (2.6)
1m/s* < a; < 4m/s .S—Sméx—f-(ag—l) .

ag = 4m/s*: S =1

Smav, T, Tc, Tp sdo valores que dependem do tipo de solo e do tipo de acao sismica e estdo definidos
no Quadro 2.5 e Quadro 2.6 de acordo com o Anexo Nacional do ECS.
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Quadro 2.5 - Parametros que definem o espetro de resposta elastico para a agéo sismica Tipo 1.

Tipo de terreno Smax Te(s) Tc(s) To(s)
A 1,0 0,1 0,6 2,0
B 1,35 0,1 0,6 2,0
Cc 1,6 0,1 0,6 2,0
D 2,0 0,1 0,8 2,0
E 1,8 0,1 0,6 2,0

Quadro 2.6 - Parametros que definem o espetro de resposta elastico para a agéo sismica Tipo 2.

Tipo de terreno Smax Te (s) Tc(s) To(s)
A 1,0 0,1 0,25 2,0
B 1,35 0,1 0,25 2,0
Cc 1,6 0,1 0,25 2,0
D 2,0 0,1 0,3 2,0
E 1,8 0,1 0,25 2,0

2.3.5 COMBINAGOES DA AGAO SISMICA COM OUTRAS AGOES
2.3.5.1 Calculo da massa global

Para o calculo da massa do edificio, a qual apresenta a sua inércia sob a a¢@o sismica, deve ser utilizada
a seguinte expressao:

XGr; "+ Zpg; Qi (2.7)

Em que:

Gy, j = valor caracteristico da agdo permanente da agdo j;

Qi = valor caracteristico da acdo varidvel da acdo i;

Yg; = coeficientes de combinagdo para a a¢do varidvel i, que tém em conta que:

- As cargas varidveis poderdo ndo estar presentes em toda a estrutura durante o sismo;

- A participacdo das massas associadas as agoes variaveis (sobrecargas) pode ser reduzida tendo em
consideragdo a correlagdo da ocupagao dos pisos do edificio.

Os mesmos devem ser determinados a partir da seguinte expressao:

Ypi = @+ Py (2.8)
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Em que:

,; = coeficiente para determinag@o do valor quase-permanente de uma acao varidvel. Para sobrecargas
de utilizagao da categoria B toma o valor 0,3.

¢ = coeficiente de combinacdo que depende do tipo de ocupacao do edificio e das atividades que nele
se apresentam. apresentado no Quadro 2.7.

Quadro 2.7 - Valores de ¢.

Tipo de agao variavel Piso @
Cobertura 1,0

Categorias A-C Pisos com ocupacgdes correlacionadas 0,8
Pisos com ocupacdes independentes 0,5

Categorias D-F e arquivos 1,0

2.3.5.2 Combinagdes de calculo

Para determinar os esforcos da estrutura ¢ necessario considerar todas as a¢des a que a mesma estd
sujeita nas situacdes de projeto sismicas. Nesta situacao, as agdes devem ser combinadas de acordo com:

ZGk'} ”_I_Il le}z‘,' . Qk',' Il+ll EE,d (2.9)

Gy,j = valor caracteristico da agdo permanente;
Qi = valor caracteristico da acdo varidvel;

Eg 4 = efeito da agdo sismica.

2.3.5.3 Combinagdes dos efeitos das componentes da agdo sismica

Devem considerar-se as componentes horizontais da agdo sismica que atuam em simultaneo. A resposta
estrutural de cada componente deve ser calculada separadamente podendo, de acordo com o ECS, obter-
se o valor maximo de cada efeito da agdo sismica como a raiz quadrada da soma dos quadrados dos
esfor¢os devidos a cada diregdo horizontal. Esta regra fornece em geral valores conservativos para di-
mensionamento. Em alternativa o EC8 preconiza outro procedimento para a combinagao dos efeitos das
duas diregoes (dire¢ao X e diregdo Y) na qual sdo combinados os efeitos de uma dire¢do com 30% dos
efeitos da outra direcao, resultando nas seguintes combinacdes:

Egax "+" 03 - Eggy (2.10)

03 - Epax "+" Egay (2.11)

10
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2.4 DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE BETAO

Para satisfazer os requisitos indicados em 2.2, o EC8 define um conjunto de principios que se deve ter
em conta para obter um sistema estrutural com custos e desempenho aceitaveis.

Esses principios sdo:

(1) Simplicidade estrutural;

(2) Uniformidade, simetria e redundéancia da estrutura, traduzindo-se numa regularidade em planta
e em altura;

(3) Resisténcia e rigidez nas duas diregoes;

(4) Resisténcia e rigidez a torgao;

(5) Efeito de diafragma ao nivel dos pisos;

(6) Fundagdo adequada.

241 TIPOS DE ESTRUTURAS DE BETAO ARMADO

As estruturas de edificios de betdo armado podem ser classificadas num dos seguintes tipos consoante
0 seu comportamento face a agdo sismica:

(1) Sistema porticado, no qual a resisténcia, tanto vertical como lateral, ¢ assegurada por porticos
cuja resisténcia a forga de corte na base € superior a 65% da resisténcia total a forca de corte de
todo o conjunto estrutural;

(2) Sistema misto, equivalente a sistema porticado ou a um sistema de paredes. No primeiro caso a
resisténcia a for¢a de corte na base dos porticos € superior a 50% da resisténcia total a forca de
corte de todo o edificio, enquanto no segundo caso a resisténcia das paredes a forga de corte na
base do edificio € superior a 50% da resisténcia sismica de todo o sistema estrutural;

(3) Sistema de paredes ducteis, acopladas ou nao acopladas (parede acoplada ¢ um elemento estru-
tural constituido por duas ou mais paredes simples ligadas por vigas de acoplamento e que ¢é
capaz de reduzir pelo menos 25% a soma dos momentos fletores na base de cada parede se cada
uma funcionasse separadamente). Neste sistema a resisténcia das paredes a forca de corte na
base do edificio € superior a 65% da resisténcia sismica de todo o sistema estrutural;

(4) Sistema de paredes de grandes dimensdes de betdo fracamente armado em que as paredes pos-
suem uma dimensao horizontal ndo inferior a 4m ou a dois tercos da altura da parede e que se
prevé que desenvolvam fendilhagdo e um comportamento nao elastico;

(5) Sistema de péndulo invertido que € um sistema no qual 50%, ou mais da massa, se localiza no
terco superior da altura da estrutura ou no qual a principal dissipag@o de energia tem lugar na
base de um tnico elemento do edificio;

(6) Sistema torsionalmente flexivel € um sistema misto ou sistema de paredes que ndo possui rigidez
a tor¢ao minima.

A excecdo do sistema (6) todos os outros poderdo ser classificados em sistemas estruturais diferentes
em cada diregao.

2.4.2 CLASSES DE DUCTILIDADE

O projeto sismico deve assegurar uma adequada capacidade de dissipacdo de energia mas sem reduzir a
resisténcia global as acdes horizontais e verticais. Para isso todos os elementos sismo-resistentes t€ém
requisitos a cumprir a nivel de ductilidade local e global e também de resisténcia.

11
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Os requisitos variam conforme a classe de ductilidade para que se vai projetar o edificio. Para uma
capacidade de dissipagdo e uma ductilidade baixas, DCL (classe de ductilidade baixa), ¢ necessario que
as regras presentes no EC2 se verifiquem. Este tipo de ductilidade s6 é recomendado em zonas de baixa
sismicidade.

Para os edificios que ndo sejam projetados em DCL, os mesmos terdo que garantir varios requisitos do
EC8 de modo a garantirem capacidade de dissipa¢do de energia e um comportamento ductil global.
Podem ser assim projetados em DCM (classe de ductilidade média) e em DCH (classe de ductilidade
alta).

2.4.3 COEFICIENTE DE COMPORTAMENTO

Os edificios de betdo armado resistentes aos sismos devem ser projetados de forma a garantir uma ca-
pacidade de dissipacdo de energia e um comportamento ductil global. Inserem-se neste contexto os edi-
ficios projetados com as classes de ductilidade DCM (classe de ductilidade média) e DCH (classe de
ductilidade alta).

Sendo o projeto desenvolvido com base numa analise linear elastica da estrutura com a agdo sismica
traduzida por espetros de resposta, estes principios de ductilidade e dissipac¢ao de energia sdo incorpo-
rados pelo coeficiente de comportamento q que, de uma forma simplista, promove uma reducao da agdo
sismica. Desta forma, a estrutura ¢ projetada para um nivel de for¢a global reduzida comparativamente
ao nivel de forga resultante da agdo sismica traduzida pelo espectro elastico. Assim, o coeficiente de
comportamento reflete, em certa medida, o nivel de exploragdo do comportamento ndo linear material
em situagdo sismica, ou seja, a formagao de rotulas plasticas com dissipagao histerética. Pode dizer-se
que valores mais elevados de coeficientes de comportamento conduzem a estruturas com menos resis-
téncia lateral global mas com maior exigéncia de ductilidade, ou seja, com maior exploracdo da nao
linearidade.

O valor maximo do coeficiente de comportamento, q, deve ser determinado para cada direcdo da se-
guinte forma:

9= o b 2 15 (2.12)
Em que:

¢. corresponde ao valor basico do coeficiente de comportamento que depende do tipo de sistema estru-
tural e da sua regularidade em altura;

k. € o coeficiente que reflete o modo de rotura predominante nos sistemas estruturais de paredes.

Para edificios regulares em altura em que o sistema estrutural ¢ o sistema porticado ou sistema misto, o

. a ~
coeficiente de comportamento toma o valor de 3 - a—“, em que a,, corresponde ao valor pelo qual a agdo
1

sismica horizontal de célculo ¢ multiplicada para formar rotulas plasticas num ntimero de secg¢des sufi-
ciente para provocar a instabilidade da estrutura. Por sua vez, a4 corresponde ao valor pelo qual a agéo
sismica horizontal de calculo ¢ multiplicada para ser atingida pela primeira vez a resisténcia a flexao,
em qualquer elemento da estrutura (formagao da primeira rétula). Este fator de majoragao depende assim
de um célculo complexo devido ao facto de ser necessario recorrer a uma analise ndo linear global. O
ECS fornece valores aproximados desse fator de majoragdo dependendo do tipo de sistema estrutural do
edificio a projetar.
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O projeto de edificios ndo regulares em altura devera utilizar valores de coeficientes de comportamento
mais reduzidos.

O valor de k,, deve ser considerado como se segue:

1 para sistemas. porticados ou mistos equivalentes a porticos

k, = 1+ a
v 05< 3 % < 1para sistemas de paredes e sistemas equivalentes a paredes (2.13)
a, corresponde a esbelteza predominante das paredes do sistema estrutural e € calculado por:
2 hyi
% = 31 (2.14)

h,,; = altura da parede i;

l,,; = comprimento da sec¢ao da parede i.

2.4.4 MODELAGAO DO EDIFICIO PARA ANALISE ESTRUTURAL

Na analise do edificio considera-se que a rigidez dos elementos estruturais devera ser avaliada tendo em
conta o efeito da fendilhag@o. Assim, essa rigidez devera ser considerada como metade da rigidez elas-
tica dos elementos nao fendilhados, tal como proposto pelo ECS.

2.45 METODOS DE ANALISE ELASTICA LINEAR

Em fungfo das caracteristicas estruturais do edificio, & possivel utilizar um dos seguintes tipos de analise
elastica linear:

(1) Método de analise por forgas laterais, para edificios que cumpram a equagdo (2.15) e que satis-
fagam os critérios de regularidade em altura.

(2) Analise modal por espetro de resposta, para edificios que ndo cumpram as regras do método
dispostas em (1). E 0 método mais usual para a analise sismica e é necessario que a soma das
massas modais efetivas dos modos de vibragdo utilizados corresponda a pelo menos 90% da
massa total e que todos os modos de vibragcdo com massas modais efetivas superiores a 5% da
massa total sejam considerados.

< {0 (2.15)
Em que:
T, = periodos dos modos de vibragdo fundamentais nas duas dire¢des principais;

T¢ = definido em 2.3 .4.
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246 METODOS DE ANALISE NAO LINEAR

O EC8 viabiliza a utilizagdo de métodos de analise nao linear, nomeadamente o método de analise esta-
tica ndo linear (pushover) e o método de analise dindmica ndo linear com recurso a acelerogramas que
traduzem a agao sismica. Em todo o caso, ndo permite que o dimensionamento conduza a estruturas com
uma resisténcia lateral 25% inferior a resisténcia exigida por uma analise linear eléstica, o que faz destes
métodos nao apropriados para o dimensionamento pratico de estruturas.

2.4.7 CALCULO DE DESLOCAMENTOS

Caso seja realizada uma analise elastica linear, a estimativa dos deslocamentos resultantes da acdo sis-
mica deve ser obtida através da seguinte expressao:

ds = qq - de (2.16)

ds = deslocamento de um ponto do sistema estrutural devido a acdo sismica de calculo (deslocamento
efetivo resultante da acdo sismica);

qq = coeficiente de comportamento em deslocamento, que se admite ser igual a g;

d, = deslocamento do mesmo ponto do sistema estrutural, determinado por uma analise linear baseada
no espetro de resposta de calculo (deslocamento obtido diretamente no modelo de calculo).

2.5 ESTADO LIMITE ULTIMO

Considera-se satisfeito o requisito de ndo ocorréncia de colapso quando sdo cumpridas as condi¢des
relativas a resisténcia, ductilidade, equilibrio, estabilidade das fundagoes e juntas sismicas.

2.5.1 CONDICOES DE RESISTENCIA

Para se cumprir as condi¢des de resisténcia ¢ necessario que a resisténcia de calculo de cada elemento
estrutural seja maior ou igual que o valor de calculo do efeito da ag@o. Nesta analise ndo € necessario
considerar os efeitos de segunda ordem se a condigao (2.17) for satisfeita em todos os pisos.

(2.17)

6 = coeficiente de sensibilidade ao deslocamento relativo entre pisos, que ndo deve ser superior a 0,3.

Se 6 ¢ inferior a 0,1 em todos os pisos, os efeitos de segunda ordem podem ser dispensados. Se 0,1 <

0 < 0,2, os efeitos de segunda ordem poderdo ser avaliados de modo aproximado multiplicando os
S . 1

esforgos sismicos por um fator igual a T o

Py, = carga gravitica total devida a todos os pisos acima do piso considerado, incluindo este;

d, = valor de calculo do deslocamento relativo entre pisos, calculado de acordo com 2.4.7;

Vior = forga de corte sismica total no piso considerado;

14
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h = altura entre pisos.

2.5.2 CONDICAO DE DUCTILIDADE GLOBAL

A estrutura deve possuir uma ductilidade adequada, tendo em conta a classe de ductilidade estabelecida,
o0 sistema estrutural e o seu coeficiente de comportamento.

O requisito de ductilidade global expresso no EC8 assenta no conceito de ‘’pilar forte, viga fraca’’, ou
seja, assenta no principio de que nos sistemas porticados as rotulas se formem nas vigas e nao nos pilares
de forma a impedir a formagdo de mecanismos de rotura de piso do tipo “’soft storey’’. Este requisito
deve ser cumprido nos sistemas em poértico ou sistemas mistos equivalentes a porticos nos quais mais
de 50% da resisténcia sismica € assegurada pelos porticos. Nos sistemas de paredes ou sistemas mistos
equivalentes a paredes, nos quais mais de 50% da resisténcia sismica é conferida pelas paredes, ndo é
necessario cumprir este requisito.

Nas estruturas porticadas, incluindo os sistemas equivalentes a porticos, com dois ou mais pisos, deve-
se satisfazer a condicao (2.18) em todos os nos das vigas com os pilares. Esta condigdo deve ser aplicada
de forma independente em dois planos verticais ortogonais de flexao.

T Mg = 1,3+ 5 Mg, (2.18)

X Mg, = soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares ligados ao nd. Deve-se utili-
zar o valor minimo dos momentos resistentes dos pilares, avaliados na situacdo de flexdo composta
plana na direcdo em causa;

X Mg, = soma dos valores de calculo dos momentos resistentes das vigas ligadas ao no.

2.5.3 CONDICAO DE DUCTILIDADE LOCAL

Dado que ¢ necessaria uma elevada capacidade de rotagdo sem que ocorra rotura, em todas as zonas
criticas deve ser assegurada uma ductilidade suficiente em curvatura para assegurar a formacgao de rotu-
las plasticas. Neste contexto, o EC8 considera que as zonas de extremidade dos elementos estruturais
sdo zonas criticas onde se poderao formar rétulas plasticas, havendo portanto um maior nivel de rotacao.
Para garantir que essas zonas criticas possuem uma elevada capacidade de rotagdo sem que ocorra rotura,
deve ser assegurada uma ductilidade suficiente que permita a formagao de rotulas plésticas.

As qualidades do betdo e do ago estdo condicionadas:

(1) O ago deve pertencer a classe B ou C e ter uma extensao plastica uniforme elevada;
R . ~ \ ~ . ~ A .
2) ﬁ > 1, em que R, € atensdo de rotura a tragdo do ago € R,y ¢ a tensdo de cedéncia superior;
(3) Resisténcia a compressdo adequada;
(4) Extensdo de rotura deve exceder, numa margem adequada, a extensdo correspondente a resis-
téncia a compressao maxima.
Para avaliar a existéncia de ductilidade suficiente é necessario calcular o fator de ductilidade em curva-
tura, Uy, para cada zona critica — equagdo (2.19). Caso o0 a¢o da armadura longitudinal utilizado na
seccao seja da classe B, o fator de ductilidade deve ser pelo menos 1,5 superior ao obtido pela equacdo
referida.
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Up = 2-q, —1seTy = T¢

T
u¢=1+2-(q0—1)-T—CseT1<TC (2.19)
1

q, = valor basico do coeficiente de comportamento;
T; = periodo fundamental do edificio, na direcdo em analise;
T, = limite superior do periodo no patamar de acelerag@o espectral constante, referido em 2.3.4.

Importa referir que o fator de ductilidade em curvatura, dependente do coeficiente de comportamento,
ira condicionar as exigéncias ao nivel da sec¢do critica, nomeadamente das armaduras transversais de
confinamento que permitem garantir a exigéncia em ductilidade. Desta forma, a utilizacdo de agos de
ductilidade C, aos quais correspondem valores inferiores de 14, ird conduzir a uma menor armadura de

cintagem, sendo portanto vantajosa a sua utilizagao.

2.6 ESTADO LIMITE DE LIMITAGAO DE DANOS

Considera-se satisfeito o requisito de limitacdo de danos quando os deslocamentos entre pisos forem
limitados. Para a definigdo desses limites, o EC8 prevé as seguintes condigoes:

- Para os edificios com elementos ndo estruturais constituidos por materiais frageis fixos a estrutura:

d, - v < 0,005 - h (2.20)

- Para os edificios com elementos nado estruturais ducteis:

d, - v < 0,0075 - h (2.21)

- Para os edificios com elementos ndo estruturais fixos de forma a ndo interferir com as deformagdes
estruturais ou sem elementos ndo estruturais:

d, -v <0010 - h (2.22)

Onde:
d, = valor de calculo do deslocamento relativo entre pisos, calculado de acordo com 2.4.7;

v = coeficiente de reducao que tem em conta o mais baixo periodo de retorno da agdo sismica associada
ao requisito de limitagdo de danos. Os valores recomendados sao 0,4 para as classes de importancia 111
e IV e 0,5 para as classes e I

h = altura entre pisos.
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2.7 REQUISITOS DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS DE BETAO ARMADO NA CLASSE DCM

Sdo apresentados de seguida os requisitos para os elementos estruturais vigas, pilares e paredes em con-
formidade com o EC8 em conjunto com o Eurocodigo 2 (EC2). S6 sdo apresentados para a classe de
ductilidade média, DCM, dado que em Portugal ¢ a classe usualmente considerada para projeto sismico.

2.7.1 REQUISITOS DE MATERIAIS
Nao se deve utilizar betdo de classe inferior a C16/20 nos elementos sismicos primarios.

Nas zonas criticas dos elementos sismicos, devem utilizar-se armaduras em a¢o de classe de ductilidade
BouC.

272 VIGAs
2.7.2.1 Esforgos de calculo

O ECS8 estabelece uma verificagdo de capacidade a ser satisfeita em todas as vigas da estrutura, em todos
os sistemas estruturais. Realca-se que esta verificagdo também deve ser cumprida nos sistemas de pare-
des ou sistemas mistos equivalentes a paredes. Esta verificagdo assenta no principio da formagdo de
rotulas nas extremidades das vigas sem que ocorra uma rotura de corte, permitindo assim a exploracdo
da ductilidade nestas rotulas.

Para cumprir este principio, os valores de célculos dos esforcos transversos devem ser determinados de
acordo com a regra de calculo pela capacidade real nas vigas sob a acao de (CEN, 2010a):

(1) Carga transversal atuante na situag@o de projeto sismico;
(2) Momentos nas extremidades associados a formagdo de rotulas plasticas.

A clausula 5.4.2.2 do EC8 apresenta o disposto na Figura 2.2:

gy
co bbbl
o : HLR.JM roa(E My /X My,) ‘YR“A/[_ Rb2 y | -
) f:\, SM,,
e s wicd N R
I I : 7 i I “ |
z:A4I(c ’ 2'A4Rc
XMy, > LM, EMy, < ZM,

Figura 2.2 — Valores de calculo pela capacidade real dos esforgos transversos nas vigas (CEN, 2010a).

Assim, o esforgo transverso ¢é calculado por:

My, + M3,
Vea = — 1, T Ved (g + 920 (2.23)
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De modo a determinar o esforgo transverso, ¢ necessario calcular os momentos resistentes da viga, que
¢ dado pela expressao (2.25).

(2.24)

Yra = coeficiente que nas vigas de estruturas de DCM toma o valor de 1,0;

Mpp,; = valor de calculo do momento resistente da viga na extremidade i no sentido do momento sismico
para o sentido considerado da agdo sismica;

X Mg, = soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares que concorrem no nod, na
situacdo de projeto sismico;

X Mg, = soma dos valores de calculo dos momentos resistentes das vigas que concorrem no no, na
situacdo de projeto sismico.

2.7.2.2 Requisitos das vigas

Para o correto dimensionamento da armadura € necessario que as vigas cumprem determinados requisi-
tos. Tais requisitos estdo expressos no Quadro 2.8. Nele estdo descritas as verificagdes a fazer impostas
pelo EC8, mas também algumas regras do EC2, o que no conjunto constitui o conjunto que € necessario
para dimensionar as zonas criticas e o resto da viga.

No Quadro 2.9 ¢ possivel consultar o significado de cada termo presente nos requisitos para clarificagdo
de cada um deles.
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Quadro 2.8 - Resumo das regras relativas as vigas.

Parametro Requisito para a classe DCM Clausula
; b
Restri- ehe epe < ZC (2.25) 5.4.1.21(2)
coes ge-
ométri-
cas by, b, < min{b, + h,; 2 - b} (2.26) 5.4.1.2.1(3)
Compri-
mento
ler hw (2.27) 54.31.2(1)
da zona
critica
- Agmsx = 0,04 - A. [EC2] (2.28) 9.2.1.1 (3)
Armadura maxima
3 , 0,0018 fe .
de tragéo Pmax = P+ f—y;’; (zonas criticas) (2.29) 5.4.3.1.2(4)
Armadura minima A
de compresso na A—S =05 (2.30) 5.4.3.1.2(4)
Arma- o s
zona critica
dura lon-
gitudinal — mAxi Ham g .
Asmin = maximo (0,26 r b, - d; 0,0013
vk (2.31) 9.21.1 (1)
. b, - d) [EC2]
Armadura minima
de tracao
Pmin = 0,5 (;TZ) (zonas criticas) (2.32) 5.4.3.1.2(5)
Diametro minimo
dos estribos na dpw = 6 [mm] (2.33) 5.4.3.1.2(6)
zona critica
Arma-
dura Espagamento ma- ZZW /d4
. b
transver-  ximo dos estribos Symax = Min { 5oc”  [mm] (2.34) 5.4.3.1.2(6)
sal na zona critica 8 - dy,
Posi¢éo do primeiro
. S, < 50 [mm] (2.35) 5.4.3.1.2(6)
estribo
Esforgo transverso
cw by z* “Jec
resistente maximo, VRamax = acoth;igfd [EC2] (2.36)  6.23(3)
VRd, max
Esforgo
Esforgo transverso sw
trans- ¢ Veas = 22 -z fyq - cot@ [EC2] 237) 62.3(3)
verso resistente, Vrq, s
Valor de cot 8 para
verificagdo ao es- 1 < cotf < 2,5[EC2] (2.38) 6.2.3 (2)

forgo transverso
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Quadro 2.9 - Termos e designagdes referentes as vigas.

Termo Designacao

€pe Excentricidade do eixo da viga em relagdo ao pilar

be Maior dimensao da seccao transversal do pilar perpendicular ao eixo longitudinal da viga
bw Largura da viga

hw Altura da viga

A mix Area maxima de armadura longitudinal de tragc&o

A, Area da secgéo transversal da viga

Pmsx Maxima taxa de armadura de tragéo

p' Taxa de armadura de compressao

By Fator de ductilidade relativo a compresséao - Equacgao (2.19)

Esyd Valor de calculo para a extensao de plastificagcdo de ago

fead Valor de célculo da tens&o de rotura do betdo a compressao

fya Valor de calculo da tens&o de cedéncia a tragdo do ago nas armaduras de betdo armado
A Area efetiva de armadura na zona de compress&o

Ag Area efetiva de armadura na zona de tragéo

A nin Area minima de armadura longitudinal de tracéo

feom Valor médio da tensédo de rotura do betéo a tracdo aos 28 dias
[y Valor caracteristico da tensédo de cedéncia a tracdo do ago

b, Largura média da zona tracionada

d Altura util da viga

Pmin Minima taxa de armadura de tragao

dyy Didmetro dos vardes para estribos

S max Espagamento maximo entre estribos

dy; Minimo didmetro dos vardes longitudinais

S Distancia do primeiro estribo a face do apoio

a.y Coeficiente que tem em conta o estado de tensédo do banzo comprimido

z Brago do binario das forgas interiores

vy Coeficiente de redugao da resisténcia do betédo fendilhado por esforgo transverso
(7] Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo da viga

Ay, Area da secgao transversal das armaduras de esforco transverso

S Espacamento dos estribos
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2.7.3 PILARES
2.7.3.1 Esforgos de calculo

Os valores de calculos dos esforgos transversos devem ser determinados de acordo com a regra de cal-
culo pela capacidade real nos pilares sismicos primarios sob a agdo dos momentos das extremidades,
M; 4 (CEN, 2010a).

A forma de determinar esses momentos nas extremidades da viga, M; 4, ¢ dada pela equagdo (2.39).

ZMRb)

Mg = Yea - Mee; - min (1

(2.39)

[S

PN (M EMOM,

| | + Rd

Figura 2.3 - Valores de calculo pela capacidade real dos esforgos transversos nos pilares (CEN, 2010a).
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Em que:
Yra = coeficiente que nos pilares de estruturas de DCM toma o valor de 1,1;

Mg, ; = valor de calculo do momento resistente do pilar na extremidade i no sentido do momento sismico
para o sentido considerado da agdo sismica;

X Mg, = soma dos valores de calculo dos momentos resistentes dos pilares que concorrem no no, na
situacdo de projeto sismico;

X Mg, = soma dos valores de calculo dos momentos resistentes das vigas que concorrem no no, na
situacdo de projeto sismico.

Assim, o esforgo transverso ¢é calculado por:

v M+ M3,
ed I (2.40)

2.7.3.2 Requisitos dos pilares

Tal como as vigas, os pilares também tém requisitos a cumprir em fungdo da classe de ductilidade. Esses
requisitos estdo expressos no Quadro 2.10 para a classe DCM. Nele estao descritas as verificagdes im-
postas pelo EC8, mas também algumas regras do EC2, o que no conjunto constituem o conjunto neces-
sario para dimensionar as zonas criticas e o resto do pilar.

No Quadro 2.11 ¢ possivel consultar o significado de cada termo especifico do pilar presente nos requi-
sitos para clarificacdo de cada um deles.

As equagdes (2.55) a (2.58), ainda referentes aos pilares, sdo formulas para verificar se o confinamento
do nucleo de betdo do pilar esta bem dimensionado.

E de salientar que deve ser utilizado o valor do esforgo normal obtido na analise para a situacdao de
projeto sismica, considerando-se o valor mais condicionante, ou seja, maximo ou minimo esfor¢o nor-
mal.
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Quadro 2.10 - Resumo das regras relativas aos pilares.

Parametro Requisito para a classe DCM Clausula
Esforgo nor-
. 54321
mal reduzido Vg4 vy < 0,65 (2.41)
. 3)
de calculo
he
Comprimento = max{ <
da rep ido cri leri R R (2.42) >43.2.2
tg- crit 0,45 . () e (5)
Ica lel
S h =3= lcr lcl
Taxa de armadura longitu- 54322
. g 0,01 < p < 0,04 (2.43)
dinal 1)
L , 5.4.3.2.2
Armadura simétrica p=p (2.44) )
Diametro dos vardes d,, = 8 [mm] [EC2] (245) 9.52(1)
Armadura 3 54322
longitudinal Vardes por face >3 (2.46) @)
Espaco maximo entre va- 54322
N P 9 . < 200 [mm] (2.47)
roes cintados consecutivos (11)
Espaco maximo entre um
vardo cintado e um ndo cin- < 150 [mm] [ECZ2] (2.48) 9.5.3 (6)
tado
. . 6
Diametro dos estribos na 54.3.22
) dpy = (4oL [mm] (2.49)
zona critica 4 (10)
Armadura b
[
transversal Espagamento maximo dos S . — min 2 [mm]  (2.550) 54.3.22
estribos na zona critica bmax 175 ' (11)
8 * dbL
54322
Wyg wyg = 0,08 (2.51) ©)
Confina-
mento do be- a - Wyg = 30" Uy " Vg
5 b 5.4.3.2.2
tao a-w CEya T (252
wd sy,d bo ( ) @)
— 0,035
Esforgo transverso resis- Vramax = % (2.53) 6.2.3 (3)
Esforgo tente maximo, Vrd, max [EC2]
transverso Esforgo transverso resis- Veas = =2 -z - fyq - cOLO
s (2.54)  6.2.3(3)
tente, VRrd, s [EC2]
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Quadro 2.11 - Termos e designacdes referentes aos pilares.

Termo Designagao

h, Maior dimensao da secgao transversal do pilar

la Comprimento livre do pilar

dy; Didmetro dos vardes longitudinais

dy. Didmetro dos estribos

b, Largura do nucleo confinado

Wyq Taxa mecanica volumétrica de cintas nas zonas criticas - Equacgéo (2.55)

a Coeficiente de eficacia do confinamento — Equacgdes (2.56) a (2.58)

Hy Valor necessario do fator de ductilidade em curvatura - Equagao (2.19)

Esyd Valor de calculo para a extensao de plastificagcdo de ago

b, Largura bruta da secgéo transversal

., Coeficiente que tem em conta o estado de tensdo do banzo comprimido

bw Largura do pilar

z Brago do binario das forgas interiores

v, Coeficiente de redugdo da resisténcia do betédo fendilhado por esforgo transverso
fead Valor de célculo da tens&o de rotura do betdo a compressao

(7] Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo do pilar

A, Area da secgéo transversal das armaduras de esforgo transverso

S Espagamento dos estribos

fra Valor de célculo da tensdo de cedéncia a tragdo do aco nas armaduras de betdo ar-

mado
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_ volume das cintas fya
“wd = Lolume do nucleo de betao fea (2.55)
a = a, - a (2.56)

Para seccdes transversais retangulares:

_ b? (2.57)
Fn = £16 - b, - h,
_ (1 S ) (1 S ) (2.58)
¥s = 2 - b, 2 h,

Em que:
n = nimero total de vardes longitudinais abragados lateralmente por cintas ou por ganchos;

b; = distancia entre vardes consecutivos abragados.

2.7.4 PAREDES
2.7.4.1 Esforcos de calculo

Na analise de paredes devem ser consideradas as incertezas da analise e dos efeitos dindmicos pos-
elasticos. Para tal efeito, o EC8 fornece um método simplificado adequado para a determinacdo das
envolventes de calculo para os momentos fletores e para os esforgos transversos.

Para o diagrama dos momentos fletores ¢ necessario a envolvente dos momentos fletores obtido da
analise. A essa envolvente sera imposto um deslocamento vertical (fension shiff), que devera ser consis-
tente com a inclinagdo das escoras considerada na verificagdo do estado limite ultimo em relagdao ao
esforgo transverso. A restante envolvente final € linear se a estrutura nao apresentar descontinuidades
significativas de massa, de rigidez ou de resisténcia ao longo da sua altura (CEN, 2010a). Tal processo
esta explicado na Figura 2.4, em que a envolvente da esquerda é a comum para sistemas de paredes e a
direita se representa a de sistemas mistos, com maior participa¢do dos porticos na resposta sismica.

d

Figura 2.4 — Envolvente de calculo dos momentos fletores em paredes esbeltas (CEN, 2010a).

25



REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

Em que:

a = diagrama dos momentos fletores obtido da analise;
b = envolvente de calculo final;

a; = deslocamento vertical (tension shift).

Para a obtengdo da envolvente de esforgo transverso até 1/3 da altura da parede, o esforgo transverso ¢
aumentando de 50% em relagdo ao obtido da analise. Acima dessa altura, o esfor¢o transverso ¢ linear
e deve ser calculado conforme a Figura 2.5.

B

d

- \ >

Figura 2.5 — Envolvente de calculo dos esforgos transversos nas paredes de um sistema misto (CEN, 2010a).

Em que:

a = envolvente dos esfor¢os obtidos da analise;

b = diagrama dos esfor¢os em que o esfor¢o da base foi majorado de 50%;

¢ = envolvente de calculo;

A = esforgo transverso da base obtido majorando de 50% o valor obtido pela analise;

B = esforgo transverso no topo igual ou superior a metade do valor de A.

2.7.4.2 Requisitos das paredes

Os requisitos das paredes simples (sem sec¢des mistas e sem banzos) estdo resumidos no Quadro 2.12
e os termos estdo explicados no Quadro 2.13.

E de salientar que deve ser utilizado o valor do esfor¢o normal obtido na analise para a situagdo de
projeto sismico e que a armadura vertical de alma deve ser considerada no calculo da resisténcia a flexao
das seccdes de parede.
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Nas equacdes (2.80) a (2.83) estdo presentes informagdes adicionais para o correto dimensionamento de
paredes ducteis.

Na Figura 2.6 ¢ possivel ver a caracterizacdo de cada elemento da parede.

Quadro 2.12 - Resumo das regras relativas as paredes.

Clau-
Parametro Requisito para a classe DCM sula
Restricdo geomé Espessura da alma 0.15 54.1.2.3
¢ ) g P ’ b,, = max { hy [m] (2.59) T
trica by 50 1)
20
Esforgo normal re- 5.4.3.4.1
e . vy vy < 0,40 (2.60)
duzido de calculo 2)
by 54.3.4.2
Comprimento da he, = max {h_w (261) '1' '
regiao critica h 6 (1)
acima da base da « 21,
. 54.34.2
parede he < { hsparan < 6pisos (2.62)
2 - hgparan = 7 pisos (1
| | = mix {0,15 1, 5.4.3.4.2
c c - 1’5 . bw (263) (6)
Taxa de armadura 5.4.34.2
0,005 < tica < 0,04 .
vertical, p, g critica Prgg critica (2.64) (8)
Distancia maxima
54322

entre 2 vardes longi- 200 [mm] (2.65)
tudinais cintados

(11)

Didmetro minimo es-
Elemento de extre- dp, = 6 [mm] [EC2] (2.66) 9.5.3(1)

. tribos
midade (EE) na
zona critica . &
Espagamento ma- s = min 2 [mm] (2.67) 54.3.2.2
ximo estribos 175 ' (11)
8 - dbL
54.3.2.2
Wya Wyq = 0,08 (2.68) o)
a - wyg = 30 py - (Vg + W)
_ b 5.4.3.2.2
a ° Wyq Esy,d b_o (2.69) ®)
— 0,035
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Taxa de armadura vertical, {0.005 < poee < 0,04see. > 0,2% 2.70) 54.3.2.2
Elo P orE 0,002 < p,pz < 004see, < 0,2% 1O 4y
mento  Egpacamento maximo dos by, (2.71)
de extre- estribos (se A, > 0,02 - s = min) 300  [mm][ECZ] 9.5.3 (3)
midade 4 ) 15 - dp,
(EE)no  Egpacamento maximo dos b
resto da ; . wo 2.72)
estribos (se A;; = 0,02 . (
s = 0,6 - min 300 mm] [EC2 953 (4
parede 4 . distancia alaje < 4 - . mm] [EC2] )
15 - d,,
by)
Taxa de armadura vertical, {0,005 < Poaima < 004see. > 0,2% 54.3.2.2
P vaima 0,002 < pyoime < 004see, < 02% 73 4y
Espagcamento maximo dos 3.
vardes longitudinais, Svaima = min { 400W0 [mm] [EC2]  (2.74) 9.6.2(3)
Alma da Sp atma
parede :

Taxa de armadura horizon-
tal minima, py, ;nin

. 0,1%
Prmin = Max {0,25 : pv_alma[EC2] (275) 9.6.3(1)

Espacamento maximo da

4 EC2 ) 6.
armadura horizontal 00 [mm] [EC2] (2.76)  9.63(2)
Esforgo transverso resis- Qew b Z V1 fed
V, Lo o= —w w = 1 7cd EC2
tente MAXIMO, Vg e R, méx orns  [EC2] (2.77) 6.23(3)
Esforco Esforgo transverso resis- sw
N ¢ Veas = =2 - 2 - f,q - cotf [EC2] (2.78) 6.2.3(3)
trans- tente, Vgg s s
verso Valor de cot 8 para verifi-
cagao ao esforgo trans- 1 < cotf < 2,5[EC2] (2.79) 6.2.3(2)

verso

28



REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

Quadro 2.13 - Termos e designacdes referentes as paredes.

Termo Designhagao

hy Altura livre do piso

Ly Comprimento da secg¢ao da parede

h,, Altura da parede

EE Elementos de extremidade da secg¢édo que no EC8 sdao denominados de “boun-
dary elements”

! ComprimeNnto da seccdo onde ocorre a elevada concentragao de tensdes de
compressao

b, Largura do EE

dpw Didmetro dos estribos

b, Largura do nucleo confinado

dpr Didmetro dos vardes longitudinais

Wy Taxa mecanica volumétrica de cintas nas zonas criticas - Equagéao (2.55)

a Coeficiente de eficacia do confinamento — Equagdes (2.56) a (2.58)

Ry Valor necessario do fator de ductilidade em curvatura - Equacéo (2.19)

w, Racio mecéanico de armadura vertical na alma da parede — Equacgao (2.80)

Esyd Valor de calculo para a extensao de plastificacdo de ago

b, Largura bruta da secc¢ao transversal

g Extensdo de compresséo

Ag Area total dos vardes longitudinais da parede

A, Area total da parede

Ay Coeficiente que tem em conta o estado de tensao do banzo comprimido

z Brago do binario das forgas interiores

vy Coeficiente de redugao da resisténcia do betao fendilhado por esforgo transverso

fea Valor de calculo da tenséo de rotura do betdo a compresséao

(7] Angulo formado pela escora comprimida de betdo com o eixo da parede

sw Area da secgao transversal das armaduras de esforco transverso
S Espagamento dos estribos
fya Valor de calculo da tensdo de cedéncia a tracdo do aco nas armaduras de betao

armado
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O valor do racio mecanico de armadura vertical na alma da parede, w,, , deve ser calculado normalizando
a area total da parede e ndo a area total da alma, como se pode verificar pela equacdo seguinte:

A fra
Ly by fea (2.80)

w, =

Os comprimentos dos elementos de extremidade (EE) podem ser limitados a uma distancia, presente na
equacdo (2.81), desde o centro do estribo proximo da extremidade da parede mais comprimida.

€
L= x, - <1 _ LZ)
Ceuzc (2.81)

Em que:

X, = posicao do eixo neutro correspondente a curvatura ultima apos o destacamento do betdo situado
fora do nucleo confinado dos elementos de extremidade, calculado de acordo com a equacao (2.82);

€cu2 = extensdo de compressao para a qual se prevé o destacamento do betdo devido a grandes extensoes
de compressao, que pode ser considerada igual a 0,0035;

€cuz,c = extensdo tltima do betdo confinado, sendo considerado igual a expressdo (2.83).

Ly - b
bo (2.82)

Xy = (Vg + wy) -

€euze = 0,0035 + 0,1 - @ * wyy 289

Os elementos de extremidade de uma parede com os bordos livres estao representados na Figura 2.6.
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A

?,

|

e -

l

w

Figura 2.6 — Elementos de extremidade confinado de uma parede com os bordos livres (CEN, 2010a).
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3

DIMENSIONAMENTO
SiISMICO DE UM EDIFiCIO
COM SISTEMA ESTRUTU-

RAL PORTICO-PAREDE

3.1 INTRODUGAO

Este capitulo ¢ dedicado ao dimensionamento sismico de um edificio de betdo armado com uma estru-
tura sismo resistente constituida por um sistema portico-parede, seguindo as disposi¢des do EC8. Ado-
tou-se para este fim uma estrutura idealizada com sistemas de porticos e paredes simples, regular em
planta e em altura, de forma a permitir a aplicagdo das disposi¢des do EC8 de uma forma mais clara e
simples. Procurou-se que a estrutura fosse representativa de uma tipologia corrente para edificios de
média altura, retirando-se no entanto algumas particularidades que existirdo sempre em edificios con-
cretos tais como, consolas, um posicionamento mais irregular dos pilares, entre outras, de forma a cla-
rificar a aplicac@o das disposi¢des regulamentares.

Na secgdo 3.2 ¢ descrita a estrutura do edificio, a classificacdo do seu sistema estrutural, o coeficiente
de comportamento e sdo definidas as agdes relevantes para o dimensionamento sismico. O modelo de
calculo ¢ descrito na seccdo 3.3 e na seccdo seguinte sdo apresentados e discutidos os principais resul-
tados globais da analise. O dimensionamento pormenorizado das vigas, pilares e paredes ¢ apresentado
nas seccdes 3.5, 3.6 e 3.7, respetivamente.

Todas as andlises foram realizadas com o software SAP2000 e algumas das armaduras foram dimensio-
nadas usando a folha de Excel 2D DESIGN ULS (Pinheiro, Costa, & Vila Pouca, 2006).

3.2 DESCRIGAO ESTRUTURAL DO EDIFiCIO E AGOES
3.2.1  DESCRIGAO DO EDIFICIO

O edificio estudado com uma estrutura de betdo armado de varios andares situa-se na zona de Lisboa,
sera construida sobre um terreno tipo C e ¢ um edificio habitacional.

O edificio tem 8 pisos acima do solo (piso 0) e um piso cave. A altura total do edificio acima do piso 0
¢ de 28 m. A altura do primeiro andar (entre os niveis 0 e 1) é de 4 m, enquanto as alturas dos demais
andares sdo iguais a 3,0 m. Na cave existe um muro de suporte com espessura de 25cm. A planta estru-
tural tipo ¢ apresentada na Figura 3.1 e os algados dos porticos nas duas diregcdes sdo apresentados na
Figura 3.2.
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O sistema estrutural ¢ composto por paredes, vigas e pilares. As dimensodes das vigas sdo de 0,3m x
0,6m. As paredes t€m todas elas secc¢des transversais de 0,3m x 3m. As secgdes transversais dos pilares
estdo representadas na Figura 3.3.

Ap0s alguns estudos sobre qual a melhor espessura de laje maciga, o dimensionamento das lajes fixou-
se em 0,18 m de espessura, que satisfaz todos os critérios de seguranca e de verificagoes de deformagoes.
Tal procedimento foi possivel usando o Regulamento Britdnico em conjunto com o EC2.

O betao ¢ da classe C25/30 e o aco da classe A500. A estrutura é projetada para a classe de ductilidade
DCM.

LM (h=0.18)

LM (h=0.18)

Figura 3.1 - Planta estrutural — piso i.
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Pisod(cob) Piso 9 (cob.)

Piso ® Piso 8

2 P Piso§

Piso3

Piso 1

Piso.1 (fund.)

=k
@k
[
%

& b 5 b

Figura 3.2 — Algados (a esquerda: pértico 2; a direita: poértico B).

Pisos P1 P2 P3

8-9 |p1A P2A P3A

7-8 o T
—_— 0.40 0.40

6-7 4 -

0.40 0.40
5-6 o
0.50

4-5 ' p1B N B} P3B T
- 0.40 — 0.55

3-4 - 0.50

2-3 0.50 0.55

1-2 |p1C T P3C i
- 0.50 0.65

0-1 1
- —_— l

1-0 0.50 *—*0_65

Figura 3.3 — Secgdes dos pilares.
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3.2.2  ACAO VERTICAL

Numa situagdo de projeto sismico, as agdes verticais (cargas permanentes “G” e cargas variaveis “Q”)
devem ser levadas em consideragao.

As cargas permanentes “G” sdo representadas pelo peso proprio da estrutura e pela restante carga per-
manente. Para a restante carga permanente, a carga uniformemente distribuida igual a 3 kN/m? ¢ assu-
mida. Nesta estrutura a carga variavel, em termos de carga uniformemente distribuida, ¢ de 2 kN/m?. As
cargas variaveis sao, numa situagdo de projeto sismico, reduzidas com um fator de y, = 0,3.

O peso proprio dos elementos estruturais (pilares, vigas e paredes) foi calculado automaticamente no
programa SAP2000.

3.2.3 AcAO sismIicA
3.2.3.1 Sistema estrutural e coeficiente de comportamento

Como o valor do coeficiente de comportamento ndo ¢ por si s6 independente ¢ necessario alguns pro-
cessos de modo a obter o resultado mais coerente para o edificio. Sendo um edificio misto, ou seja,
constituido por poérticos e paredes, € necessario apurar com base na acdo sismica se o edificio corres-
ponde a um sistema misto equivalente a portico ou equivalente a paredes. Tal como descrito no capitulo
2.4.1, o que distingue um sistema do outro ¢ que no primeiro caso a resisténcia a for¢a de corte na base
dos porticos ¢ superior a 50% da resisténcia total a forca de corte de todo o edificio, enquanto no segundo
caso aresisténcia das paredes a forca de corte na base do edificio ¢ superior a 50% da resisténcia sismica
de todo o sistema estrutural. Porém, para obter este valor € necessario primeiramente inserir a agao
sismica e consequentemente decidir um coeficiente de comportamento.

Foi imposto que a estrutura seria um sistema misto equivalente a paredes em ambas as dire¢des, ou seja,
o corte basal das paredes na base seria superior a 50% da forga total. Além disso, decidiu-se projetar em
classe de ductilidade média (DCM). A razdo para tal em vez de DCH prende-se a vantagem em termos
de caracter pratico e econdomico da classe DCM em relagdo a mencionada anteriormente.

O valor méaximo do coeficiente de comportamento, pelas equacdes (2.12), (2.13) e (2.14) toma o valor
de 3 (Quadro 3.1) sendo que o fator de majoragdo ¢ 1,0 dado pelo ECS8 para duas paredes nao acopladas
em cada direcdo. Tal valor de majoracao é explicado pelo facto de que neste edificio a dissipag¢ao de
energia se concentrar nas rotulas formadas nas bases das paredes, o que torna a formacao de rotulas nos
porticos pouco relevantes.

Quadro 3.1 - Coeficiente de comportamento.

ay
9o a_l )X hwi X lwi kw q
3. 2
a, 1,0 112 12 1 3

35



REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

3.2.3.2 Espectro de resposta elastica

Com base no capitulo 2.3 ¢ possivel caracterizar os espectros de resposta sismica referentes ao sismo
tipo 1 e tipo 2, conforme indicado no Quadro 3.2. O edificio ¢ classificado como sendo da classe de
importancia II por ser de habitacao.

Quadro 3.2 - Dados para a definicdo dos espectros.

Tipo 1 Tipo 2
Zona Sismica 1.3 23
agr [m/s?] 1,5 1,7

Yy 1,0 1,0
Smax 1,6 1,6
Ts(s) 0,1 0,1
Tc(s) 0,6 0,25
To(s) 2,0 2,0

S 1,5 1,46

Através das equagoes (2.2) a (2.5), foi possivel obter os dois espectros de resposta de calculo, represen-
tados na Figura 3.4.

2,5

—Tipo 1
==-Tipo 2

Aceleragdo [m/s?]

Periodo [s]

Figura 3.4 — Espectros de resposta de célculo.
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3.3 MODELO ESTRUTURAL

O software SA4P2000 foi utilizado para a analise do edificio. Foi usado um modelo estrutural tridimen-
sional tal como representado na Figura 3.5. Os eixos principais e auxiliares também estdo representados
também nessa figura sendo que a origem do sistema de coordenadas global esta localizada ao nivel do
piso 0, no canto do portico 1 com o portico A. As caracteristicas basicas do modelo sdo as seguintes:

(1)
2

3)
“4)

)
(6)
(7
®)

Os elementos estruturais (paredes, pilares e vigas) foram modeladas como elementos de barra;
Em cada piso, ao nivel das lajes, foram colocadas barras rigidas com a finalidade de compatibi-
lizar os deslocamentos da unido da parede com a laje. Esta barra rigida apresenta-se assim com
rigidez bastante elevada e com peso igual a 0 para ndo contribuir na massa do edificio;

Foi necessario encastrar as paredes ao nivel da fundagio para a correta contribui¢do sismica;

O muro de suporte foi modelado como elemento de casca fina com elementos finitos de 1m, e
na sua base foi restringida a translac@o vertical, a translagdo perpendicular ao muro e também
foi restringida a rotagao de flexdo na dire¢do do plano do muro;

Os pilares sao totalmente fixados na fundagao;

Foi quebrada a rigidez de tor¢ao de vigas e pilares para nao haver momentos de tor¢ao das vigas
que serdo em parte equilibrados pelos momentos fletores dos pilares;

Os elementos sismicos primarios sdo considerados com metade da rigidez para entrar em linha
de conta com aspetos de fendilhacao;

Inicialmente as lajes foram modeladas como elementos de casca fina e sem rigidez, por nao
contribuirem para a resisténcia sismica do edificio. Posteriormente, como um dos critérios para
modelacdo € que a percentagem da participagdo da massa modal seja no minimo de 90%, tornou-
se necessario a criagdo de diafragmas rigidos por piso, o que substitui a primeira modelagdo em
casca fina. Tal foi necessario devido ao facto que na massa total é contalizado o muro de suporte
e o piso 0 mas na agdo sismica nao participam como elementos resistentes, nao contribuindo
para a massa deformavel. Com esta opcao fica obrigatorio colocar sobre as vigas as cargas re-
ferentes ao peso proprio da laje, as restantes cargas permanentes e a sobrecarga.

./
’ '.
4

A?o.o'

Figura 3.5 — Modelo estrutural do SAP2000.
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3.4 ANALISE MODAL DO ESPECTRO DE RESPOSTA
3.4.1 GERAL

Nesta analise foi considerado o sismo Tipo 1, por ser o mais condicionante.

(1) Foi considerada a massa correspondente a carga vertical da combinagdo quase-permanente para
a obtengao dos diferentes modos.

(2) Os resultados da analise espectral em ambas as dire¢des horizontais foram combinadas con-
forme as equacdes (2.10) e (2.11).

(3) As combinagdes sismicas sdo designadas de "ELU_E1 100X 30Y’, ou seja, foi usada a com-
binagdo quase-permanente (combinagdo estado limite ultimo dos sismos) em conjunto com
100% do sismo tipo 1 na direcdo X e 30% na dire¢do Y. Por outro lado a combinacdo
“ELU_E1 30X 100Y’’foi com 100% do sismo tipo 1 na dire¢do Y e 30% na dire¢do X.

3.4.2 PERIODOS, MASSAS E FORMAS MODAIS

As propriedades modais basicas do edificio estdo resumidas no Quadro 3.3. Os trés periodos fundamen-
tais de vibragdo do edificio correspondem aos 3 primeiros modos:

(1) O modo 1 com periodo de 1,67s que, segundo a massa efetiva, corresponde a translagcdo na
diregdo X, representado na Figura 3.6;

(2) O modo 2 com periodo de 1,63s corresponde a translag¢ao na dire¢ao Y, tal como na Figura 3.7;

(3) O modo 3 com periodo de 1,24s que € um modo predominantemente torsional, como se pode
ver na Figura 3.8.

Na analise modal do espetro de resposta os 100 modos de vibragao foram levados em consideracdo, em
que a soma das massas modais efetivas equivale a 99% da massa total da estrutura.

Quadro 3.3 - Os periodos elasticos (T) e as percentagens de massas efetivas (Mef) dos primeiros seis modos.

Modo T (s) Met,ux (%) Mett,uy (%) Mett,uz (%)
1 1,67 67,18 0,00 0,00
2 1,63 0,00 67,31 0,00
3 1,24 0,00 0,00 64,58
4 0,50 10,98 0,00 0,00
5 0,49 0,00 11,23 0,00
6 0,35 0,00 0,00 11,07
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Figura 3.6 — Modo 1: translacdo em X.

Figura 3.8 — Modo 3: rotacdo em Z.
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3.4.3 FORCAS DE CORTE BASAL

A forca de corte na base da estrutura obtida pela analise para a direcdo X atinge os 2977 kN. A for¢a de
corte na direcdo Y € praticamente igual e soma 2973 kN. As for¢as de corte do piso ao longo da altura
do edificio para ambas as dire¢des sao mostradas na Figura 3.9.

Pode-se ver que as forcas de corte do piso 0 e do piso -1 sdo iguais as do nivel 1, porque esses dois pisos
ndo contribuem para a deformabilidade da estrutura.

Figura 3.9 — Forgas de corte de piso ao longo da altura para duas diregdes horizontais (a esquerda: diregao X; a
direita: diregéo Y).

Uma verificagdo rapida da forca de corte da base calculada pode ser feita comparando-a com o valor da
multiplicagdo da massa total com a aceleracao espectral de projeto no periodo fundamental na direcao
relevante. Considerando a carga vertical acima do piso 0 na combinagdo quase-permanente de 49690
kN e Sd (T=1,67s) = 0,67 na direcdo X e Sd (T=1,63s) = 0,69 na direcdo Y, retirados pelas equagdes
(2.2) a (2.5) os valores da for¢a de corte sdo apresentados no Quadro 3.4.

Quadro 3.4 - Forgas de corte na base.

Pela analise Pelo calculo
Direcéao X 2977 3394
Direcdo Y 2973 3495

Os valores obtidos do calculo de forma simplificada permitem concluir que houve uma analise correta,
embora os valores ainda sejam diferentes. Tal acontece porque estes valores de calculo consideram que
o edificio representa um sistema de um grau de liberdade, porém o edificio apresentado ¢ mais complexo
do que isso devido ao facto de ter muitos pisos e dos modos mais superiores também terem significado
e interferirem no resultado final.
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Para a escolha do sistema estrutural e do coeficiente de comportamento (capitulo 3.2.3.1) € necessario
confirmar que as paredes recebem, em cada direcdo, mais de 50% das forcas sismicas totais na sua base.
Através da analise € possivel retirar que tal acontece, como se verifica no Quadro 3.5.

Quadro 3.5 - Forca de corte das paredes.

E1X E1Y

Forca de corte total na base 2977 2973

Forca de corte das paredes na base 2106 2139
% 71 72

3.4.4 DESLOCAMENTOS

De acordo com o ECS, os deslocamentos reais (ds) de um ponto do sistema estrutural devem ser calcu-
lados como um produto do coeficiente de comportamento e o deslocamento (d.) do mesmo ponto obtido
da analise modal do espectro de resposta - equagdo (2.16). No Quadro 3.6 estdo representados os deslo-
camentos obtidos para este edificio. Pela Figura 3.10 ¢ possivel verificar que o deslocamento real nas
duas direcdes € muito semelhante, existindo maiores diferencgas nos pisos superiores, ainda assim pouco
significativas.

Quadro 3.6 - Deslocamentos dos pisos nas duas diregdes.

de (m) ds (m)

Piso Direcéo X Direcéo Y Direcéo X Direcéo Y
9 0,067 0,069 0,202 0,207
8 0,062 0,063 0,185 0,189
7 0,055 0,056 0,166 0,169
6 0,048 0,049 0,145 0,147
5 0,041 0,041 0,122 0,123
4 0,032 0,033 0,097 0,098
3 0,024 0,024 0,072 0,072
2 0,015 0,015 0,046 0,046
1 0,008 0,008 0,023 0,023
0 0,000 0,000 0,001 0,001
-1 0,000 0,000 0,000 0,000
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Direcdo X Direcao Y
9 9
8 8
7 7
b b
5 5
a a
3 3
2 2
1 1
1 1
0 003 006 009 0,12 0,15 0,18 0,21

0 003 006 009 012 0,15 0,18 0,21

deslocamentos [m) Deslocamentos [m]

Figura 3.10 — Deslocamentos reais nas duas dire¢oes.

3.4.5 LIMITACAO DE DANOS

O requisito de limitagdo de danos deve ser verificado em termos de drift (d:) entre pisos usando as
equacdes (2.20) a (2.22). O drift entre pisos ¢ avaliado a partir da diferenca entre deslocamentos laterais
médios (ds) no topo e na base do piso:

d,
d,-vSa-h:v-WSa (3.1)

O fator v ¢ o fator de reducdo que reflete 0 menor periodo de retorno da agdo sismica associada ao
requisito de limitacdo de danos. Depende da classe de importancia do edificio e toma valor 0,5 para
edificios de classe de importéncia II, como ¢ este caso.

a ¢ o fator que atende ao tipo dos elementos ndo estruturais e a sua distribui¢@o na estrutura. Toma os
valores 0,005, 0,0075 e 0,01 dependendo disso (capitulo 2.6).

Aplicando a equacao (3.1) é possivel verificar no Quadro 3.7 e na Figura 3.11 que, para ambas as dire-
¢oOes ortogonais, o limite mais severo que corresponde a ¢ = 0,005 ndo é excedido em nenhum piso,
logo o requisito de limitacao de danos é cumprido em todos os pisos. Este resultado revela que a estrutura
apresenta uma rigidez lateral adequada que esté diretamente associada as paredes. Observa-se assim que
as duas paredes em cada direcdo, com secgdes relativamente contidas (0,30x3,00 m?), sdo suficientes
para controlar esta rigidez neste edificio com 9 pisos (8 pisos mais cobertura).
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Quadro 3.7 - Drifts para limitagéo de danos.

dr [m] V- a4
Piso h [m] v

Dir. X Dir.Y Dir. X Dir.Y

9 0,017 0,018 3 0,5 0,0028 0,0030
8 0,019 0,020 3 0,5 0,0031 0,0033
7 0,021 0,022 3 0,5 0,0036 0,0037
6 0,023 0,024 3 0,5 0,0039 0,0041
5 0,024 0,025 3 0,5 0,0041 0,0042
4 0,025 0,026 3 0,5 0,0042 0,0043
3 0,025 0,026 3 0,5 0,0042 0,0043
2 0,023 0,023 3 0,5 0,0039 0,0038
1 0,022 0,022 4 0,5 0,0028 0,0027
ocos ! i i i | :

0,0031 E é i 0,0038 i i E

-] e E A
R =

o] b o] L0

s o] | | s soon] ! | i
) 0,0042 E E i ) 0,0037 i E i
e A L

I R 0 R R

-1 | 0,0000 L 5 & ! 1 | 000 ! s | 5!
ommmm%mwmmm ommmmﬁwmmmm

Figura 3.11 — Controlo do drift para ambas as diregbes (a esquerda: diregao X; a direita: diregao Y).
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3.4.6 EFEITOS DE SEGUNDA ORDEM

O critério para ter em consideragdo o efeito de segunda ordem ¢é baseado no coeficiente de sensibilidade
ao deslocamento relativo entre pisos, 8, tal como se pode confirmar pela equagao (2.17) .

Tal como se pode verificar no Quadro 3.8, tanto na dire¢do X como na direcdo Y, ha coeficientes supe-
riores a 0,1 o que indica que ¢ necessario considerar os efeitos de segunda ordem. Para coeficientes de
sensibilidade entre 0,1 e 0,2, o0 EC8 refere que ¢é possivel avaliar os efeitos de modo aproximado multi-
plicando os esforcos sismicos por um fator igual a ﬁ. Para cada direcdo foi considerado o maior
coeficiente de sensibilidade, tal como se pode verificar pelo Quadro 3.9. Estes fatores de majoragdo
foram considerados nas combinagdes sismicas da analise sismica no modelo estrutural do S4P2000,
através de um agravamento dos esforgos sismicos de cerca de 15%.

Quadro 3.8 - Determinagéo do coeficiente de sensibilidade ao deslocamento relativo entre pisos, 6.

Piso Ptot h [m] Viot [kN] dr [m] 0
[kN] Dir. X Dir. Y Dir. X Dir. Y Dir. X Dir. Y

9 4964 3 1119 1065 0,017 0,018 0,025 0,028
8 10378 3 1401 1395 0,019 0,020 0,046 0,050
7 15792 3 1704 1698 0,021 0,022 0,066 0,069
6 21206 3 1917 1910 0,023 0,024 0,086 0,090
5 26620 3 2134 2118 0,024 0,025 0,102 0,106
4 32102 3 2341 2329 0,025 0,026 0,116 0,119
3 37583 3 2579 2568 0,025 0,026 0,123 0,125
2 43065 3 2819 2817 0,023 0,023 0,118 0,116
1 48633 4 2977 2973 0,022 0,022 0,090 0,090

Quadro 3.9 - Fatores de majoragéao para considerar os efeitos de segunda ordem.

0 1
1-0
Direcdo X 0,123 1,140
Direcéo Y 0,125 1,143
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3.4.7 SITUAGAO DE PROJETO SISMICO

Para a determinagao dos esforgos sismicos a combinagdo de cargas quase-permanentes e cargas sismicas
deve ser levada em consideragdo. Para tal foi utilizada a combinagao:

1,0:G"+" 9,; - Q" +"EXY (3.2)

Em que G representa as cargas permanentes (peso proprio e restantes cargas permanentes), Q representa
as cargas variaveis, que sao reduzidas pelo fator ¢,; = 0,3 e EXY ¢ a a¢do sismica combinada para

ambas as dire¢des, de acordo com as equagdes (2.10) e (2.11).

3.5 DIMENSIONAMENTO DE VIGAS
3.5.1 REQUISITOS GERAIS
Para o dimensionamento das vigas € necessaria a verificacdo dos requisitos do capitulo 2.7.2.2.

O requisito (2.26), que impde uma largura maxima para as vigas, ¢ sempre verificado visto que a largura
da viga ¢ 0,3m e a largura condicionante ¢ de 0,8m tal como se pode verificar pelo Quadro 3.10.

Quadro 3.10 - Requisito da largura da viga.

b. condicionante [m] h,, [m] b, <

0,4 0,3 min [0,8;1,0]

A equacdo (2.27) impde que o comprimento da zona critica € 0 mesmo que a altura da viga, 0,60m.
Nesse comprimento de viga as armaduras longitudinais e transversais tém que seguir requisitos especi-
ficos de modo a garantir a ductilidade necessaria para a classe DCM.

3.5.2 ARMADURAS LONGITUDINAIS

Para o dimensionamento da armadura longitudinal foram analisados, através do programa SAP2000, os
esforgos das vigas por piso e em altura agrupando as vigas (V1 a V7) que tivessem esfor¢os semelhantes.
Com essa analise foi possivel agrupar as vigas, em todos os pisos, da forma descrita pela Figura 3.12. O
objetivo do agrupamento tem como objetivo uniformizar as solu¢des de armadura longitudinal tanto
quanto possivel. O valor dos esforcos sismicos que foram analisados para se chegar a este agrupamento
estdo descritos no Anexo 1.
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Figura 3.12 — Planta das vigas nhumeradas.

Com estes resultados foi possivel criar sec¢des de armadura longitudinal para vigas (SA a SI) utilizando
o programa de calculo 2D DESIGN ULS (Pinheiro, Costa, & Vila Pouca, 2006). Os resultados desse
processo encontram-se no Anexo 2.

Estao representadas na Figura 3.13 as vigas e as designacdes das secgoes de armadura do piso 2 ao 8.
Na Figura 3.14 ¢ possivel verificar em cada apoio a armadura longitudinal necessaria dos pisos ja men-
cionados. As vigas e respetivas armaduras longitudinais de todos os pisos estdo apresentadas com mais
pormenor no Anexo 3.

E de notar que foram criadas sec¢des de armaduras de compatibilizagdo de modo a que a realizagdo
pratica das armaduras fosse coerente. Todas as sec¢des de armadura estdo representadas no Quadro 3.11.

46



REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

V1 v2 V2 V1
e
SA SF‘SC SC ‘ SC SC‘SF SA
? | 2 ‘ ? | 2
Q
2 \ 1 \
V3 2 V3 ® V3 & v3
- -
sc sc ||| sc sc || sc sc [|]'sc sc
(]
? | 3 ® | ?
> > > > >

I[sc sc [|[sc sc ||| sc sc ] sc sc |
1% 3 3 |8 b
| | | | |
i Nl i N i
gl gl gl | gl
| | | | |
1S V1 2 V2 2 V2 13 V1 1S
% ——————————— — = — — VT — —— —

@ @SA SF SC SC @ SC &@SF SA @

Figura 3.13 — Vigas e sec¢des de armadura — Pisos 2 a 8.
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Figura 3.14 — Armadura longitudinal dos apoios — Pisos 2 a 8.
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Quadro 3.11 — Secgdes de armaduras.

Seccdo Compatibilizagao Mrd * [kN.m] Mrd - [kN.m] Arm. Sup. Arm. Inf.
SA 209 -343 5¢20 3¢20
SB 116 -178 4916 2¢16 + 1¢p12
SC 325 -530 5¢25 3¢25
SD 286 -456 325 +2¢p20 2¢25 + 120
SE 179 -276 4¢20 4916
SF SA "+’ SC 278 -529 5¢25 4¢20
SG SA "+’ SD 278 -456 325 + 2¢20 4¢20
SH SB "+’ SC 305 -529 5¢25 2¢25 + 2¢p16
Si SB “+” SA 179 -342 5¢20 4916

3.5.2.1 Requisitos da armadura longitudinal

Os requisitos da armadura longitudinal, expressos nas equagdes (2.28) a (2.32), foram todos verificados
¢ S30 expostos a seguir.

O requisito (2.28), do EC2, que impde uma taxa de armadura maxima de tragdo de 4% ¢ verificada em
todas as secgdes de armadura sendo o maior valor de p = 0,82% da sec¢dao C. Conclui-se entdo que este
requisito ndo se torna condicionante no calculo da armadura longitudinal.

O requisito (2.29) imposto pelo ECS, exclusivo para as zonas criticas, impde também um limite ma-
Ximo para a taxa de armadura de tracdo e depende da taxa de armadura de compressdo, sendo assim
caracteristico de cada secg@o. Est4 calculado no Quadro 3.12 como py,s, € € sempre verificado compa-
rado com o valor de p. Tal como o requisito anterior ndo é condicionante.

A armadura de tragdo ¢ sempre superior ao dobro da armadura de compressdo, o que faz com que o
requisito (2.30) seja sempre verificado (Ay/A’s maior ou igual a 0,5).

O requisito (2.31), referente a armadura minima de tragdo do EC2, deixa de ser condicionante e o requi-
sito (2.32) do ECS torna-se mais exigente, impondo em todas as secgdes de armadura uma taxa de ar-
madura de tracdo minima de 0,26%. Este requisito, neste estudo da armadura longitudinal, foi o mais
condicionante levando a ser necessario a corre¢ao de armaduras de modo a satisfazé-lo.

Todos os calculos necessarios para as verificagdes sao apresentados no Quadro 3.12.
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Quadro 3.12 - Dados das secg¢des de armadura longitudinal para vigas.

Seccao Areatotalde  A's P’ As P Al A's Pmax
ago[em]  [em? [%] [em?]  [%] [cm?]

SA 25,12 15,7 0,87 9,42 0,52 0,60 0,872
SB 13,19 8,04 0,45 5,15 0,29 0,64 0,447
SC 39,28 24,55 1,36 14,73 0,82 0,60 1,364
SD 33,97 21,01 1,17 12,96 0,72 0,62 1,167
SE 20,6 12,56 0,70 8,04 0,45 0,64 0,698
SF 37,11 24,55 1,36 12,56 0,70 0,51 1,364
SG 33,57 21,01 1,17 12,56 0,70 0,60 1,167
SH 38,39 24,55 1,36 13,84 0,77 0,56 1,364
Sl 23,74 15,7 0,87 8,04 0,45 0,51 0,872

3.5.3 ARMADURA TRANSVERSAL

Para o estudo da armadura transversal € necessario que o valor do esforgo transverso seja calculado com
base na equagdo (2.24). Para tal foi selecionada uma viga especifica, dada a complexidade do edificio.
Porém os célculos realizados para esta viga servem de exemplo para toda e qualquer viga existente neste
tipo de edificios.

A viga analisada foi a viga V2 ao nivel do piso 8 (Figura 3.15). Os resultados dos calculos estdo em
concordancia com a Figura 3.16, que ¢ um auxilio a Figura 2.2, e podem ser verificados no Quadro 3.13.
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V2 - Tramo | V2 - Tramo Il

V2 - Tramo | V2 -Tramo Il
@ % 77777 S? %;C - SC : SC SC%gF 777777
® © ©

Figura 3.15 — Vigas a analisar.
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Figura 3.16 — Imagem explicativa para o calculo dos momentos finais nas vigas.

Em que, no n6 A:

EMRC)

Mig = VYra *~ Mgps1 - min (LZMRb

L Mgy = Mrb,A,esq + My aair
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X Mg, = rb,A,sup + Mrb,A,inf
E no no B:
M M , (1 X MRC)
4 = Yra " o s min |1,
2,d Rd Rb,2 3 MRb

L Mgy = Mrb,B,esq + My pair

X Mg, = Mrb,B,sup + Mrb,B,inf

Quadro 3.13 — Esforgo transverso nas vigas V2 no piso 8.

TRAMO | TRAMO Il TRAMO | TRAMO Il
Mrb, A, esq -529 278 Mrb, A, esq
Mrb, A, dir 325 325 -530 -530 Mo, A, dir
Mrc, A, sup 271 271 Mrc, A, sup
Mrc, A, inf 314 314 Mrc, A, inf
IMrc/EMrp s 0,68 g 0,72 IMrc/ZMrp
= o
M1,q -.g 222 325 g -383 -530 M1,d
T g
Mrb, B, esq g -530 -530 dl: 325 325 Mrb, B, esq
B o]
Mrb, B, dir % 278 ’é -529 Mo, B, dir
- W» —
Mrc, B, sup dJ 271 'U 271 Mrc, B, sup
o o
Mrc, B, inf S 314 S 314 Mrc, B, inf
B 7 )
IM/EMn S 0,72 8 0,68 IMrc/EMno
-~ o o
Mz, '% -530 -383 '% 325 222 Mz,q
|AM| o 752 708 ) 708 752 |AM|
Vam [kN] 137 129 129 137 Vam [kN]
L [m] 5,50 5,50 5,50 5,50 L [m]
Localizagao Extremidade Extremidade Extremidade Extremidade Localizagao
Vcv [KN] 51 51 51 51 Vev [kN]
Ved,2 [KN] 188 180 180 188 Ved,1 [KN]

Vev corresponde ao valor do esforgo transverso resultante das cargas verticais em cada viga, que de-
pende do comprimento da mesma e da sua localizag@o no edificio (no interior ou nas extremidades do
edificio).

Os momentos de pilares sem valor correspondem as paredes onde se considerou que o valor do momento
resistente era o da viga, devido ao facto de ser muito complexo calcular o momento da rotula na parede.
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O calculo das armaduras de esforgo transverso para vigas estio nas equagoes (2.36), (2.37) e (2.38). A
armadura adotada foi dimensionada para o esforco transverso mais condicionante, que resulta da com-
binacdo sismica através dos esfor¢os de calculo ou da combinagao vertical de estado limite Gltimo, tal
como representado no Quadro 3.14. Escolheu-se cot 8 = 2,5 devido a ser a op¢do mais econdémica em
projeto.

Quadro 3.14 — Armadura transversal da viga V2 do piso 8.

EC8 ELU_V

Ved [kN] 188 133

z [m] 0,5
fywa [kPa] 434783
cot© 2,5
Asw/s [cm?/m] 3,5
Estribos $8
Espagamento maximo [m] 0,14
Solugao adotada ¢$8//0,125

3.5.3.1 Requisitos da armadura transversal
Os requisitos para estas armaduras estdo nas equagdes (2.33) a (2.35).

O requisito (2.35) passa por um pormenor construtivo, sendo que o primeiro estribo tem que ser colo-
cado a 5cm ou menos da face da sec¢do da viga.

O requisito (2.33) expressa o didmetro minimo dos estribos (¢p6) e ¢ cumprido, sendo que na solugio
foi utilizado ¢8.

O requisito (2.34) do espagamento maximo dos estribos na zona critica ¢ de 150 mm e ¢ satisfeito.

hy /4 = 600/4 = 150
. |24 - dpy = 24 -8 =192
Simax = min 225 [mm]

8-dy, =820 = 160

3.6 DIMENSIONAMENTO DE PILARES
3.6.1 REQUISITOS GERAIS

Os requisitos gerais dos pilares encontram-se nas expressoes (2.41) e (2.42), que condicionam o valor
maximo do esfor¢o normal reduzido de célculo e expressam o valor do comprimento da regido critica.

No Quadro 3.15 ¢ possivel verificar o requisito de valor maximo de 0,65 do esfor¢co normal reduzido.
Este requisito condicionou as dimensdes das sec¢des transversais, sendo as sec¢des transversais finais
as da Figura 3.3 através do processo de afinagdo de pilares.
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O comprimento da regido critica ¢ calculado para os pilares P3 na sec¢@o 3.6.3.1, necessario para o

calculo das armaduras transversais e de confinamento do betao.

Quadro 3.15 — Controlo do valor do esforgo normal reduzido de calculo.

Pilar Ac [m?] fca [kPa] Ned,max,sismico [KN] Vd

P1A 0,16 16666,67 -724,60 0,27
P1B 0,20 16666,67 -1404,86 0,42
P1C 0,25 16666,67 -1880,82 0,45
P2A 0,25 16666,67 -2420,62 0,58
P3A 0,16 16666,67 -1602,35 0,60
P3B 0,30 16666,67 -2817,96 0,56
P3C 0,42 16666,67 -4097,68 0,58

3.6.2 ARMADURAS LONGITUDINAIS

Para o dimensionamento da armadura longitudinal foram analisados, através do programa SAP2000, os
esforgos dos pilares por piso e em altura.

Para cada tipologia de pilar por piso (P1, P2 e P3) foi criada uma armadura longitudinal com recurso ao
programa de calculo 2D DESIGN ULS (Pinheiro, Costa, & Vila Pouca, 2006).

Os esforgos usados em cada pilar para dimensionamento da armadura estdo dispostos no Anexo 4.

As solugdes finais de armaduras encontram-se na seguinte figura:

Figura 3.17 - Solugbes de armaduras longitudinais dos pilares.

Pisos P1 Pisos P2 Pisos P3
8-9 P1A 4020 + 4816 8-9 P2A 8-9 P3A 8020
7-8 7777 T 7-8 7-8 7 T 8016
’/ 040 8016 @ L Ry —
6-7 - 6-7 6-7 7 42520 + 4016
P —
P 0.40 s 6 5.6 040 8020
45 | P1B — 45 o 8020 45 | P3B T
3-4 % 040 10016 3-4 0.50 3-4 55 12020
_ J.
2-3 0.50 2-3 2-3 —_
0.55
1-2 | pic T 1-2 1-2 | p3c T
0.50
0.1 S 80320 0.1 0.1 0.60 16220
1
—_
1-0 0.50 -1-0 -1-0 W
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3.6.2.1 Requisitos das armaduras longitudinais

Os requisitos da armadura longitudinal, expressos nas equagdes (2.43) a (2.48), foram todos verificados
¢ S30 expostos a seguir.

O requisito (2.43) indica o intervalo em que a taxa de armadura longitudinal do pilar deve estar. A taxa
de armadura méaxima (0,04 A¢) ndo ¢ condicionante. Porém em alguns casos a taxa de armadura minima
(0,01 A.) torna-se bastante condicionante obrigando a mudang¢a da solugdo de armadura longitudinal.
Este requisito € sempre cumprido como se pode verificar pelo Quadro 3.16.

O requisito (2.44) é sempre cumprido nas sec¢des transversais simétricas, havendo uma distribui¢do
uniforme pelas faces dos pilares.

O diametro minimo (10mm) dos vardes longitudinais (requisito (2.45)) ¢ atingido, visto que so sdo uti-
lizados vardes de didmetro de 16 e 20 mm.

Ao longo de cada face do pilar deve ser colocado pelo menos um vardo intermédio, expresso pelo re-
quisito (2.46), o que é sempre executado com base na correta distribuicdo da armadura longitudinal de
cada pilar.

Os requisitos (2.47) e (2.48) dependem da cintagem dos pilares e serdo analisados na proxima seccao.

Quadro 3.16 — Taxa de armadura longitudinal dos pilares.

Pilar Pisos Armadura Ac [m?] As [m?] p [%]

8a9 4920 + 4¢16 20,60 1,29
P1A 0,16

5a8 8¢16 16,08 1,01
P1B 2ab5 1016 0,20 20,10 1,01
P1C -1a2 8¢20 0,25 25,12 1,00
P2A 8a9 8¢20 0,25 25,12 1,00

8a9 8¢20 25,12 1,57

7a8 8¢16 16,08 1,01
P3A 0,16

6a’7 4920 + 4¢16 20,6 1,29

5a6 8¢20 25,12 1,57
P3B 2ab5 12¢20 0,3025 37,68 1,25
P3C -1a2 16¢20 0,4225 50,24 1,19
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3.6.3 ARMADURA TRANSVERSAL

Para o estudo da armadura transversal € necessario que o valor do esforgo transverso seja calculado com
base na equacgdo (2.39). Para o estudo de tal foram selecionados somente os pilares P3 ao longo de toda
a sua altura, dado que o processo para os restantes pilares ¢ idéntico.

Para o calculo dos momentos finais sdo necessarios os momentos resistentes de calculo de cada pilar
por piso. Essa informagao encontra-se no Anexo 5 e tal foi possivel com recurso ao programa de calculo
2D DESIGN ULS (Pinheiro, Costa, & Vila Pouca, 2006) em que de acordo com 0 N € para o Nmax foi
adotado o momento resistente mais condicionante para os calculos do esfor¢o transverso, ndo havendo
distin¢ao da direcdo do sismo.

Os resultados dos célculos estdo em concordancia com a Figura 3.18, que ¢ um auxilio a Figura 2.3, e
os resultados para ambas as dire¢cdes podem ser consultados no Anexo 6. Na Direcdo Y torna-se neces-
sario dois calculos devido a existéncia de duas combinagdes diferentes de vigas com os pilares.

Secgéo 1

Pilar X

Figura 3.18 - Imagem explicativa para o calculo dos momentos finais nos pilares.

Em que, no n6 A:

M M ' (1 > MR”)
4 = Vra " 1 - min (1,
1,d Rd Rc,1 3 MRC
X Mg, = rb,Aesq + Mrb,A,dir
X Mg, = rb,A,sup + Mrb,A,inf
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E no noé B:

) X Mgy
Myq = Yra * Mgz - min (1'ZMRC)
L Mgy = Mrb,B,esq + My g air

X Mg, = Mrb,B,sup + Mrb,B,inf

Através dos coeficientes ZMrb / IMrc foi possivel calcular o esforco transverso em cada piso para o
pilar P3 e consequentemente a armadura necessaria de esforgo transverso, através das expressoes (2.53),
(2.54) e (2.595).

Os resultados da armadura de calculo necessaria estio dispostos no Quadro 3.17.

A armadura adotada foi dimensionada para o esfor¢o transverso mais condicionante e escolheu-se cot 6
= 2,5 devido a ser a op¢do mais econdomica em projeto.

Quadro 3.17 — Armadura transversal de calculo necessaria.

M2,4,x M1,4,x Mz,4,y M1,q,y Ved,x Ved,y Aswisx Aswis,y Aswis final

PiSOS | Nom] [kN.m] [kN.m] [kN.m] [KN]  [KN] [em¥m] [em@m] [em?m]
1200 824 297 824 245 320 305 5,36 5,11 5,36
0ao1 310 401 256 401 178 164 2,97 275 2,97
1ac2 415 573 415 497 330 304 5,51 5,09 5,51
2203 367 463 367 463 2717 277 5,66 5,66 5,66
3a0d4 477 471 477 471 316 316 647 6,47 6,47
4a05 469 673 469 673 381 381 7,78 7,78 7,78
5a06 257 257 257 257 171 171 5,25 5,25 5,25
6a07 257 257 257 257 171 171 5,25 5,25 5,25
7a08 212 212 212 212 142 142 434 4,34 4,34
8ao9 242 242 242 242 161 161 4,95 4,95 4,95

3.6.3.1 Requisitos da armadura transversal

Dado que os requisitos do ECS8 referentes a armadura transversal sdo bastante condicionantes s € pos-
sivel chegar a uma solugdo final de estribos apds um processo iterativo.

A solugdo de estribos de cada pilar tem que respeitar os requisitos (2.47) a (2.52). A solugdo final de
estribos do pilar P3 encontra-se no Quadro 3.18 e resulta da aplicagio de todos os requisitos necessarios
que sdo apresentados a seguir.

56



REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

Quadro 3.18 — Armadura transversal dos pilares P3.

Pisos Aswis,calculo [cm?/m] Solugao estribos Aswis,solugao [cm?/m]
-1a0 5,36 5r¢p10//0,150 26,33
0a1 2,97 5r¢p10//0,160 24,69
1a2 5,51 5r¢p10//0,160 24,69
2a3 5,66 4r¢10//0,150 21,07
3a4 6,47 4r¢8//0,100 20,00
4ab 7,78 4r8//0,125 13,33
5a6 5,25 3rgp10//0,125 18,96
6a7 5,25 3r¢p8//0,100 15,00
7a8 4,34 3rp8//0,125 12,00
8a9 4,95 3r¢p8//0,150 10,00

Como ¢ possivel verificar os requisitos do EC8 tornam-se bastante condicionantes, havendo um grande
aumento da cintagem para os pilares, de modo a respeitar o fator de ductilidade em curvatura.

As secgdes dos pilares estdo representadas e cotadas na Figura 3.19. As cotagens sO se apresentam na
face de um pilar mas estende-se as restantes trés faces dado serem pilares quadrados.

Os requisitos (2.47) e (2.48) sdao cumpridos em todos os pilares. Todos os vardes longitudinais estdo
cintados e apresentam um espagamento maximo de 150mm entre eles. Este requisito torna-se condicio-
nante no dimensionamento de cintas levando a uma maior taxa de estribos.

O requisito (2.49) que estabelece um diametro de estribos superior a 6mm ou a um quarto do diametro
dos vardes longitudinais ¢ sempre cumprido, sendo que foi utilizado estribos de 8 ou de 10, superior ao
exigido.

O requisito (2.50) que determina o espagamento maximo dos estribos na zona critica esta calculado para
cada sec¢@o no Quadro 3.19, juntamente com o comprimento da zona critica (critério (2.42)). Foi sempre
respeitado, condicionando a solugdo final de estribos.

Os requisitos do confinamento do betdo, (2.51) e (2.52) sdo os que mais condicionam o dimensiona-
mento da armadura transversal dos pilares, sendo necessario grande quantidade de cintas para satisfazer
as exigéncias. O requisito correspondente a taxa mecanica volumétrica de cintas nas zonas criticas ser
maior ou igual a 0,08 ¢ sempre respeitado. Para o satisfazer é sempre necessario ou aumentar o volume
de cintas ou diminuir o seu espagamento.
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Quadro 3.19 - Calculo da taxa mecanica volumétrica de cintas, Wyaq.

Pisos leritico [M] Simaxzonacritica  Volume cintas  Volume betdo Wwd
8a9 0,50 0,150 0,00010 0,01350 0,19
7a8 0,50 0,128 0,00010 0,01125 0,23
6a7 0,50 0,128 0,00010 0,00900 0,29
5a6 0,50 0,150 0,00016 0,01125 0,38
4ab 0,55 0,160 0,00020 0,02531 0,20
3a4 0,55 0,160 0,00020 0,02025 0,25
2a3 0,55 0,160 0,00031 0,03038 0,27
1a2 0,65 0,160 0,00047 0,04840 0,26
0Oa1 0,67 0,160 0,00047 0,04840 0,26
-1a0 0,65 0,160 0,00047 0,04538 0,27

Os calculos relativos ao requisito do confinamento do betdo, (2.52), estdo expressos no Quadro 3.20. O
valor necessario para o fator de ductilidade em curvatura, pela equacao (2.15) toma o valor 5 visto que
T~0,6 ¢ T; éigual a 1,67s.

Quadro 3.20 — Verificagao dos calculos para o confinamento do beté&o.

Pisos Ho vd Esy,d Qn as Wwd * @ >

8a9 0,15 0,67 0,96 0,123 0,032
7a8 0,30 0,67 0,96 0,149 0,095
6a7 0,45 0,67 0,97 0,188 0,159
5a6 0,60 0,67 0,96 0,241 0,224
4ab 5 0,40 0,0022 0,78 0,94 0,148 0,124
3a4 0,48 0,78 0,96 0,187 0,156
2a3 0,56 0,78 0,93 0,196 0,188
1a2 0,46 0,83 0,91 0,194 0,142
Oa1 0,52 0,83 0,91 0,194 0,166
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Figura 3.19 — Secgdes dos pilares P3.
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3.7 DIMENSIONAMENTO DAS PAREDES DUCTEIS

Nesta sec¢ao ira apresentar-se o dimensionamento de uma das paredes ducteis, de modo a respeitar os
limites e as disposigoes do EC8 ¢ do EC2.

3.7.1  SECGAO DA PAREDE

A parede que se ird dimensionar sera a parede 1 (Parl) que se encontra no portico 1 (Figura 3.1). A
parede possui um comprimento de sec¢do transversal de 3m, uma largura de 0,30m e a sua altura ¢ de
28m (do piso 0 até ao piso 9).

Com estes dados € possivel verificar a restricao geométrica que o EC8 impde (expressao (2.59)) e tam-
bém ¢ possivel calcular o comprimento da regido critica acima da base da parede (expressdes (2.61) e
(2.62)). Essas verificagdes estdo disponiveis no Quadro 3.21.

Quadro 3.21 — Verificagdes geométricas.

Requisito Verificacio
0,15 0,15
by, = méx{ hs  [m] b,,, = max { 4 = 0,15m Verifica
20 20
L, 3
h, = max {hw h, = max {@ = 5m
6 6
21, 3.3
h., < hyparan < 6pisos her < { = 6m Verifica
; 2-3
2+ hgyparan = 7 pisos

3.7.2 ESFORGOS DE CALCULO

Como explicito em 2.7.4.1 os valores a serem considerados no dimensionamento devem ser os valores
calculados através de uma envolvente de modo a ser considerado o capacity design. As envolventes do
esforgo transverso e do momento fletor foram realizadas a partir da Figura 2.4 e da Figura 2.5. As en-
volventes estdo representadas na Figura 3.20 e na Figura 3.21.

O valor do deslocamento vertical (a;) considerado foi o comprimento de 4m, correspondente ao pé di-
reito do primeiro piso.
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Figura 3.20 — Envolvente de momentos fletores da Par1.
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3.7.3 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA LONGITUDINAL

O dimensionamento da armadura, tal como nas vigas e pilares, tem regras diferentes para as zonas cri-
ticas comparado com o dimensionamento do resto da parede. Nesta dissertacdo sera estudada a parede
na sua totalidade.

O comprimento dos elementos de extremidade foi calculado com base na equagdo (2.63) e esta repre-
sentado no Quadro 3.22.

Quadro 3.22 — Determinagdo do comprimento minimo dos EE.

Requisito Valor
L > max {0,15 -3 =045m
¢ = 1,5 - 0,3 = 0,45m
! L {0,15 -1,
¢ =M 15. b,

lc,admitido =1,15m

A diferenca do comprimento minimo dos elementos de extremidade de calculo e do comprimento ad-
mitido deve-se ao facto que a correta dimensdo destes elementos passa por um processo iterativo, pois
¢ necessario arbitrar primeiramente uma dimensao para se saber qual ¢ a armadura contida na alma da
parede e s6 com essa armadura € que se consegue obter o valor de x,, , que revela a dimensao dos ele-
mentos de extremidade. Os resultados aqui descritos sdo o resultado de uma segunda iteracao, sendo
que da primeira foi admitido um [, = 0,5m, o que levou a um I i, = 1,13m.

Os célculos da armadura para os elementos de extremidade da parede foram realizados através dos aba-
cos de flexdo com as varias combinagdes de momentos fletores e esfor¢o axial minimo e maximo. Apos
isso, foi realizada uma verificacdo através do programa de calculo 2D DESIGN ULS (Pinheiro, Costa,
& Vila Pouca, 2006). As combinagdes realizadas encontram-se no Anexo7, juntamente com os resulta-
dos do programa, em que o racio representa a distdncia das acdes que se introduziu até ao ponto de
resisténcia mantendo as mesmas excentricidades de carga.

No Quadro 3.23 encontram-se as armaduras adotadas para cada elemento de extremidade ao longo da
altura da parede.
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Quadro 3.23 — Armadura vertical em cada EE.

Piso Armadura As[cm?]
0 ao 2 (zona critica) 11020 + 8012 43,58
2a05 9020 + 8012 37,30
5a09 11016 + 8012 31,15

Com esta armadura ¢ possivel verificar alguns requisitos, explicitos no Quadro 3.24. As paredes de

contraventamento, por norma, possuem &, > 0,2%, logo a taxa de armadura longitudinal terd que ser
sempre no minimo 0,005.

Quadro 3.24 — Requisitos dos elementos de extremidade.

Requisito Verificacio

3320 .
= ———————— = (0,22 Verifica
vy < 0,40 Va 3-0,3-25000/1,5 Verific

0,005 < p < 0,04 (zona critica dos EE)

. -4
p = L1 = 0,01 Verifica
= 3720107 0,01 Verifica
0,005 < p, < 0,04see. > 0,2% EE tod p 03-1,15 ’
0,002 < p, < 0,04se¢, < 0,29 (EEnOrestoda
parede) o
p = BT _ (01 Verifica
0,3-1,15

A armadura da alma deve ser considerada no calculo a flexdo da seccdo da parede. Optou-se por colocar

a armadura minima na alma, que corresponde a uma taxa de 0,005 - equagdo (2.73). A solugdo esta
presente no Quadro 3.25.

O requisito da armadura minima na alma de 0,005% torna-se bastante condicionante no dimensiona-
q

mento das paredes, levando a uma grande quantidade de armadura comparativamente com o estabele-
cido no EC2.
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Quadro 3.25 — Armadura vertical na alma da parede.

Piso As, minimo [cM?] Armadura As, final [cm?]
0 ao 2 (zona critica) 9,00 10012 11,30

2a05 9,00 10012 11,30

5a09 9,00 10012 11,30

3.7.4 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA HORIZONTAL

Para o calculo do esforgo transverso resistente foram utilizadas as equacdes do EC2, presentes nas ex-
pressoes (2.77), (2.78) e (2.79). Foi usada cot 6 = 2 dado ser a op¢do mais usual quando o esforco
transverso nao € o mais condicionante, que ¢ o que acontece neste caso, respeitando assim o requisito
(2.79). O valor de armadura horizontal de calculo esta presente no Quadro 3.26.

Quadro 3.26 — Armadura horizontal de célculo.

Piso Ved [kN] Vrd,max [KN] Aswl/s [cm?/m]
0 ao 2 (zona critica) 1694 1944 11

2a05 1077 1944 7

5a09 941 1944 6

Esta armadura horizontal possui um requisito, (2.75), que corresponde a armadura horizontal minima,
representada por Asmin (requisito), no Quadro 3.27.
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Quadro 3.27 — Solugao final de armadura horizontal.

. As,min (requisito) As,min (calculo) - As final
Piso [cm?/m] [cm?/m] Solugao [em?/m]
0 a0 2 (zona cri- 8 11 2r10//0,140 16
tica)
2a05 7 7 2r$8//0,125 8
5a09 4 6 2r¢8//0,160 6

3.7.5 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA DE CONFINAMENTO

O dimensionamento da armadura transversal ¢ necessario para o correto confinamento do nucleo de
betdo da parede. Tal s6 ¢ necessario nos elementos de extremidade da zona critica da parede, ou seja,
para os primeiros dois pisos, até uma altura de 7m. Para isso € necessario respeitar os requisitos (2.68)
e (2.69).

Os valores para o dimensionamento de armaduras de confinamento estdo presentes no Quadro 3.28 e
que mostra o valor a respeitar no requisito (2.68).

Quadro 3.28 — Valores para o dimensionamento das armaduras de confinamento.

He 5,00

Vg4 0,22

w, - equacgao (2.80) 0,03
Esy,d 0,0022

b, 0,30

b, 0,20

A Wyg = 0,089

A seguir, foi necessario calcular o espagamento maximo da cintagem, dada pela expressdo (2.67).

200

— [ 2 —
s = min 175 100 mm

8- 20

Optou-se por colocar 8r¢8//0,100.

O requisito (2.68) foi satisfeito tendo uma taxa mecéanica volumétrica de cintas nas zonas criticas supe-
rior a 0,08 (0,34) e o requisito (2.69) também foi atingido, como se pode comprovar pelo Quadro 3.29.
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O calculo de x,, foi conforme a expressdo (2.82), €., pela equacdo (2.83) e finalmente o lcmin pela
formula (2.81).

Quadro 3.29 — Dimensionamento das armaduras de confinamento.

a, 0,60
a 0,72
a 0,43
O 0,34
@ Oy 0,148
Xa 1,14
€2 0,0035
Ecuzc 0,0183
le,min [M] 0,92

A seccdo da parede do piso 0 até ao piso 2 esta representada na totalidade na Figura 3.22. A pormeno-
rizagdo dos elementos de extremidade encontra-se na Figura 3.23.

Figura 3.22 — Secgéo da Par1 nos pisos 0 a 2.

10012 (alma
119\20 8r®8//(13,100 2r@10//0,140 8?12 toda)
/ N\ / \
® e s oy & 3 ~
‘ 0.13 ‘ 0.13 ‘ 0.13 ‘ 0.13 ‘o.oa‘ 0.19 ’ 0.19 ’ 0.19 ‘o.os‘ o.11‘ o.11‘

Figura 3.23 — Pormenor da armadura do elemento de extremidade da Par1 nos pisos 0 a 2.
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Com a representacdo das duas figuras anteriores, ¢ de notar que o requisito (2.65) em que o espagamento
entre vardes longitudinais cintados nos EE tem que ser no maximo 200mm ¢ cumprido, sendo que a
maior distancia ¢ entre os vardes de 12mm que possuem 190mm de espagamento.

O requisito de estribos de, pelo menos, 6mm de didmetro também ¢ satisfeito, sendo utilizado de 8 e
10mm.

O requisito na alma da parede passa pelo espagamento maximo dos vardes longitudinais que possuem
110mm, sendo que o valor maximo ¢ de 400mm (equagdo (2.74)).

3.7.6 DIMENSIONAMENTO DA ARMADURA TRANSVERSAL

Este dimensionamento serd para os pisos 2 a 9, em que o didmetro minimo dos estribos ¢ de 6mm e o
espacamento maximo esta expresso no requisito (2.71) e explicado a seguir:

300
s = min4{ 300 = 180 [mm]
15 - 12

Pelo EC2 também ¢ imposto que a distdncia maxima entre um vardo longitudinal cintado e um nao
cintado seja de 150mm.

Através destas regras foi possivel fazer uma correta distribuigdo da armadura longitudinal e a criacdo de
uma armadura transversal ponderada.

As duas solugdes finais apresentam-se na Figura 3.24 e na Figura 3.25. E de notar que o recobrimento é
de S5cm e as solugdes apresentadas sdo simétricas no plano da parede, dai que so seja representada metade
da parede.

10012 (alma
9220 7r26//0,180  2r38//0,125 8012 toda)
/ \ |
M) ) ® ¢ ° o 'Y o
?
[ ). ° . O . . ° <
‘ 0.17 ‘ 0.17 ‘ 0.17 ‘0.08‘ 0.19 ’ 0.19 ’ 0.19 ‘0.08‘ 0.11 ‘ 0.11

Figura 3.24 — Armadura final da parede 1 do piso 2 ao piso 5.
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10012 (alma
119\16 6r®6//(l),180 2r@8//0,160 8%12 toda)
AN / |
o/ ® ® ® o & 3 -
: L
[ [ ° o ° . ° ° e
‘ 0.13 ‘ 0.13 ‘ 0.13 ‘ 0.13 ‘ 0.08 ‘ 0.19 ’ 0.19 ’ 0.19 ‘ 0.08 ‘ 0.11 ‘ 0.11

Figura 3.25 — Armadura final da parede 1 do piso 5 ao 9.
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4

CONCLUSOES

4.1 CONCLUSOES GERAIS

Ao longo deste trabalho foram analisados os principais aspetos presentes no ECS relativos ao dimensi-
onamento sismico de edificios portico-parede com o principal objetivo de se identificarem as principais
dificuldades e discutirem-se as implicag¢des das prescrigdes deste codigo na solugdo final de armaduras
de cada elemento sismico primario. O dimensionamento destas estruturas foi efetuado para a classe de
ductilidade média prevista no ECS.

E de notar que sendo a estrutura considerada equivalente a paredes, ndo foi necessario cumprir a condi-
¢do de ductilidade global o que fez com que o trabalho desenvolvido fosse menos exigente. Ou seja,
uma das grandes vantagens para estruturas do género passa sempre por ter uma percentagem de resis-
téncia sismica das paredes ao nivel da base superior a 50% da resisténcia total necessaria. No presente
caso avaliou-se o impacto nas solucdes dos pilares caso tivesse que ser respeitada esta condigao e veri-
ficou-se que conduzia a necessidade do aumento da seccdo para se conseguir respeitar a condigdo “’pilar
forte, viga fraca’’, pelo que a introdugéo das paredes se revela por isso vantajosa.

No dimensionamento dos elementos sismicos primarios verifica-se que as grandes dificuldades ocorrem
ao nivel das paredes, sendo necessario despender mais tempo na realizacdo da armadura final.

Ao nivel das vigas e dos pilares, a verificacdo da capacidade real para prevenir roturas de corte ¢ muito
exigente, sendo necessario proceder ao processo em cada n6 da estrutura. Dos dois elementos, os pilares
sdo os que acarretam mais dificuldade de dimensionamento devido as iniumeras regras para a solugdo
final de estribos tem que resistir ao esfor¢o transverso e tem que cumprir um correto confinamento do
nucleo do betdo, levando a solugdes bastante exigentes do ponto de vista de armadura de cintagem.
Importante realcar que a verificagdo de capacidade real nos pilares ¢ muito exigente do ponto de vista
de calculo. Esta verificag@o exige o conhecimento e manuseamento dos esforcos resultantes das combi-
nacdes sismicas e também o calculo dos momentos resistentes dos pilares no cenario de flexdo composta
plana, dependentes das armaduras adotadas e do esfor¢o axial da combinag@o sismica condicionante.
Deste facto resulta um trabalho de célculo acrescido, dificil de automatizar, que exige um grande con-
trolo e verifica¢dao dos calculos realizados.

As paredes na zona critica, tal como os pilares, t€ém que ser dimensionadas respeitando as normas espe-
cificas para o confinamento do nucleo do betdo, tendo também solugdes de armaduras rigorosas. O
comprimento minimo dos elementos de extremidade, constante em toda a altura da parede, condiciona
a armadura longitudinal e transversal no interior dos mesmos e leva a armaduras fortes mesmo apds o
fim da zona critica da parede.

69



REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

Em suma, no dimensionamento dos trés elementos foi necessario uma leitura bastante precisa do EC8
em conjunto com o EC2. Vérios processos aqui desenvolvidos foram realizados varias vezes até se obter
o correto processo. Tal acontecia devido aos inimeros parametros a utilizar, alguns deles com (CEN,
2010b) incertezas e duvidas relacionadas com os mesmos.

O trabalho realizado permitiu organizar as principais verificagdes exigidas no dimensionamento sismico
pelo ECS8 e ao mesmo tempo avaliar no caso estudado as dificuldades de implementar estas verificagdes
bem como avaliar o seu impacto nas solugdes finais das secgdes das vigas, pilares e paredes da estrutura.

4.2 PROPOSTAS PARA DESENVOLVIMENTOS FUTUROS
Como desenvolvimentos futuros ha varias sugestdes, sendo apresentadas a seguir:

(1) Estudo de edificios com nucleos rigidos, de forma a aferir quais sdo os resultados obtidos no
caso de termos uma estrutura mais rigida;

(2) Estudo de edificios com irregularidades em planta e em altura;

(3) Estudo da mesma estrutura para a classe mais alta, DCH, e comparagdo com esta estudada,
DCM, de modo a perceber as diferencas nas solugdes finais de secgoes e armaduras.
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REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
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A.1 ANEXO 1
Quadro A.0.1 - Esforcos da viga 1 ao longo dos pisos.
VIGA 1
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga

0

1 ELU_E1_100X_30Y -230,65 ELU_E1_100X_30Y 64,82 1.1
2 ELU_E1_100X_30Y -260,37 ELU_E1_100X_30Y 76,20 1.2
3 ELU_E1_100X_30Y -264,27 ELU_E1_100X_30Y 83,51 1.2
4 ELU_E1_100X_30Y -267,58 ELU_E1_100X_30Y 84,96 1.2
5 ELU_E1_100X_30Y -249,54 ELU_E1_100X_30Y 76,89 1.1
6 ELU_E1_100X_30Y -219,16 ELU_E1_100X_30Y 60,98 1.1
7 ELU_E1_100X_30Y -209,58 ELU_E1_100X_30Y 50,83 1.1
8 ELU_E1_100X_30Y -203,77 ELU_E1_100X_30Y 43,48 1.1
9 ELU_E1_100X_30Y -133,17 1.3

Quadro A.0.2 - Esforgos da viga 2 ao longo dos pisos.
VIGA 2
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga

0

1 ELU_E1_100X_30Y -294,85 ELU_E1_100X_30Y 161,62 21
2 ELU_E1_100X_30Y -348,40 ELU_E1_100X_30Y 211,22 21
3 ELU_E1_100X_30Y -367,97 ELU_E1_100X_30Y 228,27 21
4 ELU_E1_100X_30Y -368,74 ELU_E1_100X_30Y 229,01 21
5 ELU_E1_100X_30Y -361,98 ELU_E1_100X_30Y 223,33 21
6 ELU_E1_100X_30Y -348,37 ELU_E1_100X_30Y 211,51 21
7 ELU_E1_100X_30Y -325,07 ELU_E1_100X_30Y 189,14 21
8 ELU_E1_100X_30Y -302,94 ELU_E1_100X_30Y 173,60 21
9 ELU_E1_100X_30Y -263,29 ELU_E1_100X_30Y 105,26 21
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Quadro A.0.3 - Esforgos da viga 3 ao longo dos pisos.

VIGA 3
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga
0 ELU_V -253,85 3.1
1 ELU_E1_100X_30Y -331,62 ELU_E1_100X_30Y 20,12 3.2
2 ELU_E1_100X_30Y -365,99 ELU_E1_100X_30Y 47,45 3.3
3 ELU_E1_100X_30Y -379,04 ELU_E1_100X_30Y 51,33 3.3
4 ELU_E1_100X_30Y -387,14 ELU_E1_100X_30Y 62,81 3.3
5 ELU_E1_100X_30Y -380,69 ELU_E1_100X_30Y 46,61 3.3
6 ELU_E1_100X_30Y -370,22 ELU_E1_100X_30Y 21,12 3.3
7 ELU_E1_100X_30Y -368,93 ELU_E1_100X_30Y 18,90 3.3
8 ELU_E1_100X_30Y -392,02 ELU_E1_100X_30Y 17,23 3.3
9 ELU_E1_100X_30Y -328,56 3.2
Quadro A.0.4 - Esforgos da viga 4 ao longo dos pisos.
VIGA 4
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga
0 ELU_E1_30X_100Y -169,34 4.1
1 ELU_E1_30X_100Y -278,45 ELU_E1_30X_100Y 81,17 4.2
2 ELU_E1_30X_100Y -309,07 ELU_E1_30X_100Y 103,06 4.2
3 ELU_E1_30X_100Y -319,23 ELU_E1_30X_100Y 102,75 4.2
4 ELU_E1_30X_100Y -324,66 ELU_E1_30X_100Y 112,01 4.2
5 ELU_E1_30X_100Y -316,33 ELU_E1_30X_100Y 92,14 4.2
6 ELU_E1_30X_100Y -305,57 ELU_E1_30X_100Y 64,35 4.2
7 ELU_E1_30X_100Y -297,40 ELU_E1_30X_100Y 62,05 4.2
8 ELU_E1_30X_100Y -295,85 ELU_E1_30X_100Y 59,29 4.2
9 ELU_E1_30X_100Y -223,11 4.1
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Quadro A.0.5 - Esforgos da viga 5 ao longo dos pisos.

VIGA 5
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga

0

1 ELU_E1_30X_100Y -306,74 ELU_E1_30X_100Y 230,37 5.1
2 ELU_E1_30X_100Y -364,98 ELU_E1_30X_100Y 266,79 5.2
3 ELU_E1_30X_100Y -385,87 ELU_E1_30X_100Y 284,97 5.2
4 ELU_E1_30X_100Y -384,73 ELU_E1_30X_100Y 283,63 5.2
5 ELU_E1_30X_100Y -375,77 ELU_E1_30X_100Y 276,00 5.2
6 ELU_E1_30X_100Y -359,08 ELU_E1_30X_100Y 261,40 5.2
7 ELU_E1_30X_100Y -331,55 ELU_E1_30X_100Y 235,44 5.2
8 ELU_E1_30X_100Y -304,38 ELU_E1_30X_100Y 215,72 5.1
9 ELU_E1_30X_100Y -260,40 ELU_E1_30X_100Y 139,68 5.3

Quadro A.0.6 - Esforgos da viga 6 ao longo dos pisos.
VIGA 6
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga

0 ELU_E1_30X_100Y -180,74 6.1
1 ELU_E1_30X_100Y -306,34 ELU_E1_30X_100Y 101,92 6.2
2 ELU_E1_30X_100Y -345,12 ELU_E1_30X_100Y 132,20 6.3
3 ELU_E1_30X_100Y -362,71 ELU_E1_30X_100Y 137,76 6.3
4 ELU_E1_30X_100Y -374,91 ELU_E1_30X_100Y 153,97 6.3
5 ELU_E1_30X_100Y -369,98 ELU_E1_30X_100Y 135,89 6.3
6 ELU_E1_30X_100Y -360,55 ELU_E1_30X_100Y 106,54 6.3
7 ELU_E1_30X_100Y -354,48 ELU_E1_30X_100Y 106,65 6.3
8 ELU_E1_30X_100Y -368,14 ELU_E1_30X_100Y 106,58 6.3
9 ELU_E1_30X_100Y -299,09 ELU_E1_30X_100Y 34,86 6.2
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Quadro A.0.7 - Esforgos da viga 7 ao longo dos pisos.

VIGA7
Piso M - (apoio) [kN.m] M + (apoio) [kN.m] Viga

0

1 ELU_E1_30X_100Y -214,48 ELU_E1_30X_100Y 96,64 71
2 ELU_E1_30X_100Y -237,12 ELU_E1_30X_100Y 112,02 71
3 ELU_E1_30X_100Y -228,11 ELU_E1_30X_100Y 115,13 71
4 ELU_E1_30X_100Y -232,69 ELU_E1_30X_100Y 118,53 71
5 ELU_E1_30X_100Y -222,24 ELU_E1_30X_100Y 114,13 71
6 ELU_E1_30X_100Y -206,52 ELU_E1_30X_100Y 104,24 71
7 ELU_E1_30X_100Y -193,54 ELU_E1_30X_100Y 92,00 71
8 ELU_E1_30X_100Y -185,81 ELU_E1_30X_100Y 83,49 71
9 ELU_E1_30X_100Y -116,51 ELU_E1_30X_100Y 28,10 7.2
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A.2 ANEXO 2

Quadro A.0.8 - Secgdes de armaduras para vigas calculadas pelo programa 2D DESIGN ULS (Pinheiro, Costa, &
Vila Pouca, 2006).

Viga M- (apoio) [kN.m] M+ (apoio) [kN.m] Armadura Seccdo
1.1 -249,54 76,89 5¢20 + 3¢20 A
1.2 -267,58 84,96 5¢20 + 3¢20 A
1.3 -133,17 0,00 4916 + 2¢d16+1¢p12 B
21 -368,74 229,01 5¢25 + 3¢25 Cc
3.1 -253,85 5¢20 + 3¢20 A
3.2 -331,62 20,12 3$25+2¢20 + 2¢25+1¢20 D
3.3 -392,02 17,23 5¢25 + 3¢25 Cc
4.1 -223,11 4¢20 + 416 E
4.2 -324,66 112,01 3$p25+2¢20 + 2¢25+1¢20 D
5.1 -306,74 230,37 3$25+2¢20 + 2¢25+1¢20 D
5.2 -385,87 284,97 5¢25 + 3¢25 Cc
5.3 -260,40 139,68 5¢20 + 3¢20 A
6.1 -180,74 4¢20 + 416 E
6.2 -306,34 101,92 5¢20 + 3¢20 A
6.3 -374,91 153,97 5¢25 + 3¢25 Cc
71 -237,12 112,02 5¢20 + 3¢20 A
7.2 -116,51 28,10 4916 + 2¢16+1¢p12 B
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A.3 ANEXO 3
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Figura A.1 — Vigas e sec¢des de armadura das vigas — Piso 0.
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Figura A.4 - Armadura longitudinal das vigas — Piso 1.
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Figura A.8 - Armadura longitudinal das vigas — Piso 9.
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A.4 ANEXO4
Quadro A.0.9 — Esforgos de calculo do P1 - Piso -1 ao 0.

Combinacgao N [kN] My [kN.m] My [kN.m]
ELU_V -334,8 (C) -0,8 4,6
ELU_V -910,7 (C) -32,2 -40,7

ELU_E1_100X_30Y -11,0 (C) 5,0 55,4
ELU_E1_100X_30Y -349,2 (C) -6,5 25,9
ELU_E1_100X_30Y -425,2 (C) -5,9 -49,2
ELU_E1_100X_30Y -836,7 (C) -35,4 -78,7
ELU_E1_30X_100Y 30,2 (T) 14,3 26,0
ELU_E1_30X_100Y -341,5 (C) 8,8 -3,6
ELU_E1_30X_100Y -466,4 (C) -15,3 -19,8
ELU_E1_30X_100Y -844.,4 (C) -50,7 -49,2
ELU_V -334,5 (C) -0,8 -4,7
ELU_V -910,2 (C) -32,2 40,6
ELU_E1_100X_30Y -14,1 (C) 4,9 48,5
ELU_E1_100X_30Y -352,3 (C) -7,4 79,3
ELU_E1_100X_30Y -421,7 (C) -5,8 -54,8
ELU_E1_100X_30Y -833,0 (C) -34,4 -26,6
ELU_E1_30X_100Y 21,7 (T) 13,5 17,5
ELU_E1_30X_100Y -350,6 (C) 5,9 51,6
ELU_E1_30X_100Y -457,5 (C) -14,4 -23,8
ELU_E1_30X_100Y -834,6 (C) -47,8 1,1
ELU_V -267,6 (C) 0,7 1,0
ELU_V -715,6 (C) 23,8 -34,0
ELU_E1_100X_30Y 53,8 (T) 5,2 53,7
ELU_E1_100X_30Y -156,5 (C) 34,1 30,8
ELU_E1_100X_30Y -404,3 (C) -4,3 -562,1
ELU_E1_100X_30Y -779,7 (C) -3,0 -75,1
ELU_E1_30X_100Y 140,8 (T) 13,7 28,3
ELU_E1_30X_100Y 11,8 (T) 55,5 7,5

ELU_E1_30X_100Y -491,2 (C) -12,9 -26,7
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ELU_E1_30X_100Y -947,9 (C) -24,3 -51,8
ELU_V -260,1 (C) 0,9 -0,5
ELU_V -690,1 (C) 22,8 33,3

ELU_E1_100X_30Y 60,3 (T) 5,0 51,7

ELU_E1_100X_30Y -130,7 (C) 33,4 75,8

ELU_E1_100X_30Y -401,5 (C) -3,9 -562,7

ELU_E1_100X_30Y -773,4 (C) -3,5 -32,5

ELU_E1_30X_100Y 148,3 (T) 12,8 24,6

ELU_E1_30X_100Y 56,0 (T) 53,9 55,2

ELU_E1_30X_100Y -489,5 (C) -11,7 -25,6

ELU_E1_30X_100Y -960,1 (C) -24,0 -11,9

Quadro A.0.10 — Esforgos de calculo do P2 — Piso -1 ao 0.

Combinacgéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -677,1 (C) -20,6 -1,9
ELU_V -1543,4 (C) 80,8 23

ELU_E1_100X_30Y -336,3 (C) -10,5 74,2

ELU_E1_100X_30Y -771,1 (C) 68,8 49,8

ELU_E1_100X_30Y -538,4 (C) -15,5 -76,7

ELU_E1_100X_30Y -1219,8 (C) 33,3 -46,8

ELU_E1_30X_100Y -343,8 (C) -5,0 25,0

ELU_E1_30X_100Y -761,9 (C) 107,0 18,8

ELU_E1_30X_100Y -531,0 (C) -21,0 -27,5

ELU_E1_30X_100Y -1229,0 (C) -4,8 -15,8
ELU_V -677,2 (C) -20,6 1,7
ELU_V -1543,6 (C) 80,7 -2,4

ELU_E1_100X_30Y -335,6 (C) -10,6 76,1

ELU_E1_100X_30Y -770,2 (C) 67,8 46,5

ELU_E1_100X_30Y -539,2 (C) -15,4 -73,8

ELU_E1_100X_30Y -1220,9 (C) 34,2 -49,5

ELU_E1_30X_100Y -341,7 (C) -5,4 25,8

ELU_E1_30X_100Y -759,6 (C) 103,7 14,8
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ELU_E1_30X_100Y -533,1 (C) -20,6 -23,6
ELU_E1_30X_100Y -1231,5 (C) 1,7 17,9
ELU_V -652,0 (C) 20,2 -3,5
ELU_V -1477,8 (C) -81,1 2,1
ELU_E1_100X_30Y -295,5 (C) 15,4 72,4
ELU_E1_100X_30Y -666,1 (C) -33,1 49,4
ELU_E1_100X_30Y -547,4 (C) 10,1 -76,9
ELU_E1_100X_30Y -1241,9 (C) -69,3 -46,7
ELU_E1_30X_100Y -321,1 (C) 20,8 25,7
ELU_E1_30X_100Y -694,9 (C) 4,9 19,6
ELU_E1_30X_100Y -521,8 (C) 4,7 -30,3
ELU_E1_30X_100Y -1213,1 (C) -107,3 -16,9
ELU_V -652,3 (C) 20,2 3,7
ELU_V -1477,6 (C) -81,2 1,9
ELU_E1_100X_30Y -294,0 (C) 15,3 76,1
ELU_E1_100X_30Y -662,6 (C) -34,1 46,3
ELU_E1_100X_30Y -549,3 (C) 10,3 71,3
ELU_E1_100X_30Y -1245,3 (C) -68,5 -48,7
ELU_E1_30X_100Y -315,3 (C) 20,5 27,4
ELU_E1_30X_100Y -682,3 (C) 1,6 15,0
ELU_E1_30X_100Y -528,0 (C) 5,1 -22,6
ELU_E1_30X_100Y -1225,5 (C) -104,1 17,5
ELU_V -624,2 (C) 1,3 -39,5
ELU_V -1459,3 (C) 2,2 112,5
ELU_E1_100X_30Y -317,1 (C) 8,4 11,9
ELU_E1_100X_30Y -723,8 (C) 15,4 128,6
ELU_E1_100X_30Y -489,6 (C) -10,1 -37,9
ELU_E1_100X_30Y -1157,9 (C) 12,6 13,1
ELU_E1_30X_100Y -279,4 (C) 27,4 -20,7
ELU_E1_30X_100Y -636,5 (C) 423 89,1
ELU_E1_30X_100Y -527,3 (C) -29,1 -29,1

ELU_E1_30X_100Y -1245,2 (C) -39,5 52,6
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ELU_V -612,7 (C) 15 39,5
ELU_V -1428,3 (C) 2,3 -112,5
ELU_E1_100X_30Y -306,7 (C) 7.8 37,9
ELU_E1_100X_30Y -695,5 (C) 14,4 13,1
ELU_E1_100X_30Y -485,7 (C) 9,7 11,8
ELU_E1_100X_30Y -1147,6 (C) 11,5 -128,7
ELU_E1_30X_100Y -254,3 (C) 255 29,1
ELU_E1_30X_100Y -568,3 (C) 38,5 -52,4
ELU_E1_30X_100Y -538,1 (C) 27,4 20,6
ELU_E1_30X_100Y -1274,8 (C) -35,6 -89,3

Quadro A.0.11 — Esforgos de calculo do P3 — Piso -1 ao 0.

Combinacgéao N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -3096,3 (C) -32,3 -20,4
ELU_V -3071,0 (C) 36,3 22,5

ELU_E1_100X_30Y -1960,0 (C) 45,3 152,6
ELU_E1_100X_30Y -1941,3 (C) 95,6 198,5
ELU_E1_100X_30Y -1979,5 (C) -85,6 -178,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,8 (C) -50,3 -170,4
ELU_E1_30X_100Y -1955,0 (C) 165,1 47,7
ELU_E1_30X_100Y -1936,2 (C) 228,1 81,9
ELU_E1_30X_100Y -1984,6 (C) -205,4 -73,2
ELU_E1_30X_100Y -1965,8 (C) -182,8 -53,8
ELU_V -3023,3 (C) -70,9 -0,1
ELU_V -2998,0 (C) 82,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1905,8 (C) 12,7 162,9
ELU_E1_100X_30Y -1887,1 (C) 116,0 181,0
ELU_E1_100X_30Y -1939,6 (C) -102,1 -162,9
ELU_E1_100X_30Y -1920,9 (C) -11,6 -180,9
ELU_E1_30X_100Y -1868,1 (C) 140,5 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1849,3 (C) 258,0 58,4

ELU_E1_30X_100Y -1977,4 (C) -229,8 -52,6
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ELU_E1_30X_100Y -1958,6 (C) -153,6 -58,3
ELU_V -3094,0 (C) -33,1 21,2
ELU_V -3068,7 (C) 37,2 235

ELU_E1_100X_30Y -1957,6 (C) 40,8 177,6

ELU_E1_100X_30Y -1938,9 (C) 91,7 168,8

ELU_E1_100X_30Y -1979,0 (C) -82,1 -151,1

ELU_E1_100X_30Y -1960,3 (C) 454 -198,1

ELU_E1_30X_100Y -1948,8 (C) 150,3 69,8

ELU_E1_30X_100Y -1930,1 (C) 212,9 48,9

ELU_E1_30X_100Y -1987,8 (C) -191,6 433

ELU_E1_30X_100Y -1969,1 (C) -166,5 78,3
ELU_V -2989,4 (C) 24,4 44,3
ELU_V -2964,1 (C) 29,2 52,4

ELU_E1_100X_30Y -1884,7 (C) 74,9 136,5

ELU_E1_100X_30Y -1865,9 (C) 48,6 217,5

ELU_E1_100X_30Y -1919,3 (C) 44,6 192,4

ELU_E1_100X_30Y -1900,5 (C) -84,9 -151,4

ELU_E1_30X_100Y -1887,0 (C) 198,0 26,3

ELU_E1_30X_100Y -1868,2 (C) 184,5 94,0

ELU_E1_30X_100Y -1917,0 (C) -167,6 -82,2

ELU_E1_30X_100Y -1898,2 (C) -220,9 -27,9
ELU_V -3052,7 (C) 55,1 0,3
ELU_V -3027,4 (C) -66,5 0,3

ELU_E1_100X_30Y -1926,4 (C) 92,1 160,1

ELU_E1_100X_30Y -1907,6 (C) 22,0 177,3

ELU_E1_100X_30Y -1956,8 (C) 22,7 -159,8

ELU_E1_100X_30Y -1938,1 (C) -105,7 77,7

ELU_E1_30X_100Y -1892,3 (C) 219,9 52,0

ELU_E1_30X_100Y -1873,5 (C) 164,1 57,3

ELU_E1_30X_100Y -1990,9 (C) -150,6 51,6

ELU_E1_30X_100Y -1972,2 (C) 247,7 57,7
ELU_V -2992,2 (C) 23,6 43,7
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ELU_V -2966,8 (C) -28,4 -51,7
ELU_E1_100X_30Y -1887,2 (C) 69,9 191,4
ELU_E1_100X_30Y -1868,5 (C) 44,0 151,2
ELU_E1_100X_30Y -1920,6 (C) -40,5 -136,3
ELU_E1_100X_30Y -1901,8 (C) -79,4 -216,3
ELU_E1_30X_100Y -1890,7 (C) 182,7 79,9
ELU_E1_30X_100Y -1871,9 (C) 168,6 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1917,1 (C) -1563,3 -24.9
ELU_E1_30X_100Y -1898,4 (C) -204,0 -91,3

Quadro A.0.12 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 0 ao 1.

Combinagéao N [kN] Mx [KN.m] My [KN.m]
ELU_V -1763,0 (C) -1,9 -4,9
ELU_V -1736,0 (C) 21,2 37,9

ELU_E1_100X_30Y -788,9 (C) 28,5 110,2
ELU_E1_100X_30Y -768,9 (C) 31,4 77,2
ELU_E1_100X_30Y -1507,6 (C) -30,7 -116,1
ELU_E1_100X_30Y -1487,6 (C) -4,3 -28,9
ELU_E1_30X_100Y -768,7 (C) 82,0 39,2
ELU_E1_30X_100Y -748,7 (C) 64,8 43,3
ELU_E1_30X_100Y -1527,8 (C) -84,2 -45,1
ELU_E1_30X_100Y -1507,8 (C) -37,7 5,0
ELU_V -1761,8 (C) -2,1 4,8
ELU_V -1734,8 (C) 21,2 -37,9
ELU_E1_100X_30Y -793,5 (C) 26,2 114,7
ELU_E1_100X_30Y -773,5 (C) 30,1 28,4
ELU_E1_100X_30Y -1501,5 (C) -28,6 -108,8
ELU_E1_100X_30Y -1481,5 (C) -3,1 -76,7
ELU_E1_30X_100Y -783,0 (C) 73,3 40,3
ELU_E1_30X_100Y -763,0 (C) 59,9 -6,7
ELU_E1_30X_100Y -1512,0 (C) -75,7 -34,5
ELU_E1_30X_100Y -1492,0 (C) -32,9 -41,6
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DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_V -1387,5 (C) -3,4 -8,5
ELU_V -1360,5 (C) -7,5 40,2
ELU_E1_100X_30Y -419,8 (C) 27,7 105,2
ELU_E1_100X_30Y -399,8 (C) 20,0 77,8
ELU_E1_100X_30Y -1396,0 (C) -32,3 -115,7
ELU_E1_100X_30Y -1376,0 (C) -29,5 -26,6
ELU_E1_30X_100Y -91,6 (C) 89,3 40,3
ELU_E1_30X_100Y -71,6 (C) 71,1 471
ELU_E1_30X_100Y -1724,2 (C) -93,9 -50,8
ELU_E1_30X_100Y -1704,2 (C) -80,6 41
ELU_V -1338,1 (C) -3,9 9,3
ELU_V -1311,1 (C) -6,3 -40,6
ELU_E1_100X_30Y -369,9 (C) 25,5 114,2
ELU_E1_100X_30Y -349,9 (C) 21,1 25,6
ELU_E1_100X_30Y -1384,0 (C) -30,7 -102,8
ELU_E1_100X_30Y -1364,0 (C) -29,1 -77,3
ELU_E1_30X_100Y -4,3 (C) 82,0 44.8
ELU_E1_30X_100Y 15,6 (T) 71,6 -6,7
ELU_E1_30X_100Y -1749,5 (C) -87,2 -33,3
ELU_E1_30X_100Y -1729,5 (C) -79,6 -45,0
Quadro A.0.13 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 0 ao 1.

Combinacao N [kN] Mx [KN.m] My [kN.m]
ELU_V -2885,9 (C) -79,4 7,8
ELU_V -2852,2 (C) 78,4 -18,0

ELU_E1_100X_30Y -1429,1 (C) -12,2 177.,8
ELU_E1_100X_30Y -1404,1 (C) 68,8 111,3
ELU_E1_100X_30Y -2297,0 (C) -88,1 -167,8
ELU_E1_100X_30Y -2272,0 (C) 30,1 -134,3
ELU_E1_30X_100Y -1419,5 (C) 67,6 65,0
ELU_E1_30X_100Y -1394,5 (C) 107,7 31,4
ELU_E1_30X_100Y -2306,6 (C) -167,9 -65,0
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ELU_E1_30X_100Y -2281,6 (C) -8,8 -54.4
ELU_V -2886,2 (C) 79,6 -8,0
ELU_V -2852,5 (C) 78,4 18,0

ELU_E1_100X_30Y -1427,2 (C) 14,1 167,5

ELU_E1_100X_30Y -1402,2 (C) 68,2 133,9

ELU_E1_100X_30Y -2299,2 (C) -86,4 177,7

ELU_E1_100X_30Y 22742 (C) 30,7 -110,9

ELU_E1_30X_100Y -1414,4 (C) 61,0 54,2

ELU_E1_30X_100Y -1389,4 (C) 105,3 53,0

ELU_E1_30X_100Y -2312,1 (C) -161,5 64,4

ELU_E1_30X_100Y -2287,1 (C) -6,4 -30,0
ELU_V -2756,9 (C) 77,4 8,8
ELU_V -2723,1 (C) 77,7 19,6

ELU_E1_100X_30Y -1222,5 (C) 85,8 176,7

ELU_E1_100X_30Y -1197,5 (C) -30,0 115,1

ELU_E1_100X_30Y -2340,6 (C) 11,8 -165,6

ELU_E1_100X_30Y -2315,6 (C) -68,0 -140,1

ELU_E1_30X_100Y -1286,5 (C) 166,2 66,8

ELU_E1_30X_100Y -1261,5 (C) 9,0 34,2

ELU_E1_30X_100Y -2276,6 (C) -68,5 -55,6

ELU_E1_30X_100Y -2251,6 (C) -107,0 -59,2
ELU_V -2756,4 (C) 77,2 -8,3
ELU_V -2722,6 (C) 77,7 19,2

ELU_E1_100X_30Y -1215,3 (C) 83,9 165,4

ELU_E1_100X_30Y -1190,3 (C) -30,7 138,7

ELU_E1_100X_30Y -2347,4 (C) 13,6 -175,9

ELU_E1_100X_30Y -2322,4 (C) 67,3 114,3

ELU_E1_30X_100Y -1260,9 (C) 159,5 54,2

ELU_E1_30X_100Y -1235,9 (C) 6,5 55,4

ELU_E1_30X_100Y -2301,7 (C) 62,0 64,7

ELU_E1_30X_100Y -2276,7 (C) -104,5 -31,0
ELU_V -2682,2 (C) 4,9 112,4
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ELU_V -2648,4 (C) -13,4 111,2
ELU_E1_100X_30Y -1317,5 (C) 63,8 42,5
ELU_E1_100X_30Y -1292,5 (C) 37,7 122,5
ELU_E1_100X_30Y -2146,0 (C) -57,4 -184,0
ELU_E1_100X_30Y -2121,0 (C) -54,9 17,6
ELU_E1_30X_100Y -1138,7 (C) 184,2 -34,4
ELU_E1_30X_100Y -1113,8 (C) 128,9 87,7
ELU_E1_30X_100Y -2324,7 (C) -177.,8 -107,2
ELU_E1_30X_100Y -2299,7 (C) -146,1 52,3

ELU_V -2621,2 (C) 5,1 112,5

ELU_V -2587,5 (C) -14,6 -111,4
ELU_E1_100X_30Y -1261,6 (C) 59,6 183,9
ELU_E1_100X_30Y -1236,6 (C) 36,0 -17,7
ELU_E1_100X_30Y -2125,8 (C) -53,1 -42,2
ELU_E1_100X_30Y -2100,8 (C) -54,7 -122,6
ELU_E1_30X_100Y -1004,4 (C) 168,6 106,5
ELU_E1_30X_100Y -979,4 (C) 123,1 -562,6
ELU_E1_30X_100Y -2383,0 (C) -162,1 35,2
ELU_E1_30X_100Y -2358,0 (C) -141,8 -87,7

Quadro A.0.14 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 0 ao 1.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -3096,3 (C) -32,3 -20,4
ELU_V -3071,0 (C) 36,3 22,5

ELU_E1_100X_30Y -1960,0 (C) 45,3 152,6
ELU_E1_100X_30Y -1941,3 (C) 95,6 198,5
ELU_E1_100X_30Y -1979,5 (C) -85,6 -178,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,8 (C) -50,3 -170,4
ELU_E1_30X_100Y -1955,0 (C) 165,1 47,7
ELU_E1_30X_100Y -1936,2 (C) 2281 81,9
ELU_E1_30X_100Y -1984,6 (C) -205,4 -73,2
ELU_E1_30X_100Y -1965,8 (C) -182,8 -63,8
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ELU_V -3023,3 (C) -70,9 -0,1
ELU_V -2998,0 (C) 82,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1905,8 (C) 12,7 162,9
ELU_E1_100X_30Y -1887,1 (C) 116,0 181,0
ELU_E1_100X_30Y -1939,6 (C) -102,1 -162,9
ELU_E1_100X_30Y -1920,9 (C) 11,6 -180,9
ELU_E1_30X_100Y -1868,1 (C) 140,5 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1849,3 (C) 258,0 58,4
ELU_E1_30X_100Y -1977,4 (C) -229,8 52,6
ELU_E1_30X_100Y -1958,6 (C) -153,6 -58,3
ELU_V -3094,0 (C) -33,1 21,2
ELU_V -3068,7 (C) 37,2 23,5
ELU_E1_100X_30Y -1957,6 (C) 40,8 177,6
ELU_E1_100X_30Y -1938,9 (C) 91,7 168,8
ELU_E1_100X_30Y -1979,0 (C) -82,1 -151,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,3 (C) -45.4 -198,1
ELU_E1_30X_100Y -1948,8 (C) 150,3 69,8
ELU_E1_30X_100Y -1930,1 (C) 212,9 48,9
ELU_E1_30X_100Y -1987,8 (C) -191,6 433
ELU_E1_30X_100Y -1969,1 (C) -166,5 78,3
ELU_V -2989,4 (C) 24,4 44,3
ELU_V -2964,1 (C) 29,2 52,4
ELU_E1_100X_30Y -1884,7 (C) 74,9 136,5
ELU_E1_100X_30Y -1865,9 (C) 48,6 217,5
ELU_E1_100X_30Y -1919,3 (C) 44,6 -192,4
ELU_E1_100X_30Y -1900,5 (C) -84,9 -151,4
ELU_E1_30X_100Y -1887,0 (C) 198,0 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1868,2 (C) 184,5 94,0
ELU_E1_30X_100Y -1917,0 (C) -167,6 -82,2
ELU_E1_30X_100Y -1898,2 (C) -220,9 27,9
ELU_V -3052,7 (C) 55,1 0,3
ELU_V -3027,4 (C) -66,5 0,3
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ELU_E1_100X_30Y -1926,4 (C) 92,1 160,1
ELU_E1_100X_30Y -1907,6 (C) 22,0 177,3
ELU_E1_100X_30Y -1956,8 (C) -22,7 -159,8
ELU_E1_100X_30Y -1938,1 (C) -105,7 -177,7
ELU_E1_30X_100Y -1892,3 (C) 219,9 52,0
ELU_E1_30X_100Y -1873,5 (C) 164,1 57,3
ELU_E1_30X_100Y -1990,9 (C) -150,6 -51,6
ELU_E1_30X_100Y -1972,2 (C) -247,7 -57,7
ELU_V -2992,2 (C) 23,6 43,7
ELU_V -2966,8 (C) -28,4 -51,7
ELU_E1_100X_30Y -1887,2 (C) 69,9 191,4
ELU_E1_100X_30Y -1868,5 (C) 44,0 151,2
ELU_E1_100X_30Y -1920,6 (C) -40,5 -136,3
ELU_E1_100X_30Y -1901,8 (C) -79,4 -216,3
ELU_E1_30X_100Y -1890,7 (C) 182,7 79,9
ELU_E1_30X_100Y -1871,9 (C) 168,6 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1917,1 (C) -1583,3 -24,9
ELU_E1_30X_100Y -1898,4 (C) -204,0 -91,3
Quadro A.0.15 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 1 ao 2.
Combinagao N [kN] My [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -1562,5 (C) -563,1 -82,5
ELU_V -1542,3 (C) 53,0 75,3
ELU_E1_100X_30Y -701,1 (C) -1,7 35,7
ELU_E1_100X_30Y -686,2 (C) 65,9 126,2
ELU_E1_100X_30Y -1331,9 (C) -66,3 -1411
ELU_E1_100X_30Y -1316,9 (C) 1,8 -30,1
ELU_E1_30X_100Y -686,5 (C) 59,8 -21,6
ELU_E1_30X_100Y -671,5 (C) 126,6 75,5
ELU_E1_30X_100Y -1346,5 (C) -127,8 -83,7
ELU_E1_30X_100Y -1331,5 (C) -568,9 20,6

ELU_V -1561,3 (C) -63,2 82,3
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ELU_V -1541,0 (C) 52,9 -75,2
ELU_E1_100X_30Y -704,6 (C) 5,2 141,3
ELU_E1_100X_30Y -689,6 (C) 62,6 30,1
ELU_E1_100X_30Y -1326,8 (C) -62,9 -36,1
ELU_E1_100X_30Y -1311,8 (C) 4,9 -126,1
ELU_E1_30X_100Y -697,5 (C) 47,2 84,5
ELU_E1_30X_100Y -682,5 (C) 114,8 -20,6
ELU_E1_30X_100Y -1333,9 (C) -115,2 20,7
ELU_E1_30X_100Y -1318,9 (C) 47,3 75,4
ELU_V -1214,5 (C) 20,4 -84,1
ELU_V -1194,2 (C) -18,6 77,8
ELU_E1_100X_30Y -366,7 (C) 62,6 30,8
ELU_E1_100X_30Y -351,7 (C) 38,2 125,5
ELU_E1_100X_30Y -1220,7 (C) -36,5 -138,4
ELU_E1_100X_30Y -1205,7 (C) -62,0 -26,2
ELU_E1_30X_100Y -80,6 (C) 161,8 21,6
ELU_E1_30X_100Y -65,6 (C) 139,3 79,6
ELU_E1_30X_100Y -1506,9 (C) -135,6 -85,9
ELU_E1_30X_100Y -1491,9 (C) -163,2 19,8
ELU_V -1169,5 (C) 17,6 84,8
ELU_V -1149,3 (C) -16,2 78,4
ELU_E1_100X_30Y -323,8 (C) 60,8 137,8
ELU_E1_100X_30Y -308,8 (C) 39,7 24,5
ELU_E1_100X_30Y -1207,2 (C) -38,0 -29,5
ELU_E1_100X_30Y -1192,2 (C) -60,6 -124,7
ELU_E1_30X_100Y 7,7 (C) 156,4 83,2
ELU_E1_30X_100Y 7,3 (T) 137,6 24,3
ELU_E1_30X_100Y -1523,4 (C) -133,7 25,2

ELU_E1_30X_100Y -1508,4 (C) -158,5 75,9
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Quadro A.0.16 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 1 ao 2.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -2534,8 (C) -108,1 33,7
ELU_V -2509,5 (C) 114,5 -32,1

ELU_E1_100X_30Y -1249,6 (C) -29,3 2347
ELU_E1_100X_30Y -1230,8 (C) 108,1 178,6
ELU_E1_100X_30Y -2020,7 (C) -107,0 -191,5
ELU_E1_100X_30Y -2002,0 (C) 36,2 -219,7
ELU_E1_30X_100Y -1250,5 (C) 44,7 98,5
ELU_E1_30X_100Y -1231,7 (C) 1751 51,3
ELU_E1_30X_100Y -2019,8 (C) -181,0 -55,4
ELU_E1_30X_100Y -2001,1 (C) -30,8 -92,3
ELU_V -2535,0 (C) -108,4 -34,0
ELU_V -2509,7 (C) 114,7 32,3
ELU_E1_100X_30Y -1247,4 (C) -32,1 190,4
ELU_E1_100X_30Y -1228,7 (C) 106,1 218,8
ELU_E1_100X_30Y -2023,1 (C) -104,5 -233,9
ELU_E1_100X_30Y -2004,3 (C) 38,4 -177,5
ELU_E1_30X_100Y -1244,6 (C) 35,9 52,0
ELU_E1_30X_100Y -1225,9 (C) 168,0 89,1
ELU_E1_30X_100Y -2025,9 (C) -172,5 -95,5
ELU_E1_30X_100Y -2007,1 (C) -23,5 -47,8
ELU_V -2414,6 (C) 104,7 36,9
ELU_V -2389,3 (C) -112,2 -34,7
ELU_E1_100X_30Y -1064,4 (C) 102,5 2442
ELU_E1_100X_30Y -1045,7 (C) -36,2 185,9
ELU_E1_100X_30Y -2054,1 (C) 29,4 -197,2
ELU_E1_100X_30Y -2035,3 (C) -105,2 -230,1
ELU_E1_30X_100Y -1127,9 (C) 177,8 107,4
ELU_E1_30X_100Y -1109,1 (C) 31,4 57,3
ELU_E1_30X_100Y -1990,6 (C) -45,9 -60,4
ELU_E1_30X_100Y -1971,9 (C) -172,8 -101,5
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ELU_V -2414,2 (C) 104,4 -35,7
ELU_V -2388,9 (C) 12,0 33,6
ELU_E1_100X_30Y -1057,6 (C) 99,8 195,6
ELU_E1_100X_30Y -1038,9 (C) -38,2 226,8
ELU_E1_100X_30Y -2060,4 (C) 31,8 -241,0
ELU_E1_100X_30Y -2041,7 (C) -102,9 -184,0
ELU_E1_30X_100Y -1103,9 (C) 168,8 52,9
ELU_E1_30X_100Y -1085,2 (C) 24,1 92,2
ELU_E1_30X_100Y -2014,1 (C) -37,2 -98,4
ELU_E1_30X_100Y -1995,4 (C) -165,3 -49.4
ELU_V -2343,8 (C) 26,7 141,5
ELU_V -2318,5 (C) 28,4 141,0
ELU_E1_100X_30Y -1151,0 (C) 103,8 11,9
ELU_E1_100X_30Y -1132,2 (C) 68,1 172,3
ELU_E1_100X_30Y -1873,4 (C) -69,5 -190,0
ELU_E1_100X_30Y -1854,6 (C) -104,5 5,1
ELU_E1_30X_100Y -986,5 (C) 267,4 -54,0
ELU_E1_30X_100Y -967,8 (C) 231,0 118,4
ELU_E1_30X_100Y -2037,9 (C) -233,2 1241
ELU_E1_30X_100Y -2019,1 (C) -267,4 59,0
ELU_V -2287,5 (C) 28,6 142,0
ELU_V -2262,2 (C) -30,5 1415
ELU_E1_100X_30Y -1102,3 (C) 101,0 189,9
ELU_E1_100X_30Y -1083,5 (C) 63,6 5,6
ELU_E1_100X_30Y -1851,8 (C) 64,5 11,2
ELU_E1_100X_30Y -1833,1 (C) -102,5 172,5
ELU_E1_30X_100Y -872,4 (C) 252,6 122,7
ELU_E1_30X_100Y -853,6 (C) 2155 -60,2
ELU_E1_30X_100Y -2081,7 (C) -216,0 56,0
ELU_E1_30X_100Y -2063,0 (C) 2544 117,9
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Quadro A.0.17 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 1 ao 2.

Combinagéao N [kN] My [KkN.m] My [kN.m]
ELU_V -3096,3 (C) -32,3 -20,4
ELU_V -3071,0 (C) 36,3 22,5

ELU_E1_100X_30Y -1960,0 (C) 45,3 152,6
ELU_E1_100X_30Y -1941,3 (C) 95,6 198,5
ELU_E1_100X_30Y -1979,5 (C) -85,6 -178,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,8 (C) -50,3 -170,4
ELU_E1_30X_100Y -1955,0 (C) 165,1 47,7
ELU_E1_30X_100Y -1936,2 (C) 228,1 81,9
ELU_E1_30X_100Y -1984,6 (C) -205,4 -73,2
ELU_E1_30X_100Y -1965,8 (C) -182,8 -53,8
ELU_V -3023,3 (C) -70,9 -0,1
ELU_V -2998,0 (C) 82,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1905,8 (C) 12,7 162,9
ELU_E1_100X_30Y -1887,1 (C) 116,0 181,0
ELU_E1_100X_30Y -1939,6 (C) -102,1 -162,9
ELU_E1_100X_30Y -1920,9 (C) -11,6 -180,9
ELU_E1_30X_100Y -1868,1 (C) 140,5 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1849,3 (C) 258,0 58,4
ELU_E1_30X_100Y -1977,4 (C) -229,8 -52,6
ELU_E1_30X_100Y -1958,6 (C) -153,6 -58,3
ELU_V -3094,0 (C) -33,1 21,2
ELU_V -3068,7 (C) 37,2 -23,5
ELU_E1_100X_30Y -1957,6 (C) 40,8 177,6
ELU_E1_100X_30Y -1938,9 (C) 91,7 168,8
ELU_E1_100X_30Y -1979,0 (C) -82,1 -151,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,3 (C) -45,4 -198,1
ELU_E1_30X_100Y -1948,8 (C) 150,3 69,8
ELU_E1_30X_100Y -1930,1 (C) 212,9 48,9
ELU_E1_30X_100Y -1987,8 (C) -191,6 -43,3
ELU_E1_30X_100Y -1969,1 (C) -166,5 -78,3
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ELU_V -2989.4 (C) 24,4 44,3
ELU_V -2964,1 (C) 29,2 52,4
ELU_E1_100X_30Y -1884,7 (C) 74,9 136,5
ELU_E1_100X_30Y -1865,9 (C) 48,6 217,5
ELU_E1_100X_30Y -1919,3 (C) 44,6 -192,4
ELU_E1_100X_30Y -1900,5 (C) -84,9 -151,4
ELU_E1_30X_100Y -1887,0 (C) 198,0 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1868,2 (C) 184,5 94,0
ELU_E1_30X_100Y -1917,0 (C) -167,6 -82,2
ELU_E1_30X_100Y -1898,2 (C) -220,9 -27,9
ELU_V -3052,7 (C) 55,1 0,3
ELU_V -3027,4 (C) -66,5 -0,3
ELU_E1_100X_30Y -1926,4 (C) 92,1 160,1
ELU_E1_100X_30Y -1907,6 (C) 22,0 177,3
ELU_E1_100X_30Y -1956,8 (C) 22,7 -159,8
ELU_E1_100X_30Y -1938,1 (C) -105,7 77,7
ELU_E1_30X_100Y -1892,3 (C) 219,9 52,0
ELU_E1_30X_100Y -1873,5 (C) 164,1 57,3
ELU_E1_30X_100Y -1990,9 (C) -150,6 -51,6
ELU_E1_30X_100Y -1972,2 (C) 247,7 57,7
ELU_V -2992,2 (C) 23,6 437
ELU_V -2966,8 (C) 28,4 51,7
ELU_E1_100X_30Y -1887,2 (C) 69,9 191,4
ELU_E1_100X_30Y -1868,5 (C) 44,0 151,2
ELU_E1_100X_30Y -1920,6 (C) -40,5 -136,3
ELU_E1_100X_30Y -1901,8 (C) 79,4 -216,3
ELU_E1_30X_100Y -1890,7 (C) 182,7 79,9
ELU_E1_30X_100Y -1871,9 (C) 168,6 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1917,1 (C) -153,3 -24.9
ELU_E1_30X_100Y -1898,4 (C) -204,0 91,3
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Quadro A.0.18 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 2 ao 3.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -1363,7 (C) -27,7 -57,1
ELU_V -1348,6 (C) 32,2 63,1

ELU_E1_100X_30Y -620,4 (C) 24 44.6
ELU_E1_100X_30Y -609,2 (C) 41,7 119,5
ELU_E1_100X_30Y -1152,7 (C) -37,8 -117,4
ELU_E1_100X_30Y -1141,4 (C) -0,7 -39,0
ELU_E1_30X_100Y -608,8 (C) 39,7 -7,3
ELU_E1_30X_100Y -597,6 (C) 81,2 68,5
ELU_E1_30X_100Y -1164,3 (C) -75,1 -65,6
ELU_E1_30X_100Y -1153,0 (C) -40,2 12,0
ELU_V -1362,6 (C) -27,7 56,9
ELU_V -1347,4 (C) 32,1 -63,0
ELU_E1_100X_30Y -622,9 (C) 0,3 117,2
ELU_E1_100X_30Y -611,6 (C) 39,5 39,0
ELU_E1_100X_30Y -1148,7 (C) -35,7 -44.5
ELU_E1_100X_30Y -1137,4 (C) 1,4 -119,3
ELU_E1_30X_100Y -617,1 (C) 32,2 65,0
ELU_E1_30X_100Y -605,8 (C) 73,3 -12,3
ELU_E1_30X_100Y -1154,5 (C) -67,5 7,7
ELU_E1_30X_100Y -1143,2 (C) -32,4 -68,1
ELU_V -1046,9 (C) 6,7 -59,8
ELU_V -1031,7 (C) -6,7 66,4
ELU_E1_100X_30Y -325,4 (C) 33,3 40,0
ELU_E1_100X_30Y -314,1 (C) 27,1 119,4
ELU_E1_100X_30Y -1042,0 (C) -24.8 -116,3
ELU_E1_100X_30Y -1030,7 (C) -35,6 -34,7
ELU_E1_30X_100Y -84,3 (C) 91,6 -6,4
ELU_E1_30X_100Y -73,0 (C) 90,3 74,0
ELU_E1_30X_100Y -1283,1 (C) -83,1 -69,9
ELU_E1_30X_100Y -1271,8 (C) -98,9 10,7
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ELU_V -1006,3 (C) 54 60,6

ELU_V -991,1 (C) -5,3 -67,2
ELU_E1_100X_30Y -289,4 (C) 31,7 115,3
ELU_E1_100X_30Y -278,2 (C) 27,0 32,6
ELU_E1_100X_30Y -1027,0 (C) -24,7 -37,9
ELU_E1_100X_30Y -1015,7 (C) -33,8 -118,4
ELU_E1_30X_100Y -25,3 (C) 86,6 65,4
ELU_E1_30X_100Y -14,1 (C) 86,4 -16,2
ELU_E1_30X_100Y -1291,1 (C) -79,5 12,0
ELU_E1_30X_100Y -1279,8 (C) -93,3 -69,6

Quadro A.0.19 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 2 ao 3.

Combinacao N [kN] Mx [kN.m] My [kN.m]
ELU_V -2199,8 (C) -75,0 27,8
ELU_V -2179,5 (C) 86,1 -31,6

ELU_E1_100X_30Y -1088,7 (C) -18,6 209,8
ELU_E1_100X_30Y -1073,7 (C) 84,1 174,3
ELU_E1_100X_30Y -1748,1 (C) -75,9 -174,3
ELU_E1_100X_30Y -1733,1 (C) 24,3 -214,8
ELU_E1_30X_100Y -1097,1 (C) 34,0 87,9
ELU_E1_30X_100Y -1082,1 (C) 137,9 51,0
ELU_E1_30X_100Y -1739,7 (C) -128,5 -52,4
ELU_E1_30X_100Y -1724,7 (C) -29,5 914
ELU_V -2199,8 (C) -75,3 -28,2
ELU_V -2179,6 (C) 86,3 31,9
ELU_E1_100X_30Y -1086,4 (C) -20,6 173,0
ELU_E1_100X_30Y -1071,4 (C) 82,4 213,8
ELU_E1_100X_30Y -1750,4 (C) -741 -209,0
ELU_E1_100X_30Y -1735,4 (C) 26,3 -172,9
ELU_E1_30X_100Y -1091,0 (C) 27,8 48,6
ELU_E1_30X_100Y -1076,0 (C) 131,9 87,6
ELU_E1_30X_100Y -1745,9 (C) -122,5 -84,7
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ELU_E1_30X_100Y -1730,9 (C) -23,3 -46,7
ELU_V -2090,0 (C) 71,8 29,7
ELU_V -2069,8 (C) -83,3 -33,3

ELU_E1_100X_30Y -927,9 (C) 72,1 216,3

ELU_E1_100X_30Y -912,9 (C) 23,9 179,7

ELU_E1_100X_30Y -1770,2 (C) 18,2 -178,5

ELU_E1_100X_30Y -1755,2 (C) -81,1 2222

ELU_E1_30X_100Y -986,7 (C) 125,6 95,5

ELU_E1_30X_100Y -971,7 (C) 30,5 57,3

ELU_E1_30X_100Y -1711,4 (C) -35,3 -57,7

ELU_E1_30X_100Y -1696,4 (C) -135,4 -99,8
ELU_V -2089,6 (C) 71,5 -28,3
ELU_V -2069,3 (C) -83,2 31,9

ELU_E1_100X_30Y -921,9 (C) 70,2 176.,6

ELU_E1_100X_30Y -906,9 (C) -25,6 218,3

ELU_E1_100X_30Y -1775,8 (C) 19,9 212,7

ELU_E1_100X_30Y -1760,8 (C) -79,1 77,5

ELU_E1_30X_100Y -965,2 (C) 119,2 494

ELU_E1_30X_100Y -950,2 (C) 24,3 88,7

ELU_E1_30X_100Y -1732,4 (C) -29,1 -85,5

ELU_E1_30X_100Y -1717,4 (C) -129,0 -48,0
ELU_V -2022,2 (C) 18,5 -120,5
ELU_V -2002,0 (C) -23,1 129,4

ELU_E1_100X_30Y -1002,0 (C) 72,2 13,6

ELU_E1_100X_30Y -987,0 (C) 49,5 167,2

ELU_E1_100X_30Y -1606,4 (C) -48,4 -165,2

ELU_E1_100X_30Y -1591,4 (C) -79,1 4.4

ELU_E1_30X_100Y -857,0 (C) 184,2 -43,8

ELU_E1_30X_100Y -842,0 (C) 168,5 112,7

ELU_E1_30X_100Y -1751,4 (C) -160,4 -107,7

ELU_E1_30X_100Y -1736,4 (C) -198,1 50,2
ELU_V -1971,1 (C) 19,5 120,9
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ELU_V -1950,8 (C) -24,4 -130,0
ELU_E1_100X_30Y -960,4 (C) 69,4 165,1
ELU_E1_100X_30Y -945,4 (C) 45,3 3,8
ELU_E1_100X_30Y -1584,2 (C) -44.4 -12,9
ELU_E1_100X_30Y -1569,2 (C) -76,5 -167,4
ELU_E1_30X_100Y -763,1 (C) 171,4 106,5
ELU_E1_30X_100Y -748,1 (C) 154,0 -51,6
ELU_E1_30X_100Y -1781,5 (C) -146,5 45,7
ELU_E1_30X_100Y -1766,5 (C) -185,2 -112,0

Quadro A.0.20 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 2 ao 3.

Combinagéo N [kN] My [KkN.m] My [kN.m]
ELU_V -3096,3 (C) -32,3 -20,4
ELU_V -3071,0 (C) 36,3 22,5

ELU_E1_100X_30Y -1960,0 (C) 45,3 152,6
ELU_E1_100X_30Y -1941,3 (C) 95,6 198,5
ELU_E1_100X_30Y -1979,5 (C) -85,6 -178,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,8 (C) -50,3 -170,4
ELU_E1_30X_100Y -1955,0 (C) 165,1 47,7
ELU_E1_30X_100Y -1936,2 (C) 2281 81,9
ELU_E1_30X_100Y -1984,6 (C) -205,4 -73,2
ELU_E1_30X_100Y -1965,8 (C) -182,8 -53,8

ELU_V -3023,3 (C) -70,9 -0,1

ELU_V -2998,0 (C) 82,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1905,8 (C) 12,7 162,9
ELU_E1_100X_30Y -1887,1 (C) 116,0 181,0
ELU_E1_100X_30Y -1939,6 (C) -102,1 -162,9
ELU_E1_100X_30Y -1920,9 (C) -11,6 -180,9
ELU_E1_30X_100Y -1868,1 (C) 140,5 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1849,3 (C) 258,0 58,4
ELU_E1_30X_100Y -1977,4 (C) -229,8 -52,6
ELU_E1_30X_100Y -1958,6 (C) -1563,6 -58,3
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ELU_V -3094,0 (C) -33,1 21,2
ELU_V -3068,7 (C) 37,2 235
ELU_E1_100X_30Y -1957,6 (C) 40,8 177,6
ELU_E1_100X_30Y -1938,9 (C) 91,7 168,8
ELU_E1_100X_30Y -1979,0 (C) -82,1 -151,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,3 (C) -45.4 -198,1
ELU_E1_30X_100Y -1948,8 (C) 150,3 69,8
ELU_E1_30X_100Y -1930,1 (C) 212,9 48,9
ELU_E1_30X_100Y -1987,8 (C) -191,6 433
ELU_E1_30X_100Y -1969,1 (C) -166,5 78,3
ELU_V -2989,4 (C) 24,4 44,3
ELU_V -2964,1 (C) 29,2 52,4
ELU_E1_100X_30Y -1884,7 (C) 74,9 136,5
ELU_E1_100X_30Y -1865,9 (C) 48,6 217,5
ELU_E1_100X_30Y -1919,3 (C) 44,6 -192,4
ELU_E1_100X_30Y -1900,5 (C) -84,9 -151,4
ELU_E1_30X_100Y -1887,0 (C) 198,0 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1868,2 (C) 184,5 94,0
ELU_E1_30X_100Y -1917,0 (C) -167,6 -82,2
ELU_E1_30X_100Y -1898,2 (C) -220,9 -27,9
ELU_V -3052,7 (C) 55,1 0,3
ELU_V -3027,4 (C) -66,5 -0,3
ELU_E1_100X_30Y -1926,4 (C) 92,1 160,1
ELU_E1_100X_30Y -1907,6 (C) 22,0 177,3
ELU_E1_100X_30Y -1956,8 (C) 22,7 -159,8
ELU_E1_100X_30Y -1938,1 (C) -105,7 77,7
ELU_E1_30X_100Y -1892,3 (C) 219,9 52,0
ELU_E1_30X_100Y -1873,5 (C) 164,1 57,3
ELU_E1_30X_100Y -1990,9 (C) -150,6 -51,6
ELU_E1_30X_100Y -1972,2 (C) 247,7 57,7
ELU_V -2992,2 (C) 23,6 437
ELU_V -2966,8 (C) 28,4 51,7
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ELU_E1_100X_30Y -1887,2 (C) 69,9 191,4
ELU_E1_100X_30Y -1868,5 (C) 44,0 151,2
ELU_E1_100X_30Y -1920,6 (C) -40,5 -136,3
ELU_E1_100X_30Y -1901,8 (C) 79,4 -216,3
ELU_E1_30X_100Y -1890,7 (C) 182,7 79,9

ELU_E1_30X_100Y -1871,9 (C) 168,6 26,3

ELU_E1_30X_100Y -1917,1 (C) -153,3 -24.9
ELU_E1_30X_100Y -1898,4 (C) -204,0 91,3

Quadro A.0.21- Esforgos de calculo do P1 — Piso 3 ao 4.

Combinagéo N [kN] My [KkN.m] My [kN.m]
ELU_V -1170,8 (C) -36,8 -67,0
ELU_V -1155,6 (C) 36,5 65,2

ELU_E1_100X_30Y -543,1 (C) 0,1 39,1
ELU_E1_100X_30Y -531,8 (C) 46,8 123,3
ELU_E1_100X_30Y -978,7 (C) -47,0 -124,6
ELU_E1_100X_30Y -967,4 (C) -0,2 -40,2
ELU_E1_30X_100Y -529,6 (C) 43,2 -13,1
ELU_E1_30X_100Y -518,4 (C) 89,8 71,0
ELU_E1_30X_100Y -992,1 (C) -90,2 -72,3
ELU_E1_30X_100Y -980,9 (C) -43,2 12,2
ELU_V -1169,7 (C) -36,7 66,7
ELU_V -1154,5 (C) 36,4 -65,1
ELU_E1_100X_30Y -545,0 (C) -2,3 124,3
ELU_E1_100X_30Y -533,7 (C) 44,3 40,2
ELU_E1_100X_30Y -975,4 (C) -44.5 -39,2
ELU_E1_100X_30Y -964,1 (C) 2,1 -123,1
ELU_E1_30X_100Y -536,1 (C) 34,4 71,9
ELU_E1_30X_100Y -524,8 (C) 81,0 -12,4
ELU_E1_30X_100Y -984,3 (C) -81,2 13,3
ELU_E1_30X_100Y -973,0 (C) -34,6 -70,5

ELU_V -889,3 (C) 5,2 -70,8
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ELU_V -874,1 (C) 4.2 69,4
ELU_E1_100X_30Y -288,4 (C) 37,2 34,2
ELU_E1_100X_30Y 2771 (C) 30,6 124,0
ELU_E1_100X_30Y -872,9 (C) -30,6 1246
ELU_E1_100X_30Y -861,6 (C) -35,9 -35,5
ELU_E1_30X_100Y -85,9 (C) 105,4 11,5
ELU_E1_30X_100Y 74,6 (C) 97,6 78,1
ELU_E1_30X_100Y -1075,4 (C) -98,8 -78,8
ELU_E1_30X_100Y -1064,1 (C) -102,9 10,4

ELU_V -853,5 (C) 3,5 71,9

ELU_V -838,3 (C) 2,7 -70,5
ELU_E1_100X_30Y -258,7 (C) 34,7 123,5
ELU_E1_100X_30Y -247,4 (C) 30,0 33,1
ELU_E1_100X_30Y -857,6 (C) -30,1 -31,7
ELU_E1_100X_30Y -846.,4 (C) -33,4 -122,9
ELU_E1_30X_100Y -38,7 (C) 97,9 73,6
ELU_E1_30X_100Y -27,5 (C) 91,9 -16,8
ELU_E1_30X_100Y -1077,5 (C) -93,3 18,2
ELU_E1_30X_100Y -1066,3 (C) -95,4 73,1

Quadro A.0.22 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 3 ao 4.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [kN.m]
ELU_V -1877,0 (C) -97,3 35,1
ELU_V -1856,8 (C) 96,8 -35,3

ELU_E1_100X_30Y -936,5 (C) 28,4 2222
ELU_E1_100X_30Y -921,5 (C) 93,8 174,9
ELU_E1_100X_30Y -1483,5 (C) 94,1 177,3
ELU_E1_100X_30Y -1468,5 (C) 28,0 -220,1
ELU_E1_30X_100Y -948,8 (C) 28,3 96,6

ELU_E1_30X_100Y -933,8 (C) 150,2 50,7

ELU_E1_30X_100Y -1471,2 (C) -150,8 -51,8

ELU_E1_30X_100Y -1456,2 (C) 28,4 -96,0
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ELU_V -1877,0 (C) -97,6 -35,7
ELU_V -1856,7 (C) 97,0 35,9
ELU_E1_100X_30Y -934,3 (C) -30,8 175,5
ELU_E1_100X_30Y -919,3 (C) 91,8 218,9
ELU_E1_100X_30Y -1485,6 (C) -92,0 -221,1
ELU_E1_100X_30Y -1470,6 (C) 30,3 -173,0
ELU_E1_30X_100Y -942,9 (C) 21,0 46,4
ELU_E1_30X_100Y -928,0 (C) 143,4 91,1
ELU_E1_30X_100Y -1477,0 (C) -143,9 -92,0
ELU_E1_30X_100Y -1462,0 (C) 21,3 -45,2
ELU_V -1779,4 (C) 92,8 36,7
ELU_V -1759,2 (C) -92,9 -36,7
ELU_E1_100X_30Y -801,0 (C) 89,5 228,8
ELU_E1_100X_30Y -786,0 (C) -27,0 179,8
ELU_E1_100X_30Y -1495,7 (C) 27,3 -182,0
ELU_E1_100X_30Y -1480,7 (C) -89,9 -226,6
ELU_E1_30X_100Y -852,4 (C) 146,9 105,5
ELU_E1_30X_100Y -837,4 (C) 29,9 58,1
ELU_E1_30X_100Y -1444,3 (C) -30,2 -58,6
ELU_E1_30X_100Y -1429,3 (C) -146,8 -104,9
ELU_V -1779,0 (C) 92,5 -35,0
ELU_V -1758,8 (C) -92,7 35,0
ELU_E1_100X_30Y -795,9 (C) 87,2 179,5
ELU_E1_100X_30Y -780,9 (C) -29,0 221,8
ELU_E1_100X_30Y -1500,5 (C) 29,2 2241
ELU_E1_100X_30Y -1485,5 (C) -87,7 177,2
ELU_E1_30X_100Y -834,1 (C) 139,3 475
ELU_E1_30X_100Y -819,1 (C) 22,7 91,4
ELU_E1_30X_100Y -1462,3 (C) 22,9 -92,1
ELU_E1_30X_100Y -1447,3 (C) -139,4 -46,7
ELU_V -1712,1 (C) 27,0 -135,4

ELU_V -1691,8 (C) -28,2 133,0
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ELU_E1_100X_30Y -859,5 (C) 87,1 1,9
ELU_E1_100X_30Y -844.5 (C) 51,0 171,3
ELU_E1_100X_30Y -1348,6 (C) -52,4 -172,2
ELU_E1_100X_30Y -1333,6 (C) -87,3 -4,0
ELU_E1_30X_100Y -735,8 (C) 213,7 -62,5
ELU_E1_30X_100Y -720,8 (C) 176,2 116,6
ELU_E1_30X_100Y -1472,3 (C) -179,0 -117,8
ELU_E1_30X_100Y -1457,3 (C) -212,4 50,6
ELU_V -1666,7 (C) 28,3 136,0
ELU_V -1646.,4 (C) -29,7 -133,7
ELU_E1_100X_30Y -824,4 (C) 83,6 172,3
ELU_E1_100X_30Y -809,4 (C) 45,9 3,3
ELU_E1_100X_30Y -1327,0 (C) -47,3 -1,2
ELU_E1_100X_30Y -1312,0 (C) -83,9 -171,5
ELU_E1_30X_100Y -659,8 (C) 197,9 116,8
ELU_E1_30X_100Y -644,8 (C) 158,8 -62,3
ELU_E1_30X_100Y -1491,6 (C) -161,6 54,3
ELU_E1_30X_100Y -1476,6 (C) -196,8 -115,9
Quadro A.0.23 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 3 ao 4.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -3096,3 (C) -32,3 -20,4
ELU_V -3071,0 (C) 36,3 22,5

ELU_E1_100X_30Y -1960,0 (C) 45,3 152,6
ELU_E1_100X_30Y -1941,3 (C) 95,6 198,5
ELU_E1_100X_30Y -1979,5 (C) -85,6 -178,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,8 (C) -50,3 -170,4
ELU_E1_30X_100Y -1955,0 (C) 165,1 47,7
ELU_E1_30X_100Y -1936,2 (C) 2281 81,9
ELU_E1_30X_100Y -1984,6 (C) -205,4 -73,2
ELU_E1_30X_100Y -1965,8 (C) -182,8 -63,8
ELU_V -3023,3 (C) -70,9 -0,1



Ana Mendes


REVISAO E APLICAGAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_V -2998,0 (C) 82,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1905,8 (C) 12,7 162,9
ELU_E1_100X_30Y -1887,1 (C) 116,0 181,0
ELU_E1_100X_30Y -1939,6 (C) -102,1 -162,9
ELU_E1_100X_30Y -1920,9 (C) 11,6 -180,9
ELU_E1_30X_100Y -1868,1 (C) 140,5 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1849,3 (C) 258,0 58,4
ELU_E1_30X_100Y -1977,4 (C) -229,8 -52,6
ELU_E1_30X_100Y -1958,6 (C) -153,6 -58,3
ELU_V -3094,0 (C) -33,1 21,2
ELU_V -3068,7 (C) 37,2 23,5
ELU_E1_100X_30Y -1957,6 (C) 40,8 177,6
ELU_E1_100X_30Y -1938,9 (C) 91,7 168,8
ELU_E1_100X_30Y -1979,0 (C) -82,1 -151,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,3 (C) -45.4 -198,1
ELU_E1_30X_100Y -1948,8 (C) 150,3 69,8
ELU_E1_30X_100Y -1930,1 (C) 212,9 48,9
ELU_E1_30X_100Y -1987,8 (C) -191,6 433
ELU_E1_30X_100Y -1969,1 (C) -166,5 78,3
ELU_V -2989.4 (C) 24,4 44,3
ELU_V -2964,1 (C) 29,2 52,4
ELU_E1_100X_30Y -1884,7 (C) 74,9 136,5
ELU_E1_100X_30Y -1865,9 (C) 48,6 217,5
ELU_E1_100X_30Y -1919,3 (C) 44,6 -192,4
ELU_E1_100X_30Y -1900,5 (C) -84,9 -151,4
ELU_E1_30X_100Y -1887,0 (C) 198,0 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1868,2 (C) 184,5 94,0
ELU_E1_30X_100Y -1917,0 (C) -167,6 -82,2
ELU_E1_30X_100Y -1898,2 (C) -220,9 27,9
ELU_V -3052,7 (C) 55,1 0,3
ELU_V -3027,4 (C) -66,5 0,3
ELU_E1_100X_30Y -1926,4 (C) 92,1 160,1



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -1907,6 (C) 22,0 177,3
ELU_E1_100X_30Y -1956,8 (C) -22,7 -159,8
ELU_E1_100X_30Y -1938,1 (C) -105,7 -177,7
ELU_E1_30X_100Y -1892,3 (C) 219,9 52,0
ELU_E1_30X_100Y -1873,5 (C) 164,1 57,3
ELU_E1_30X_100Y -1990,9 (C) -150,6 -51,6
ELU_E1_30X_100Y -1972,2 (C) -247,7 -57,7

ELU_V -2992,2 (C) 23,6 43,7

ELU_V -2966,8 (C) -28,4 -51,7
ELU_E1_100X_30Y -1887,2 (C) 69,9 191,4
ELU_E1_100X_30Y -1868,5 (C) 44,0 151,2
ELU_E1_100X_30Y -1920,6 (C) -40,5 -136,3
ELU_E1_100X_30Y -1901,8 (C) -79,4 -216,3
ELU_E1_30X_100Y -1890,7 (C) 182,7 79,9
ELU_E1_30X_100Y -1871,9 (C) 168,6 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1917,1 (C) -1583,3 -24,9
ELU_E1_30X_100Y -1898,4 (C) -204,0 -91,3

Quadro A.0.24 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 4 ao 5.

Combinacao N [kN] Mx [kN.m] My [kN.m]
ELU_V -974,3 (C) -38,1 -71,0
ELU_V -959,1 (C) 39,4 79,2

ELU_E1_100X_30Y -465,6 (C) -0,7 36,5
ELU_E1_100X_30Y -454,3 (C) 49,2 139,5
ELU_E1_100X_30Y -800,4 (C) -47,8 -127,0
ELU_E1_100X_30Y -789,1 (C) 1,0 -38,5
ELU_E1_30X_100Y -451,2 (C) 41,8 -15,5
ELU_E1_30X_100Y -439,9 (C) 92,7 82,8
ELU_E1_30X_100Y -814,8 (C) -90,4 -75,0
ELU_E1_30X_100Y -803,5 (C) -42.5 18,1
ELU_V -973,3 (C) -38,0 70,7
ELU_V -958,2 (C) 39,2 -78,9



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -466,9 (C) -3,0 126,7
ELU_E1_100X_30Y -455,7 (C) 46,7 38,5
ELU_E1_100X_30Y -797,7 (C) -45,4 -36,5
ELU_E1_100X_30Y -786,5 (C) 3,3 -139,2
ELU_E1_30X_100Y -456,0 (C) 33,3 74,4
ELU_E1_30X_100Y -444.8 (C) 83,8 -18,4
ELU_E1_30X_100Y -808,6 (C) -81,6 15,8
ELU_E1_30X_100Y -797.4 (C) -33,9 -82,2
ELU_V -732,7 (C) 2,1 -76,0
ELU_V -717,6 (C) 1,5 85,1
ELU_E1_100X_30Y -253,1 (C) 33,5 31,4
ELU_E1_100X_30Y -241,9 (C) 31,8 1414
ELU_E1_100X_30Y -703,4 (C) -31,0 -128,4
ELU_E1_100X_30Y -692,1 (C) -33,5 -32,9
ELU_E1_30X_100Y -88,9 (C) 98,6 -13,2
ELU_E1_30X_100Y 77,7 (C) 97,6 93,0
ELU_E1_30X_100Y -867,6 (C) -96,0 -83,7
ELU_E1_30X_100Y -856,4 (C) -99,4 15,5
ELU_V -702,1 (C) 0,4 77,4
ELU_V -686,9 (C) 0,2 -86,6
ELU_E1_100X_30Y -229,3 (C) 30,7 127,3
ELU_E1_100X_30Y -218,1 (C) 30,8 29,9
ELU_E1_100X_30Y -688,6 (C) -30,2 -28,6
ELU_E1_100X_30Y -677,4 (C) -30,6 -140,3
ELU_E1_30X_100Y -52,6 (C) 90,3 78,1
ELU_E1_30X_100Y -41,3 (C) 90,9 -23,4
ELU_E1_30X_100Y -865,4 (C) -89,7 20,6
ELU_E1_30X_100Y -854,2 (C) -90,7 -87,0

Quadro A.0.25 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 4 ao 5.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]

ELU_V -1557,2 (C) -101,8 40,3



Ana Mendes

Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_V -1537,0 (C) 106,2 -45,7
ELU_E1_100X_30Y -785,7 (C) -31,6 226,4
ELU_E1_100X_30Y -770,7 (C) 100,3 187,8
ELU_E1_100X_30Y -1221,4 (C) -96,4 -174,8
ELU_E1_100X_30Y -1206,4 (C) 33,2 -246,4
ELU_E1_30X_100Y -802,9 (C) 21,4 101,3
ELU_E1_30X_100Y -787,9 (C) 154,7 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1204,2 (C) -149,4 -49,7
ELU_E1_30X_100Y -1189,2 (C) 21,2 11,2

ELU_V -1557,1 (C) -102,1 41,1

ELU_V -1536,8 (C) 106,5 46,6
ELU_E1_100X_30Y -783,6 (C) -34,1 172,4
ELU_E1_100X_30Y -768,6 (C) 98,2 2448
ELU_E1_100X_30Y -1223,4 (C) 94,4 -225,0
ELU_E1_100X_30Y -1208,4 (C) 35,7 -185,2
ELU_E1_30X_100Y -797,3 (C) 14,1 42,9
ELU_E1_30X_100Y -782,3 (C) 147,7 104,6
ELU_E1_30X_100Y -1209,7 (C) -142,6 -95,5
ELU_E1_30X_100Y -1194,7 (C) -13,8 -44.,9

ELU_V -1473,8 (C) 96,2 41,6

ELU_V -1453,6 (C) -101,1 -46,9
ELU_E1_100X_30Y -676,1 (C) 91,3 2325
ELU_E1_100X_30Y -661,2 (C) 31,4 192,8
ELU_E1_100X_30Y -1225,6 (C) 29,6 -179,5
ELU_E1_100X_30Y -1210,6 (C) -95,7 -252,5
ELU_E1_30X_100Y -721,9 (C) 144,7 110,9
ELU_E1_30X_100Y -706,9 (C) 23,3 61,8
ELU_E1_30X_100Y -1179,8 (C) -23,8 -57,9
ELU_E1_30X_100Y -1164,8 (C) -150,4 -121,6

ELU_V -14735 (C) 95,9 -39,4

ELU_V -1453,2 (C) -100,8 44,6

ELU_E1_100X_30Y -671,9 (C) 89,1 176,5



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -656,9 (C) -33,3 246,3
ELU_E1_100X_30Y -1229,5 (C) 31,5 -226,8
ELU_E1_100X_30Y -1214,6 (C) -93,4 -189,4
ELU_E1_30X_100Y -706,7 (C) 137,2 44,6
ELU_E1_30X_100Y -691,7 (C) 15,9 104,0
ELU_E1_30X_100Y -1194,7 (C) -16,6 -94,9
ELU_E1_30X_100Y -1179,7 (C) -142,7 -47 1
ELU_V -1408,5 (C) 30,2 -146,0
ELU_V -1388,3 (C) -32,6 163,1
ELU_E1_100X_30Y -720,8 (C) 88,0 -5,3
ELU_E1_100X_30Y -705,9 (C) 49,3 197,8
ELU_E1_100X_30Y -1095,5 (C) -49,2 -178,3
ELU_E1_100X_30Y -1080,5 (C) -91,2 7,3
ELU_E1_30X_100Y -617,1 (C) 209,8 -568,0
ELU_E1_30X_100Y -602,1 (C) 173,9 140,1
ELU_E1_30X_100Y -1199,2 (C) -171,0 -125,7
ELU_E1_30X_100Y -1184,2 (C) -215,8 65,0
ELU_V -1369,7 (C) 31,5 146,9
ELU_V -1349,4 (C) -34,1 -164,1
ELU_E1_100X_30Y -692,2 (C) 84,2 178,6
ELU_E1_100X_30Y -677,2 (C) 43,7 -8,1
ELU_E1_100X_30Y -1075,6 (C) -43,8 6,1
ELU_E1_100X_30Y -1060,6 (C) -87,3 -198,2
ELU_E1_30X_100Y -558,0 (C) 193,3 124,8
ELU_E1_30X_100Y -543,0 (C) 155,0 -67,0
ELU_E1_30X_100Y -1209,9 (C) -152,9 59,9
ELU_E1_30X_100Y -1194,9 (C) -198,6 -139,3
Quadro A.0.26 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 4 ao 5.
Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -3096,3 (C) -32,3 -20,4
ELU_V -3071,0 (C) 36,3 22,5



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -1960,0 (C) 453 152,6
ELU_E1_100X_30Y -1941,3 (C) 95,6 198,5
ELU_E1_100X_30Y -1979,5 (C) -85,6 -178,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,8 (C) -50,3 -170,4
ELU_E1_30X_100Y -1955,0 (C) 165,1 47,7
ELU_E1_30X_100Y -1936,2 (C) 2281 81,9
ELU_E1_30X_100Y -1984,6 (C) -205,4 73,2
ELU_E1_30X_100Y -1965,8 (C) -182,8 53,8
ELU_V -3023,3 (C) -70,9 -0,1
ELU_V -2998,0 (C) 82,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1905,8 (C) 12,7 162,9
ELU_E1_100X_30Y -1887,1 (C) 116,0 181,0
ELU_E1_100X_30Y -1939,6 (C) -102,1 -162,9
ELU_E1_100X_30Y -1920,9 (C) 11,6 -180,9
ELU_E1_30X_100Y -1868,1 (C) 140,5 52,5
ELU_E1_30X_100Y -1849,3 (C) 258,0 58,4
ELU_E1_30X_100Y -1977,4 (C) -229,8 -52,6
ELU_E1_30X_100Y -1958,6 (C) -153,6 -58,3
ELU_V -3094,0 (C) -33,1 21,2
ELU_V -3068,7 (C) 37,2 23,5
ELU_E1_100X_30Y -1957,6 (C) 40,8 177,6
ELU_E1_100X_30Y -1938,9 (C) 91,7 168,8
ELU_E1_100X_30Y -1979,0 (C) -82,1 -151,1
ELU_E1_100X_30Y -1960,3 (C) -45.4 -198,1
ELU_E1_30X_100Y -1948,8 (C) 150,3 69,8
ELU_E1_30X_100Y -1930,1 (C) 212,9 48,9
ELU_E1_30X_100Y -1987,8 (C) -191,6 433
ELU_E1_30X_100Y -1969,1 (C) -166,5 78,3
ELU_V -2989,4 (C) 24,4 44,3
ELU_V -2964,1 (C) 29,2 52,4
ELU_E1_100X_30Y -1884,7 (C) 74,9 136,5
ELU_E1_100X_30Y -1865,9 (C) 48,6 217,5



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -1919,3 (C) -44.,6 -192,4
ELU_E1_100X_30Y -1900,5 (C) -84,9 -151,4
ELU_E1_30X_100Y -1887,0 (C) 198,0 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1868,2 (C) 184,5 94,0
ELU_E1_30X_100Y -1917,0 (C) -167,6 -82,2
ELU_E1_30X_100Y -1898,2 (C) -220,9 -27,9
ELU_V -3052,7 (C) 55,1 0,3
ELU_V -3027,4 (C) -66,5 -0,3
ELU_E1_100X_30Y -1926,4 (C) 92,1 160,1
ELU_E1_100X_30Y -1907,6 (C) 22,0 177,3
ELU_E1_100X_30Y -1956,8 (C) -22,7 -159,8
ELU_E1_100X_30Y -1938,1 (C) -105,7 -177,7
ELU_E1_30X_100Y -1892,3 (C) 219,9 52,0
ELU_E1_30X_100Y -1873,5 (C) 164,1 57,3
ELU_E1_30X_100Y -1990,9 (C) -150,6 -51,6
ELU_E1_30X_100Y -1972,2 (C) -247,7 -57,7
ELU_V -2992,2 (C) 23,6 43,7
ELU_V -2966,8 (C) -28,4 -51,7
ELU_E1_100X_30Y -1887,2 (C) 69,9 191,4
ELU_E1_100X_30Y -1868,5 (C) 44,0 151,2
ELU_E1_100X_30Y -1920,6 (C) -40,5 -136,3
ELU_E1_100X_30Y -1901,8 (C) -79,4 -216,3
ELU_E1_30X_100Y -1890,7 (C) 182,7 79,9
ELU_E1_30X_100Y -1871,9 (C) 168,6 26,3
ELU_E1_30X_100Y -1917,1 (C) -1583,3 -24,9
ELU_E1_30X_100Y -1898,4 (C) -204,0 -91.3
Quadro A.0.27 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 5 ao 6.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -777,4 (C) -34,2 -51,3
ELU_V -765,2 (C) 35,3 57,5

ELU_E1_100X_30Y -382,2 (C) -2,0 21,4



Ana Mendes

Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -373,2 (C) 42,8 96,1
ELU_E1_100X_30Y -627,4 (C) 415 -86,8
ELU_E1_100X_30Y -618,4 (C) 2,1 22,7
ELU_E1_30X_100Y -368,9 (C) 33,5 -13,1
ELU_E1_30X_100Y -359,9 (C) 79,3 58,2
ELU_E1_30X_100Y -640,6 (C) 77,0 52,2
ELU_E1_30X_100Y -631,6 (C) -34,3 15,2

ELU_V -776,6 (C) -34,0 51,1

ELU_V -764,5 (C) 35,1 -57,3
ELU_E1_100X_30Y -383,1 (C) -3.8 86,6
ELU_E1_100X_30Y -374,1 (C) 40,8 22,8
ELU_E1_100X_30Y -625,5 (C) -39,5 21,5
ELU_E1_100X_30Y -616,5 (C) 3,9 -95,9
ELU_E1_30X_100Y -372,3 (C) 26,7 51,9
ELU_E1_30X_100Y -363,3 (C) 72,1 -15,3
ELU_E1_30X_100Y -636,3 (C) -70,0 13,3
ELU_E1_30X_100Y -627,3 (C) 27,4 -57,8

ELU_V -579,1 (C) -0,6 -55,3

ELU_V -567,0 (C) 1,4 62,2
ELU_E1_100X_30Y -212,8 (C) 25,6 18,0
ELU_E1_100X_30Y -203,8 (C) 27,4 98,2
ELU_E1_100X_30Y -542,8 (C) -26,5 -88,5
ELU_E1_100X_30Y -533,8 (C) -25.4 -18,9
ELU_E1_30X_100Y -86,9 (C) 78,3 11,3
ELU_E1_30X_100Y -77,9 (C) 80,6 66,2
ELU_E1_30X_100Y -668,7 (C) 79,2 -59,2
ELU_E1_30X_100Y -659,7 (C) 78,7 13,1

ELU_V -553,9 (C) 2,1 56,4

ELU_V -541,8 (C) 2,9 -63,4
ELU_E1_100X_30Y -194,5 (C) 23,0 87,9
ELU_E1_100X_30Y -185,5 (C) 26,3 16,7

ELU_E1_100X_30Y -529,4 (C) 25,6 -16,0



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -520,4 (C) -22,6 -97,6
ELU_E1_30X_100Y -60,1 (C) 70,8 55,7
ELU_E1_30X_100Y 51,1 (C) 74,4 -18,6
ELU_E1_30X_100Y -663,8 (C) 73,4 16,3
ELU_E1_30X_100Y -654,8 (C) -70,7 -62,3

Quadro A.0.28 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 5 ao 6.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -1239,8 (C) -93,7 30,6
ELU_V -1223,6 (C) 98,3 -34,9

ELU_E1_100X_30Y -633,9 (C) -31,7 149,6
ELU_E1_100X_30Y -621,9 (C) 90,0 118,6
ELU_E1_100X_30Y -963,5 (C) -86,1 -110,4
ELU_E1_100X_30Y -951,5 (C) 33,7 -163,4
ELU_E1_30X_100Y -652,2 (C) 10,8 68,7
ELU_E1_30X_100Y -640,2 (C) 133,8 31,0
ELU_E1_30X_100Y -945,2 (C) -128,6 -29,5
ELU_E1_30X_100Y -933,2 (C) -10,2 -75,8
ELU_V -1239,7 (C) -94.0 -31,2
ELU_V -1223,5 (C) 98,6 35,6
ELU_E1_100X_30Y -632,0 (C) -33,7 108,6
ELU_E1_100X_30Y -620,0 (C) 88,3 162,2
ELU_E1_100X_30Y -965,2 (C) -84,5 -148,6
ELU_E1_100X_30Y -953,2 (C) 35,7 -116,6
ELU_E1_30X_100Y -647,2 (C) 49 244
ELU_E1_30X_100Y -635,2 (C) 128,2 70,9
ELU_E1_30X_100Y -950,0 (C) -123,1 -64,4
ELU_E1_30X_100Y -938,0 (C) -4,1 -25,3
ELU_V -1171,6 (C) 87,9 31,2
ELU_V -1155,4 (C) -92,9 -35,4
ELU_E1_100X_30Y -549,2 (C) 81,4 152,8

ELU_E1_100X_30Y -5637,2 (C) -31,1 121,3



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -962,0 (C) 29,1 -113,1
ELU_E1_100X_30Y -950,0 (C) -85,6 -166,5
ELU_E1_30X_100Y -587,3 (C) 123,9 75,0
ELU_E1_30X_100Y -575,3 (C) 12,6 37,3
ELU_E1_30X_100Y -923,9 (C) 13,4 -35,2
ELU_E1_30X_100Y -911,9 (C) -129,4 -82,5
ELU_V -1171,3 (C) 87,6 -29,6
ELU_V -1155,2 (C) -92,6 33,7
ELU_E1_100X_30Y -545,9 (C) 79,6 111,0
ELU_E1_100X_30Y -533,9 (C) -32,7 162,0
ELU_E1_100X_30Y -965,0 (C) 30,6 -148,8
ELU_E1_100X_30Y -953,0 (C) -83,7 -119,0
ELU_E1_30X_100Y -575,3 (C) 117,8 26,0
ELU_E1_30X_100Y -563,3 (C) 6,6 70,2
ELU_E1_30X_100Y -935,6 (C) 7.6 -63,7
ELU_E1_30X_100Y -923,6 (C) -123,0 27,2
ELU_V -1112,6 (C) 28,9 -106,7
ELU_V -1096,4 (C) -31,2 120,6
ELU_E1_100X_30Y -580,8 (C) 75,9 -8,3
ELU_E1_100X_30Y -568,8 (C) 38,6 141,1
ELU_E1_100X_30Y -853,5 (C) -38,6 -125,8
ELU_E1_100X_30Y -841,5 (C) -78,9 10,6
ELU_E1_30X_100Y -498,8 (C) 176,2 -43,5
ELU_E1_30X_100Y -486,9 (C) 141,3 102,1
ELU_E1_30X_100Y -935,5 (C) -138,9 -90,6
ELU_E1_30X_100Y -923,5 (C) -181,5 49,5
ELU_V -1080,7 (C) 30,0 107,4
ELU_V -1064,5 (C) 32,5 121,4
ELU_E1_100X_30Y -558,3 (C) 72,5 126,1
ELU_E1_100X_30Y -546,3 (C) 33,6 11,2
ELU_E1_100X_30Y -836,2 (C) -34,0 8,9

ELU_E1_100X_30Y -824,2 (C) -75,4 -141,4



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -455,0 (C) 161,9 90,2

ELU_E1_30X_100Y -443,0 (C) 124,9 -50,9

ELU_E1_30X_100Y -939,5 (C) -123,4 447

ELU_E1_30X_100Y -927,5 (C) -166,6 -101,8
Quadro A.0.29 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 5 ao 6.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -2468,5 (C) -21,7 -11,6
ELU_V -2452,4 (C) 25,6 13,1

ELU_E1_100X_30Y -1562,2 (C) 23,3 86,7
ELU_E1_100X_30Y -1550,2 (C) 57,5 113,6
ELU_E1_100X_30Y -1577,1 (C) -50,5 -101,3
ELU_E1_100X_30Y -1565,1 (C) -25,5 -97,2
ELU_E1_30X_100Y -1559,6 (C) 88,7 27,7
ELU_E1_30X_100Y -1547,6 (C) 130,4 47,6
ELU_E1_30X_100Y -1579,7 (C) -115,8 -42,3
ELU_E1_30X_100Y -1567,7 (C) -98,4 -31,3
ELU_V -2407,0 (C) -49,4 0,0
ELU_V -2390,8 (C) 58,9 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1515,5 (C) 0,7 91,2
ELU_E1_100X_30Y -1503,5 (C) 72,8 101,7
ELU_E1_100X_30Y -1544,5 (C) -63,0 -91.3
ELU_E1_100X_30Y -1532,5 (C) 1,5 -101,7
ELU_E1_30X_100Y -1483,0 (C) 71,7 29,4
ELU_E1_30X_100Y -1471,0 (C) 152,2 32,8
ELU_E1_30X_100Y -1576,9 (C) -134,0 -29,4
ELU_E1_30X_100Y -1564,9 (C) -77,9 -32,7
ELU_V -2466,6 (C) -22,3 12,2
ELU_V -2450,4 (C) 26,2 -13,8
ELU_E1_100X_30Y -1560,2 (C) 20,8 101,1
ELU_E1_100X_30Y -1548,2 (C) 55,4 96,2
ELU_E1_100X_30Y -1576,7 (C) -48,6 -85,9



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -1564,7 (C) 22,7 13,4
ELU_E1_30X_100Y -1554,7 (C) 80,6 40,4
ELU_E1_30X_100Y -1542,7 (C) 122,0 28,4
ELU_E1_30X_100Y -1582,2 (C) -108,4 -25,2
ELU_E1_30X_100Y -1570,2 (C) -89,3 -45,6
ELU_V -2376,4 (C) 16,5 -30,8
ELU_V -2360,2 (C) -20,6 37,0
ELU_E1_100X_30Y -1494.6 (C) 438 75,6
ELU_E1_100X_30Y -1482,6 (C) 24,9 130,5
ELU_E1_100X_30Y -1527,8 (C) 23,2 14,4
ELU_E1_100X_30Y -1515,8 (C) -50,6 -83,8
ELU_E1_30X_100Y -1495.,9 (C) 111,0 11,9
ELU_E1_30X_100Y -1483,9 (C) 99,8 58,8
ELU_E1_30X_100Y -1526,5 (C) -90,4 -50,8
ELU_E1_30X_100Y -1514,5 (C) 1255 12,1
ELU_V -24345 (C) 39,0 0,2
ELU_V -2418,3 (C) 47,8 -0,2
ELU_E1_100X_30Y -1534,6 (C) 56,4 89,3
ELU_E1_100X_30Y -1522,6 (C) 5,6 99,0
ELU_E1_100X_30Y -1560,7 (C) 73 -89,0
ELU_E1_100X_30Y -1548,7 (C) -65,7 -99,3
ELU_E1_30X_100Y -1505,5 (C) 127,4 28,9
ELU_E1_30X_100Y -14935 (C) 85,0 31,9
ELU_E1_30X_100Y -1589,8 (C) -78,4 -28,6
ELU_E1_30X_100Y -1577,8 (C) -145,2 -32,2
ELU_V -2378,6 (C) 16,0 30,4
ELU_V -2362,4 (C) -20,1 -36,5
ELU_E1_100X_30Y -1496,8 (C) 41,0 113,7
ELU_E1_100X_30Y -1484,8 (C) 22,4 83,6
ELU_E1_100X_30Y -1528,8 (C) 21,0 -75,4
ELU_E1_100X_30Y -1516,8 (C) 47,5 -129,7
ELU_E1_30X_100Y -1499,3 (C) 102,6 49,3



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -1487,3 (C) 91,0 10,9
ELU_E1_30X_100Y -1526,3 (C) -82,6 -10,9
ELU_E1_30X_100Y -1514,3 (C) -116,1 -57,0

Quadro A.0.30 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 6 ao 7.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -583,5 (C) -37,0 -63,2
ELU_V -571,3 (C) 37,2 63,1
ELU_E1_100X_30Y -293,2 (C) -4,3 15,9
ELU_E1_100X_30Y -284,2 (C) 43,3 98,9
ELU_E1_100X_30Y -464,5 (C) -42,8 -96,5
ELU_E1_100X_30Y -455,5 (C) 4,0 -18,4
ELU_E1_30X_100Y -283,8 (C) 29,8 -19,8
ELU_E1_30X_100Y -274,8 (C) 78,2 61,5
ELU_E1_30X_100Y -473,9 (C) -76,9 -60,7
ELU_E1_30X_100Y -464,9 (C) -30,8 18,9

ELU_V -582,9 (C) -36,8 63,0

ELU_V -570,7 (C) 37,0 -62,9
ELU_E1_100X_30Y -293,7 (C) -5,9 96,3
ELU_E1_100X_30Y -284,7 (C) 414 18,5
ELU_E1_100X_30Y -463,3 (C) -40,9 -16,0
ELU_E1_100X_30Y -454,3 (C) 5,6 -98,6
ELU_E1_30X_100Y -285,6 (C) 23,4 60,3
ELU_E1_30X_100Y -276,6 (C) 71,5 -19,0
ELU_E1_30X_100Y -471,3 (C) -70,3 19,9
ELU_E1_30X_100Y -462,3 (C) -24.5 -61,1

ELU_V -432,2 (C) -3,1 -68,6

ELU_V -420,1 (C) 3,7 68,7
ELU_E1_100X_30Y -167,6 (C) 22,4 12,0
ELU_E1_100X_30Y -158,7 (C) 26,8 102,1
ELU_E1_100X_30Y -396,3 (C) -26,6 -99,5

ELU_E1_100X_30Y -387,3 (C) -21,9 -14,5



Ana Mendes

Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -80,1 (C) 71,8 17,4
ELU_E1_30X_100Y 71,1 (C) 75,7 71,1
ELU_E1_30X_100Y -483,9 (C) -76,0 -70,1
ELU_E1_30X_100Y -474,9 (C) -70,8 16,5
ELU_V -413,0 (C) 4,7 70,0
ELU_V -400,9 (C) 5,3 -70,1
ELU_E1_100X_30Y -154,5 (C) 19,5 99,1
ELU_E1_100X_30Y -145,5 (C) 25,7 12,2
ELU_E1_100X_30Y -385,3 (C) -25,6 -9,8
ELU_E1_100X_30Y -376,3 (C) -18,9 -101,5
ELU_E1_30X_100Y -61,6 (C) 63,8 66,3
ELU_E1_30X_100Y -52,6 (C) 69,3 -22,1
ELU_E1_30X_100Y -478,1 (C) -69,9 22,9
ELU_E1_30X_100Y -469,1 (C) -62,5 -67,2

Quadro A.0.31 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 6 ao 7.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -927,3 (C) -105,3 39,4
ELU_V -911,1 (C) 107,1 -40,0

ELU_E1_100X_30Y -481,4 (C) -40,3 162,8
ELU_E1_100X_30Y -469,4 (C) 94,6 112,4
ELU_E1_100X_30Y -713,3 (C) -92,1 -112,2
ELU_E1_100X_30Y -701,3 (C) 40,0 -163,8
ELU_E1_30X_100Y -496,4 (C) -2,8 78,0
ELU_E1_30X_100Y -484,5 (C) 134,7 27,3
ELU_E1_30X_100Y -698,3 (C) -129,6 -27.4
ELU_E1_30X_100Y -686,3 (C) -0,1 -78,6
ELU_V -927,1 (C) -105,6 -40,2
ELU_V -910,9 (C) 107,4 40,8
ELU_E1_100X_30Y -479,9 (C) -42,2 109,9
ELU_E1_100X_30Y -467,9 (C) 93,1 162,4

ELU_E1_100X_30Y -714,6 (C) -90,6 -161,5



Ana Mendes


REVISAO E APLICAGAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_100X_30Y -702,6 (C) 42,0 -110,1
ELU_E1_30X_100Y -492,6 (C) -8,3 20,8
ELU_E1_30X_100Y -480,6 (C) 129,4 72,9
ELU_E1_30X_100Y -701,9 (C) -124,5 72,4
ELU_E1_30X_100Y -689,9 (C) 5,7 -20,6
ELU_V -875,2 (C) 98,5 39,9
ELU_V -859,0 (C) -100,6 -40,3
ELU_E1_100X_30Y -420,0 (C) 87,2 165,9
ELU_E1_100X_30Y -408,0 (C) -36,6 114,9
ELU_E1_100X_30Y -708,8 (C) 36,6 -114,9
ELU_E1_100X_30Y -696,8 (C) -89,9 -166,4
ELU_E1_30X_100Y -447,8 (C) 124,3 85,1
ELU_E1_30X_100Y -435,8 (C) 3,1 34,1
ELU_E1_30X_100Y -681,1 (C) -0,5 -34,1
ELU_E1_30X_100Y -669,1 (C) -129,6 -85,6
ELU_V -875,0 (C) 98,2 -37,9
ELU_V -858,8 (C) -100,3 38,4
ELU_E1_100X_30Y -417,6 (C) 85,4 112,7
ELU_E1_100X_30Y -405,6 (C) -38,0 161,6
ELU_E1_100X_30Y -711,1 (C) 38,0 -161,1
ELU_E1_100X_30Y -699,1 (C) -88,1 112,6
ELU_E1_30X_100Y -439,1 (C) 118,5 235
ELU_E1_30X_100Y -427,1 (C) 2,7 72,4
ELU_E1_30X_100Y -689,6 (C) 4,9 71,9
ELU_E1_30X_100Y -677,6 (C) -123,4 23,4
ELU_V -830,0 (C) 33,6 -134,1
ELU_V -813,8 (C) -34,8 134,7
ELU_E1_100X_30Y -441,0 (C) 77,1 235
ELU_E1_100X_30Y -429,0 (C) 33,4 148,9
ELU_E1_100X_30Y -629,1 (C) -33,8 -1451
ELU_E1_100X_30Y -617,1 (C) 78,1 20,4

ELU_E1_30X_100Y -382,9 (C) 172,1 -58,6



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -370,9 (C) 128,8 111,6
ELU_E1_30X_100Y -687,2 (C) -128,7 -110,0
ELU_E1_30X_100Y -675,2 (C) 173,5 57,8
ELU_V -805,7 (C) 34,9 135,0
ELU_V -789,5 (C) -36,2 -135,6
ELU_E1_100X_30Y 4246 (C) 73,7 145,6
ELU_E1_100X_30Y -412,6 (C) 28,3 21,1
ELU_E1_100X_30Y -615,1 (C) -28,9 24,1
ELU_E1_100X_30Y -603,1 (C) 74,7 -149,5
ELU_E1_30X_100Y -352,8 (C) 157,9 109,8
ELU_E1_30X_100Y -340,8 (C) 112,4 -59,2
ELU_E1_30X_100Y -686,8 (C) -113,1 59,9
ELU_E1_30X_100Y -674,8 (C) -158,9 11,4

Quadro A.0.32 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 6 ao 7.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -1850,1 (C) -30,9 -15,4
ELU_V -1833,9 (C) 31,6 16,3

ELU_E1_100X_30Y -1169,1 (C) 22,7 94,3
ELU_E1_100X_30Y -1157,1 (C) 62,2 115,7
ELU_E1_100X_30Y -1183,7 (C) -61,3 -113,5
ELU_E1_100X_30Y -1171,7 (C) -22,7 -95,3
ELU_E1_30X_100Y -1166,2 (C) 94,0 30,3
ELU_E1_30X_100Y -1154,3 (C) 134,3 50,7
ELU_E1_30X_100Y -1186,6 (C) -132,6 -49,5
ELU_E1_30X_100Y -1174,6 (C) -94,8 -30,4
ELU_V -1803,1 (C) -70,0 -0,1
ELU_V -1786,9 (C) 71,5 0,1
ELU_E1_100X_30Y -1136,0 (C) -8,8 99,6
ELU_E1_100X_30Y -1124,0 (C) 80,8 101,7
ELU_E1_100X_30Y -1156,2 (C) -79,5 -99,7
(

ELU_E1_100X_30Y -1144,2 (C) 9,4 -101,6



Ana Mendes


REVISAO E APLICAGAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -1113,2 (C) 70,1 32,1
ELU_E1_30X_100Y -1101,2 (C) 160,5 32,8
ELU_E1_30X_100Y -1178,9 (C) -158,4 -32,2
ELU_E1_30X_100Y -1167,0 (C) -70,3 -32,7
ELU_V -1848,6 (C) -31,6 16,1
ELU_V -1832,5 (C) 32,3 17,1
ELU_E1_100X_30Y -1167,6 (C) 19,7 113,4
ELU_E1_100X_30Y -1155,6 (C) 60,0 94,3
ELU_E1_100X_30Y -1183,4 (C) -59,2 -93,3
ELU_E1_100X_30Y -1171,4 (C) 19,7 -115,6
ELU_E1_30X_100Y -1162,6 (C) 84,8 475
ELU_E1_30X_100Y -1150,6 (C) 125,9 27,4
ELU_E1_30X_100Y -1188,4 (C) -124,2 27,4
ELU_E1_30X_100Y -1176,4 (C) -85,6 -48,7
ELU_V -1779,3 (C) 24,4 -43,8
ELU_V -1763,2 (C) 25,6 44,9
ELU_E1_100X_30Y -1120,1 (C) 53,2 78,4
ELU_E1_100X_30Y -1108,1 (C) 22,4 135,6
ELU_E1_100X_30Y -1143,0 (C) 22,7 -133,6
ELU_E1_100X_30Y -1131,0 (C) -54.4 -78,9
ELU_E1_30X_100Y -1121,3 (C) 126,6 7,6
ELU_E1_30X_100Y -1109,3 (C) 96,6 64,0
ELU_E1_30X_100Y -1141,8 (C) -96,1 -62,9
ELU_E1_30X_100Y -1129,8 (C) -128,6 73
ELU_V -1824,7 (C) 56,4 0,2
ELU_V -1808,5 (C) -58,1 -0,2
ELU_E1_100X_30Y -1151,0 (C) 70,9 97,1
ELU_E1_100X_30Y -1139,0 (C) -0,9 98,9
ELU_E1_100X_30Y -1169,0 (C) 0,1 -96,8
ELU_E1_100X_30Y -1157,0 (C) 72,3 -99,2
ELU_E1_30X_100Y -1130,8 (C) 149,9 31,4
(

ELU_E1_30X_100Y -1118,8 (C) 78,9 31,8



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -1189,2 (C) 78,9 -31,1
ELU_E1_30X_100Y -1177,2 (C) -152,1 -32,1
ELU_V -1781,0 (C) 23,8 432
ELU_V -1764,8 (C) -25,0 -44,3
ELU_E1_100X_30Y -1121,6 (C) 50,0 132,7
ELU_E1_100X_30Y -1109,6 (C) 20,0 78,7
ELU_E1_100X_30Y -1143,9 (C) -20,3 -78,2
ELU_E1_100X_30Y -1131,9 (C) 51,2 -134,6
ELU_E1_30X_100Y -1123,5 (C) 117,0 60,7
ELU_E1_30X_100Y -1111,5 (C) 87,7 5,9
ELU_E1_30X_100Y -1142,0 (C) -87,3 -6,2
ELU_E1_30X_100Y -1130,0 (C) -118,9 -61,8

Quadro A.0.33 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 7 ao 8.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -387,6 (C) -37,0 -60,7
ELU_V -375,4 (C) 36,3 58,1
ELU_E1_100X_30Y -201,1 (C) -5,8 10,7
ELU_E1_100X_30Y -192,1 (C) 41,2 89,0
ELU_E1_100X_30Y -302,3 (C) -41,3 -87,9
ELU_E1_100X_30Y -293,3 (C) 4,9 -15,0
ELU_E1_30X_100Y -195,2 (C) 25,0 -20,5
ELU_E1_30X_100Y -186,2 (C) 72,8 56,1
ELU_E1_30X_100Y -308,1 (C) -72,1 -56,8
ELU_E1_30X_100Y -299,1 (C) -26,7 18,0

ELU_V -387,2 (C) -36,8 60,4

ELU_V -375,1 (C) 36,1 -57,8
ELU_E1_100X_30Y -201,2 (C) -7,2 87,7
ELU_E1_100X_30Y -192,2 (C) 39,5 15,0
ELU_E1_100X_30Y -301,6 (C) -39,6 -10,7
ELU_E1_100X_30Y -292,6 (C) 6,4 -88,7

ELU_E1_30X_100Y -195,9 (C) 19,4 56,2



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -186,9 (C) 66,9 -18,3
ELU_E1_30X_100Y -306,9 (C) -66,2 20,8
ELU_E1_30X_100Y -297,9 (C) 21,0 -55,4
ELU_V -286,4 (C) -4.9 -66,3
ELU_V -274,3 (C) 5.2 63,7
ELU_E1_100X_30Y -119,2 (C) 18,1 7,1
ELU_E1_100X_30Y -110,2 (C) 24,6 92,6
ELU_E1_100X_30Y -254,5 (C) -24.6 -91,6
ELU_E1_100X_30Y 2455 (C) 17,7 11,4
ELU_E1_30X_100Y -65,4 (C) 60,6 -18,0
ELU_E1_30X_100Y -56,4 (C) 66,5 65,7
ELU_E1_30X_100Y -308,3 (C) -67,1 -66,5
ELU_E1_30X_100Y -299,3 (C) -59,6 15,5
ELU_V -273,5 (C) -6,5 67,8
ELU_V -261,4 (C) 6,8 -65,1
ELU_E1_100X_30Y -111,0 (C) 15,2 91,3
ELU_E1_100X_30Y -102,0 (C) 23,5 9,3
ELU_E1_100X_30Y -246,6 (C) -23,6 -4,9
ELU_E1_100X_30Y -237,6 (C) 14,7 92,2
ELU_E1_30X_100Y -54,6 (C) 52,8 63,2
ELU_E1_30X_100Y -45,6 (C) 60,4 -20,8
ELU_E1_30X_100Y -303,0 (C) 61,3 23,1
ELU_E1_30X_100Y -294,0 (C) 51,5 62,2

Quadro A.0.34 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 7 ao 8.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -616,1 (C) -106,2 39,4
ELU_V -599,9 (C) 102,5 -38,3

ELU_E1_100X_30Y -325,1 (C) -43,2 145,4
ELU_E1_100X_30Y -313,1 (C) 88,8 95,9
ELU_E1_100X_30Y -468,8 (C) -90,3 -94.,8

ELU_E1_100X_30Y -456,8 (C) 40,1 -145,0



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -337,4 (C) 11,6 72,0
ELU_E1_30X_100Y -325,4 (C) 122,7 22,3
ELU_E1_30X_100Y -456,5 (C) -121,8 21,5
ELU_E1_30X_100Y 4445 (C) 6,2 71,4
ELU_V -616,0 (C) -106,5 -40,3
ELU_V -599,8 (C) 102,9 39,1
ELU_E1_100X_30Y -324,0 (C) -45,0 92,4
ELU_E1_100X_30Y -312,0 (C) 87,4 143,6
ELU_E1_100X_30Y -469,7 (C) -88,9 -144,0
ELU_E1_100X_30Y -457,7 (C) 41,9 -93,6
ELU_E1_30X_100Y -334,6 (C) -16,6 14,7
ELU_E1_30X_100Y -322,6 (C) 118,0 65,6
ELU_E1_30X_100Y -459,1 (C) -117,3 -66,3
ELU_E1_30X_100Y -447,1 (C) 11,3 -15,5
ELU_V -581,5 (C) 98,9 39,7
ELU_V -565,3 (C) -95,8 -38,5
ELU_E1_100X_30Y -286,4 (C) 85,3 147,9
ELU_E1_100X_30Y -274,4 (C) -36,3 98,0
ELU_E1_100X_30Y -463,7 (C) 39,0 -97,2
ELU_E1_100X_30Y -451,7 (C) -84,1 -147,2
ELU_E1_30X_100Y -305,6 (C) 116,3 79,0
ELU_E1_30X_100Y -293,6 (C) -3,0 29,1
ELU_E1_30X_100Y 4445 (C) 8,1 -28,3
ELU_E1_30X_100Y -432,5 (C) 17,4 78,2
ELU_V -581,4 (C) 98,6 -37,6
ELU_V -565,2 (C) -95,4 36,4
ELU_E1_100X_30Y -284,8 (C) 83,7 95,2
ELU_E1_100X_30Y -272,8 (C) -37,5 142,5
ELU_E1_100X_30Y -465,2 (C) 40,2 -143,2
ELU_E1_100X_30Y -453,2 (C) -82,4 -96,0
ELU_E1_30X_100Y -299,9 (C) 111,0 18,3

ELU_E1_30X_100Y -287,9 (C) -8,0 65,6



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -450,1 (C) 13,0 -66,4
ELU_E1_30X_100Y -438,1 (C) -111,9 -19,1
ELU_V -550,6 (C) 34,7 -130,1
ELU_V -534,4 (C) -34,1 124,5
ELU_E1_100X_30Y -299,2 (C) 71,9 29,7
ELU_E1_100X_30Y -287,2 (C) 27,5 133,5
ELU_E1_100X_30Y -410,7 (C) 27,2 -133,8
ELU_E1_100X_30Y -398,7 (C) 71,5 23,0
ELU_E1_30X_100Y -261,4 (C) 154,4 -58,7
ELU_E1_30X_100Y -249,4 (C) 110,1 102,2
ELU_E1_30X_100Y -448,5 (C) -109,8 -104,9
ELU_E1_30X_100Y -436,5 (C) -154,1 54,4
ELU_V -534,4 (C) 36,1 131,0
ELU_V -518,2 (C) -35,7 -125,4
ELU_E1_100X_30Y -288,9 (C) 68,8 134,4
ELU_E1_100X_30Y -276,9 (C) 22,6 -23,6
ELU_E1_100X_30Y -400,8 (C) 22,5 30,3
ELU_E1_100X_30Y -388,8 (C) -68,3 -134,1
ELU_E1_30X_100Y -243,8 (C) 141,2 104,8
ELU_E1_30X_100Y -231,9 (C) 94,7 -55,6
ELU_E1_30X_100Y -4458 (C) -94,9 59,9
ELU_E1_30X_100Y -433,8 (C) -140,5 -102,0

Quadro A.0.35 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 7 ao 8.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -1238,6 (C) -34,5 -19,0
ELU_V -1222,4 (C) 36,0 21,0

ELU_E1_100X_30Y -782,1 (C) 16,3 78,8
ELU_E1_100X_30Y -770,1 (C) 61,0 106,1
ELU_E1_100X_30Y -792,9 (C) -59,4 -102,6
ELU_E1_100X_30Y -780,9 (C) -16,0 -79,9

ELU_E1_30X_100Y -779,9 (C) 77,9 24,2



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -767,9 (C) 124,0 50,0
ELU_E1_30X_100Y -795,1 (C) -121,0 -48,0
ELU_E1_30X_100Y -783,1 (C) -79,0 -23,7
ELU_V -1203,7 (C) 74,9 -0,1
ELU_V -1187,5 (C) 76,3 0,1
ELU_E1_100X_30Y -758,5 (C) -16,3 87,2
ELU_E1_100X_30Y -746,5 (C) 79,7 89,7
ELU_E1_100X_30Y -771,7 (C) 78,2 -87,3
ELU_E1_100X_30Y -759,7 (C) 16,6 -89,6
ELU_E1_30X_100Y -743,7 (C) 53,0 28,1
ELU_E1_30X_100Y -731,7 (C) 150,2 29,0
ELU_E1_30X_100Y -786,4 (C) 1475 -28,2
ELU_E1_30X_100Y -774,5 (C) -53,9 -28,9
ELU_V -1237,6 (C) -35,2 19,8
ELU_V -1221,4 (C) 36,7 21,8
ELU_E1_100X_30Y -781,2 (C) 13,4 102,6
ELU_E1_100X_30Y -769,2 (C) 59,0 78,9
ELU_E1_100X_30Y -792,6 (C) 57,4 77,8
ELU_E1_100X_30Y -780,6 (C) -13,1 -106,1
ELU_E1_30X_100Y -777,5 (C) 69,4 46,2
ELU_E1_30X_100Y -765,5 (C) 116,4 20,9
ELU_E1_30X_100Y -796,3 (C) -113,4 21,5
ELU_E1_30X_100Y -784,3 (C) -70,5 -48,2
ELU_V -1189,0 (C) 27,6 47,4
ELU_V -1172,8 (C) 29,5 49,1
ELU_E1_100X_30Y -748,5 (C) 51,2 62,0
ELU_E1_100X_30Y -736,5 (C) 16,2 124,9
ELU_E1_100X_30Y -763,8 (C) -16,7 -121,9
ELU_E1_100X_30Y -751,8 (C) -53,0 -62,9
ELU_E1_30X_100Y -749,5 (C) 114,7 0,8
ELU_E1_30X_100Y -737,5 (C) 81,1 62,3

ELU_E1_30X_100Y -762,7 (C) -80,2 -60,7



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -750,7 (C) -117,9 -0,3
ELU_V -1220,1 (C) 60,4 0,2
ELU_V -1203,9 (C) -62,0 -0,2

ELU_E1_100X_30Y -769,8 (C) 69,1 85,3

ELU_E1_100X_30Y -757,8 (C) 75 87,5

ELU_E1_100X_30Y -781,4 (C) 7,0 -84,9

ELU_E1_100X_30Y -769,4 (C) -70,7 -87,8

ELU_E1_30X_100Y -756,9 (C) 138,4 27,6

ELU_E1_30X_100Y -744,9 (C) 63,1 28,1

ELU_E1_30X_100Y -794,3 (C) -62,3 -27,3

ELU_E1_30X_100Y -782,3 (C) -141,3 28,4
ELU_V -1190,2 (C) 27,0 46,9
ELU_V -1174,0 (C) -28,8 -48,5

ELU_E1_100X_30Y -749,4 (C) 48,3 120,9

ELU_E1_100X_30Y -737,4 (C) 14,1 62,7

ELU_E1_100X_30Y -764,4 (C) 14,7 61,8

ELU_E1_100X_30Y -752,4 (C) -50,1 -123,9

ELU_E1_30X_100Y -750,8 (C) 105,9 58,4

ELU_E1_30X_100Y -738,8 (C) 73,1 1,1

ELU_E1_30X_100Y -763,0 (C) 72,3 0,6

ELU_E1_30X_100Y -751,0 (C) -109,1 -60,1

Quadro A.0.36 - Esforgos de calculo do P1 — Piso 8 ao 9.

Combinacgao N [kN] My [kN.m] My [kN.m]

ELU_ V -189,1 (C) -42.7 -73,2

ELU_ V -177,0 (C) 49,8 92,0
ELU_E1_100X_30Y -105,3 (C) -9,9 1,0
ELU_E1_100X_30Y -96,3 (C) 50,4 115,0
ELU_E1_100X_30Y -140,5 (C) -44.3 -94,2
ELU_E1_100X_30Y -131,5(C) 13,0 2,2
ELU_E1_30X_100Y -103,2 (C) 19,3 -28,9

ELU_E1_30X_100Y -94,2 (C) 82,6 79,4



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_E1_30X_100Y -142,6 (C) -73,6 -64,3
ELU_E1_30X_100Y -133,6 (C) -19,2 37,8
ELU_V -189,0 (C) 42,4 72,8
ELU_V -176,8 (C) 49,5 -91,6
ELU_E1_100X_30Y -105,3 (C) 11,2 93,9
ELU_E1_100X_30Y -96,3 (C) 48,6 -1,9
ELU_E1_100X_30Y -140,3 (C) 42,7 1,1
ELU_E1_100X_30Y -131,3 (C) 14,3 -114,8
ELU_E1_30X_100Y -103,1 (C) 14,0 63,8
ELU_E1_30X_100Y -94,1 (C) 76,5 -37,7
ELU_E1_30X_100Y -142,5 (C) -67,9 29,0
ELU_E1_30X_100Y -133,5 (C) -13,6 -79,0
ELU_V -140,6 (C) -6,6 -80,1
ELU_V -128,4 (C) 7,6 100,4
ELU_E1_100X_30Y -66,5 (C) 15,8 2,8
ELU_E1_100X_30Y -57,5 (C) 27,3 121,3
ELU_E1_100X_30Y -117,0 (C) -24.6 -99,2
ELU_E1_100X_30Y -108,0 (C) 17,3 6,7
ELU_E1_30X_100Y -41,9 (C) 55,2 -25,8
ELU_E1_30X_100Y -32,9 (C) 70,6 93,8
ELU_E1_30X_100Y -141,7 (C) -63,9 -76,2
ELU_E1_30X_100Y -132,7 (C) -60,6 34,2
ELU_V -134,3 (C) -8,4 81,8
ELU_V -122,1 (C) 9,5 -102,5
ELU_E1_100X_30Y -62,7 (C) 12,6 99,0
ELU_E1_100X_30Y -53,7 (C) 258 95
ELU_E1_100X_30Y -112,9 (C) 23,4 5,2
ELU_E1_100X_30Y -103,9 (C) 13,5 -121,1
ELU_E1_30X_100Y -37,3(C) 46,4 72,9
ELU_E1_30X_100Y -28,3 (C) 62,6 -40,5
ELU_E1_30X_100Y -138,3 (C) -57,2 31,3

ELU_E1_30X_100Y -129,3 (C) -50,3 -90,0



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

Quadro A.0.37 - Esforgos de calculo do P2 — Piso 8 ao 9.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -305,6 (C) -128,0 48,1
ELU_V -289,4 (C) 158,8 -59,9

ELU_E1_100X_30Y -163,4 (C) -56,4 147.,4
ELU_E1_100X_30Y -151,4 (C) 129,4 95,4
ELU_E1_100X_30Y -230,6 (C) -104,6 -85,7
ELU_E1_100X_30Y -218,6 (C) 70,2 -172,1
ELU_E1_30X_100Y -174,2 (C) -27,6 77,3
ELU_E1_30X_100Y -162,2 (C) 165,4 15,0
ELU_E1_30X_100Y -219,8 (C) -133,4 -15,6
ELU_E1_30X_100Y -207,8 (C) 34,3 -91,7
ELU_V -305,5 (C) -128,4 -49,0
ELU_V -289,3 (C) 159,3 60,9
ELU_E1_100X_30Y -162,7 (C) -58,3 83,0
ELU_E1_100X_30Y -150,7 (C) 127,7 170,2
ELU_E1_100X_30Y -231,1 (C) -103,1 -145,8
ELU_E1_100X_30Y -219,2 (C) 72,6 -92,2
ELU_E1_30X_100Y -172,3 (C) -32,9 7,7
ELU_E1_30X_100Y -160,3 (C) 159,6 83,9
ELU_E1_30X_100Y -221,6 (C) -128,6 -70,6
ELU_E1_30X_100Y -209,6 (C) 40,7 -5,8
ELU_V -289,8 (C) 119,3 48,2
ELU_V -273,6 (C) -148,3 -59,9
ELU_E1_100X_30Y -146,6 (C) 98,9 149,1
ELU_E1_100X_30Y -134,6 (C) -63,7 96,6
ELU_E1_100X_30Y -227,4 (C) 51,1 -87,5
ELU_E1_100X_30Y -215,4 (C) -122,7 -173,1
ELU_E1_30X_100Y -159,8 (C) 126,8 84,5
ELU_E1_30X_100Y -147,8 (C) -28,9 22,9
ELU_E1_30X_100Y -214,2 (C) 23,2 -22,9

ELU_E1_30X_100Y -202,2 (C) -157,4 -99,4



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_V -289,8 (C) 119,0 -45,8
ELU_V -273,6 (C) 147,8 57,2
ELU_E1_100X_30Y -145,7 (C) 97,3 85,5
ELU_E1_100X_30Y -133,7 (C) -65,2 167,4
ELU_E1_100X_30Y -228,3 (C) 52,3 -144,0
ELU_E1_100X_30Y -216,3 (C) -120,7 -94,3
ELU_E1_30X_100Y -156,6 (C) 121,1 12,5
ELU_E1_30X_100Y -144,6 (C) -35,3 84,1
ELU_E1_30X_100Y 217,4 (C) 28,4 71,1
ELU_E1_30X_100Y -205,4 (C) -150,5 11,0
ELU_V -273,4 (C) 41,8 -158,5
ELU_V -257,3 (C) -50,9 200,7
ELU_E1_100X_30Y -154,1 (C) 75,4 -48,7
ELU_E1_100X_30Y -142,1 (C) 21,8 190,6
ELU_E1_100X_30Y -198,6 (C) 21,6 -150,6
ELU_E1_100X_30Y -186,6 (C) -87,3 61,8
ELU_E1_30X_100Y -132,6 (C) 153,0 -75,4
ELU_E1_30X_100Y -120,6 (C) 109,1 156,5
ELU_E1_30X_100Y -220,2 (C) -99,1 -123,8
ELU_E1_30X_100Y -208,2 (C) -174.,6 95,9
ELU_V -265,9 (C) 433 159,6
ELU_V -249,7 (C) 52,3 -202,2
ELU_E1_100X_30Y -149,7 (C) 71,8 151,3
ELU_E1_100X_30Y -137,7 (C) 15,8 -62,7
ELU_E1_100X_30Y -193,7 (C) -16,3 49,4
ELU_E1_100X_30Y -181,7 (C) -82,9 -191,5
ELU_E1_30X_100Y -126,0 (C) 138,4 123,9
ELU_E1_30X_100Y -114,0 (C) 90,2 -97,6
ELU_E1_30X_100Y -217,4 (C) -82,9 76,8

ELU_E1_30X_100Y -205,4 (C) -157,3 -156,7



Ana Mendes


REVISAO E APLICAGAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

Quadro A.0.38 - Esforgos de calculo do P3 — Piso 8 ao 9.

Combinagéo N [kN] Mx [kN.m] My [KN.m]
ELU_V -636,7 (C) -38,5 -19,5
ELU_V -620,5 (C) 39,1 15,8

ELU_E1_100X_30Y -402,4 (C) 13,5 74,8
ELU_E1_100X_30Y -390,4 (C) 66,7 109,3
ELU_E1_100X_30Y -407,0 (C) -61,5 -99,1
ELU_E1_100X_30Y -395,0 (C) -17,9 -89,6
ELU_E1_30X_100Y -401,1 (C) 71,0 23,9
ELU_E1_30X_100Y -389,1 (C) 131,5 51,0
ELU_E1_30X_100Y -408,3 (C) -119,1 -48,2
ELU_E1_30X_100Y -396,3 (C) -82,6 -31,3
ELU_V -609,7 (C) -88,0 -0,1
ELU_V -593,5 (C) 98,7 0,1
ELU_E1_100X_30Y -383,9 (C) -25,9 83,3
ELU_E1_100X_30Y -371,9 (C) 95,8 95,5
ELU_E1_100X_30Y -391,1 (C) -85,2 -83,4
ELU_E1_100X_30Y -379,1 (C) 28,8 -95,3
ELU_E1_30X_100Y -375,9 (C) 40,6 27,0
ELU_E1_30X_100Y -363,9 (C) 170,8 31,0
ELU_E1_30X_100Y -399,1 (C) -151,6 -27,1
ELU_E1_30X_100Y -387,1 (C) -46,2 -30,8
ELU_V -636,3 (C) -39,3 20,4
ELU_V -620,1 (C) 40,0 -16,9
ELU_E1_100X_30Y -401,9 (C) 10,4 99,1
ELU_E1_100X_30Y -389,9 (C) 64,5 88,3
ELU_E1_100X_30Y -406,9 (C) -59,5 -73,7
ELU_E1_100X_30Y -394,9 (C) -14,5 -109,3
ELU_E1_30X_100Y -400,0 (C) 62,3 46,5
ELU_E1_30X_100Y -388,0 (C) 122,9 28,0
ELU_E1_30X_100Y -408,9 (C) -111,4 -21,0

ELU_E1_30X_100Y -396,9 (C) -72,9 -49,0



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

ELU_V -608,8 (C) 30,9 -54,8
ELU_V -592,6 (C) -31,1 59,2
ELU_E1_100X_30Y -382,5 (C) 52,6 53,8
ELU_E1_100X_30Y -370,5 (C) 18,2 139,2
ELU_E1_100X_30Y -391,6 (C) 14,1 -123,0
ELU_E1_100X_30Y -379,6 (C) -56,9 -64,4
ELU_E1_30X_100Y -383,7 (C) 112,1 47
ELU_E1_30X_100Y -371,7 (C) 85,2 71,8
ELU_E1_30X_100Y -390,4 (C) 73,6 -64,5
ELU_E1_30X_100Y -378,4 (C) -123,9 3,0
ELU_V -621,5 (C) 71,4 0,3
ELU_V -605,4 (C) -80,3 -0,4
ELU_E1_100X_30Y -392,0 (C) 74,7 81,0
ELU_E1_100X_30Y -380,0 (C) 17,0 91,9
ELU_E1_100X_30Y -398,1 (C) 15,2 -80,6
ELU_E1_100X_30Y -386,1 (C) -84,1 92,4
ELU_E1_30X_100Y -385,2 (C) 141,2 26,3
ELU_E1_30X_100Y -373,2 (C) 58,1 29,5
ELU_E1_30X_100Y -404,9 (C) -51,3 -25,9
ELU_E1_30X_100Y -392,9 (C) -159,3 -29,9
ELU_V -609,4 (C) 30,1 54,2
ELU_V -593,2 (C) -30,2 -58,5
ELU_E1_100X_30Y -382,9 (C) 49,7 121,9
ELU_E1_100X_30Y -370,9 (C) 15,9 64,1
ELU_E1_100X_30Y -391,9 (C) 12,1 -53,6
ELU_E1_100X_30Y -379,9 (C) -53,6 -137,9
ELU_E1_30X_100Y -384,2 (C) 103,1 61,9
ELU_E1_30X_100Y -372,2 (C) 76,2 4.9
ELU_E1_30X_100Y -390,6 (C) -65,5 6,4

ELU_E1_30X_100Y -378,6 (C) -113,9 -68,8
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A.5 ANEXO 5
Quadro A.0.39 — Momentos resistentes do pilar quadrado P1A.
Pisos Nmin [KN] Nmax [KN] M:d [KN.m]
8a9 -28 -143 162,50
7a8 -46 -308 155,50
6a7 -53 -484 175,50
5a6 -51 -669 186,70

Quadro A.0.40 - Momentos resistentes do pilar retangular P1B.

Pisos  Nmin [KN]  Mrax [KN.m] Mra,y [kN.m] Nmax [KN] Mrd,x [KN.m] Mra,y [KN.m]

4a5b -41 146,90 188,40 -868 240,10 291,60
3a4 -27 144,80 185,80 -1078 250,90 300,90
2a3 -14 142,90 183,40 -1291 259,20 308,00

Quadro A.0.41 - Momentos resistentes do pilar quadrado P1C.

Pisos Nmin [kN] Nmax [KN] Mra [kN.m]
1a2 -66 -1523 401,30
0Oat1 =72 -1750 409,50
-1a0 -11 -960 368,90

Quadro A.0.42 - Momentos resistentes do pilar quadrado P2A.

Pisos Nmin [kN] Nmax [kN] Mra [kN.m]
8a9 -126 -231 270,70
7a8 -232 -470 313,50
6a7 -341 -715 349,60
5a6 -443 -965 369,20
4ab -543 -1230 386,20
3a4 -645 -1500 400,30
2a3 -748 -1781 410,30
1a2 -854 -2082 402,50

Oa1 -979 -2383 384,20
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-1a0 -254 -1275 388,80

Quadro A.0.43 - Momentos resistentes do pilar quadrado P3A.

Pisos Nmin [kN] Nmax [kN] M:a [kN.m]
8a9 -364 -409 220,10
7a8 -732 -796 193,00
6a7 -1101 -1189 233,60
5a6 -1471 -1590 233,30

Quadro A.0.44 - Momentos resistentes do pilar quadrado P3B.

Pisos Nmin [kN] Nmax [kN] Mrd [kN.m]
4ab -1856 -2008 586,20
3a4 -2263 -2410 588,60
2a3 -2671 -2818 570,80

Quadro A.0.45 - Momentos resistentes do pilar quadrado P3C.

Pisos Nmin [kN] Nmax [kKN] Mra [kN.m]
1a2 -3086 -3236 890,90
Oat1 -3513 -3667 860,00

-1a0 -3954 -4098 823,50
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A.6 ANEXO 6
Quadro A.0.46 — Capacity Design do pilar P3 na Diregéo Y.
No6 Mre, inf Mre, sup IMc Mrb, esq M, dir IMn IMb / ZMrc
Piso-1a0
A 823,50 860,00 1683,50 179 -276 455 0,27
Piso0a1
A 860,00 890,90 1750,90 209 -343 5562 0,32
B 823,50 860,00 1683,50 179 -276 455 0,27
Piso1a2
A 890,90 570,80 1461,70 286 -456 742 0,51
860,00 890,90 1750,90 286 -456 742 0,42
Piso2a3
A 570,80 588,60 1159,40 286 -456 742 0,64
890,90 570,80 1461,70 286 -456 742 0,51
Piso 3 a 4
A 588,60 586,20 1174,80 286 -456 742 0,63
570,80 588,60 1159,40 286 -456 742 0,64
Piso4a5b
A 586,20 233,30 819,50 286 -456 742 0,91
588,60 586,20 1174,80 286 -456 742 0,63
Piso 5 a6
A 233,30 233,60 466,90 286 -456 742 1,59
B 586,20 233,30 819,50 286 -456 742 0,91
Piso6a7
A 233,60 193,00 426,60 286 -456 742 1,74
233,30 233,60 466,90 286 -456 742 1,59
Piso7a8
A 193,00 220,10 413,10 286 -456 742 1,80
B 233,60 193,00 426,60 286 -456 742 1,74

Piso8a9



Ana Mendes


REVISAO E APLICACAO DAS DISPOSICOES REGULAMENTARES DO EC8 COM VISTA AO DIMENSIONAMENTO SISMICO
DE SISTEMAS EM PORTICO-PAREDE DE BETAO ARMADO

A 220,10 0,00 220,10 179 -276 455 2,07
B 193,00 220,10 413,10 286 -456 742 1,80

Quadro A.0.47 - Capacity Design do pilar P3 na Diregéo Y.

N6 Mre, inf Mere, sup IMcc Mrb, esq Mrb, dir IMw IMrb / IMc

Piso0 a1

A 860,00 890,90 1750,90 286 -456 742 0,42

823,50 860,00 1683,50 179 -276 455 0,27
Piso1a2

A 890,90 570,80 1461,70 325 -530 855 0,58

860,00 890,90 1750,90 209 -343 552 0,32
Piso2a3

A 570,80 588,60 1159,40 325 -530 855 0,74

890,90 570,80 1461,70 325 -530 855 0,58
Piso 3 a4

A 588,60 586,20 1174,80 325 -530 855 0,73

570,80 588,60 1159,40 325 -530 855 0,74
Piso4ab

A 586,20 233,30 819,50 325 -530 855 1,04

B 588,60 586,20 1174,80 325 -530 855 0,73
Piso 5 a 6

A 233,30 233,60 466,90 325 -530 855 1,83

586,20 233,30 819,50 325 -530 855 1,04
Piso6a7

A 233,60 193,00 426,60 325 -530 855 2,00

233,30 233,60 466,90 325 -530 855 1,83
Piso7a8

A 193,00 220,10 413,10 325 -530 855 2,07

233,60 193,00 426,60 325 -530 855 2,00
Piso8a9

A 220,10 0,00 220,10 209 -343 552 2,51

193,00 220,10 413,10 325 325 650 1,57
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Quadro A.0.48 - Capacity Design do pilar P3 na Diregéo X.

Né6 Mre, inf Mre, sup IMrc Mrb, esq Mrb, dir IMmp IMrb / IMc
Piso-1a0
A 823,50 860,00 1683,50 209 -343 552 0,33
Piso0 a1
A 860,00 890,90 1750,90 286 -456 742 0,42
823,50 860,00 1683,50 209 -343 552 0,33
Piso1a2
A 890,90 570,80 1461,70 325 -530 855 0,58
860,00 890,90 1750,90 286 -456 742 0,42
Piso2a3
A 570,80 588,60 1159,40 325 -530 855 0,74
B 890,90 570,80 1461,70 325 -530 855 0,58
Piso 3 a4
A 588,60 586,20 1174,80 325 -530 855 0,73
570,80 588,60 1159,40 325 -530 855 0,74
Piso4ab
A 586,20 233,30 819,50 325 -530 855 1,04
588,60 586,20 1174,80 325 -530 855 0,73
Piso 5 a6
A 233,30 233,60 466,90 325 -530 855 1,83
586,20 233,30 819,50 325 -530 855 1,04
Piso6a7
A 233,60 193,00 426,60 325 -530 855 2,00
233,30 233,60 466,90 325 -530 855 1,83
Piso7a8
A 193,00 220,10 413,10 325 -530 855 2,07
B 233,60 193,00 426,60 325 -530 855 2,00
Piso8a9
A 220,10 0,00 220,10 286 -456 742 3,37

193,00 220,10 413,10 325 -530 855 2,07
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A.7 ANEXO 7

Quadro A.0.49 — Combinagbes de acdes para as paredes — Pisos 0 a 2.

Combinagdo N;[kN] M, [kN.m] M, [kN.m] Nzaam [KN] Myaam [KN.m] My.am [kKN.m]  Récio

Comb1 -3017,4 6303,0 0,0 -3966,3 8285,3 0,0 76,1%
Comb2 -3317,0 6303,0 0,0 -4528,8 8605,6 0,0 73,2%
Comb3 -3227,0 6303,0 0,0 -4360,4 8516,8 0,0 74,0%
Comb4 -2927,4 6303,0 0,0 -3796,7 8174,7 0,0 771%
Comb5 -2695,9 6303,0 0,0 -3365,8 7869,1 0,0 80,1%
Comb6 -2962,0 6303,0 0,0 -3862,4 8218,9 0,0 76,7%
Comb7 -2628,5 5697,8 0,0 -3759,4 8149,3 0,0 69,9%
Comb8 -2894,6 5697,8 0,0 -4313,8 8491,4 0,0 67,1%

Quadro A.0.50 - Combinagdes de ag¢des para as paredes — Pisos 2 a 5.

Combinagdo  N;[kN] M [kN.m] M, [kN.m] Nzadm [KN] Myadm [KN.m] My aam [kN.m] Racio

Comb1 -2628,5 5697,8 0,0 -3314,6 71851 0,0 79,3%
Comb2 -2894,6 5697,8 0,0 -3838,7 7556,2 0,0 75,4%
Comb3 -2386,8 5697,8 0,0 -2862,8 6834,1 0,0 83,4%
Comb4 -2319,3 4487,3 0,0 -3939,0 7621,0 0,0 58,9%
Comb5 -2614,1 5697,8 0,0 -3287,0 7164,5 0,0 79,5%
Comb6 -2546,6 4487,3 0,0 -4511,8 7950,0 0,0 56,4%
Comb7 -2068,3 4487,3 0,0 -3310,4 7182,0 0,0 62,5%
Comb8 -2000,9 3882,0 0,0 -3922,7 7610,6 0,0 51,0%
Comb9 -2255,5 4487,3 0,0 -3777,1 7514,6 0,0 59,7%
Comb10 -2188,0 3882,0 0,0 -4467,9 7927 1 0,0 49,0%
Comb11 -1740,5 3882,0 0,0 -3173,9 70791 0,0 54,8%

Comb12 -1886,5 3882,0 0,0 -3588,0 7383,4 0,0 52,6%
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Quadro A.0.51 - Combinagdes de agbes para as paredes — Pisos 5 a 9

Combinagdo  N;[kN] M, [kN.m] M, [kN.m] Nzadm [KN] Myadm [KN.m] My aam [kN.m] Racio

Comb1 -1404,7 3882,0 0,0 -1936,1 5350,6 0,0 72,6%
Comb2 -1337,2 3276,8 0,0 -2345,4 5747,2 0,0 57,0%
Comb3 -1512,6 3882,0 0,0 -2178,8 5591,7 0,0 69,4%
Comb4 -1445,1 3276,8 0,0 -2659,2 6029,4 0,0 54,3%
Comb5 -1060,1 3276,8 0,0 -1627,2 5029,9 0,0 65,1%
Comb6 -992,6 2671,5 0,0 -2019,7 5435,9 0,0 49,1%
Comb7 -1136,0 3276,8 0,0 -1809,9 5220,6 0,0 62,8%
Comb8 -1068,5 2671,5 0,0 -2271,1 5678,2 0,0 47,0%
Comb9 -640,5 2671,5 0,0 -1057,1 4408,9 0,0 60,6%
Comb10 -708,0 2066,3 0,0 -1777,2 5186,7 0,0 39,8%
Comb11 -686,7 2671,5 0,0 -1164,0 4528,6 0,0 59,0%
Comb12 -754,2 2066,3 0,0 -1963,0 5378,1 0,0 38,4%
Comb13 -346,8 2066,3 0,0 -664,6 3960,3 0,0 52,2%
Comb14 -279,3 1461,0 0,0 -783,2 4097,3 0,0 35,7%
Comb15 -365,6 2066,3 0,0 -709,9 4012,8 0,0 51,5%

Comb16 -298,1 1461,0 0,0 -852,1 4176,3 0,0 35,0%
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