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RESuUMO

O presente trabalho contextualiza uma avaliagdo comparativa entre os esfor¢cos provocados pelas agdes
verticais relativamente aos provocados pela agdo sismica. Inicia-se com a apresentacdo de uma solucéao
estrutural, desenvolvendo-se depois 0 pré-dimensionamento e avaliagdo de esforcos perante uma
construgdo arquitetonica com geometria irregular.

Na fase de pré dimensionamento foram utilizados métodos simplificados para definir as seccbes dos
elementos estruturais. Foi, posteriormente, utilizado um programa de célculo automético na modelacéo
do edificio e avaliacéo de esforgos.

A definicdo da acdo horizontal sismica foi realizada com recurso ao método de Rayleigh, que permite
obter forcas de inércia das massas estruturais a acelera¢éo sismica considerada.

Os resultados obtidos permitiram avaliar e comparar os esforcos produzidos pelas a¢des verticais e acdo
horizontal sismica definida para diferentes zonas sismicas.

PALAVRAS-CHAVE: Avaliacdo comparativa de esforcos, pré dimensionamento de edificios, métodos
simplificados, clculo automatico de estruturas, método de Rayleigh.
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ABSTRACT

This work carried out a comparative evaluation between the effects of vertical loads and seismic loads.
It is initiated with the presentation of the structural solution and predesign of element sections,
concluding with the analysis of the obtained results, considering application to a building of irregular
geometry.

In the pre-design stage, simplified methods were used for defining element sections. Later on,
computer assisted structural modelling was considered for elaboration of the building model and
overall force and displacement calculations.

Definition of the seismic load was performed resorting to the Rayleigh method, enabling the
calculation of inertia forces for the structural masses subjected to the seismic accelerations under
evaluation.

The obtained results enabled the comparative evaluation of the effects of vertical loads and seismic
loads adequately characterized for different intensities.

KEYWORDS: Comparative evaluation, pre-design of buildings, simplified methods, computer assisted
structural analysis, Rayleigh method.
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SIMBOLOS, ACRONIMOS E ABREVIATURAS
® Taxa mecénica de armadura
v Esforgo axial reduzido
M Momento fletor reduzido
vl Coeficiente de importancia
yc Coeficiente parcial de seguranca betdo armado
vs Coeficiente parcial de seguranca de aco
n Coeficiente de correcdo de amortecimento, com o valor de referéncian =1 para 5% de

amortecimento
yei Coeficiente de seguranca relativo as acGes permanentes
Yq Coeficiente de seguranca relativo as a¢Oes variaveis
yoj Coeficientes correspondentes a acdo de variavel de ordem j
Ac Area da seccdo de betdo
Ai Area de influéncia

As Area de armadura

b Largura da sec¢éo
d Altura atil da seccéo
di Deslocamento provocado na estrutura pelas forcas Fi

Ecd Valor de céalculo do mddulo de elasticidade do betdo:
Ecm  Moddulo de elasticidade secante do betdo

Es Valor de célculo do modulo de elasticidade do aco de uma armadura para betéo

armado
Fi Forca cuja intensidade e igual ao peso estrutura ao nivel do piso i
f Frequéncia fundamental do edificio (Hz).

fed Valor de célculo da tenséo de rotura do betdo a compressdo
fck Valor caracteristica da tenséo de rotura do betdo a compressao aos 28 dias de idade
fctm  Valor médio da tenséo de rotura do betdo a tracdo simples
fin Forca de inercia
fyd Valor de célculo da tenséo de cedéncia a tracdo do aco das armaduras para betdo armado
fyk Valor caracteristico da tensdo de cedéncia a tracdo do aco das armaduras para betdo armado
g Aceleracdo da gravidade (9,81m/s?)
Altura da secgéo

I Comprimento; vao
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Med  Valor de célculo do momento fletor atuante
Ned  Valor de célculo do esforgos axial atuante
n Numero dos pisos

Ped  Carga atuantes

S Coeficiente de solo

Skx Esforco resultante da acdo sismica considera como a¢do de base da combinacgdo, tomada com
0 seu valor caracteristico

Se (T) Espectro de resposta elastica
Sck Esforco resultante da acdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico

Sok Esforco resultante da acéo variavel considera como acgao de base da combinagdo, tomada com
0 seu valor caracteristico

Soik  Esforco resultante de uma agdo varidvel distinta da agdo de base, tomada com o seu valor
caracteristico

T Periodo de vibracdo de um sistema linear com um grau de liberdade;
B Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante;
TC Limite superior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante;

TD Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante;
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1

INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO DO TRABALHO

O presente trabalho apresenta o estudo da estrutura de um edificio destinado a habitacdo coletiva no
Porto. Tendo por base o projeto de arquitetura e 0 enquadramento geografico do mesmo, pretendeu-se
realizar uma avaliagdo da influéncia da acdo sismica no que diz respeito a um dimensionamento
condicionado apenas pelas acdes graviticas.

Neste trabalho encontram-se aplicados os conhecimentos tedricos que o autor adquiriu ao longo do curso
de Engenharia Civil. Pretende-se, entdo, demonstrar a compreensdo das fases pelas quais passa o projeto
de estruturas de um edificio, desde a definigdo da solugéo estrutural e fase de pré-dimensionamento, até
a fase final de dimensionamento e prepara¢do de desenhos construtivos.

Sendo um facto que os programas de calculo automatico constituem uma ferramenta de extrema
utilidade para a analise de estruturas no panorama da engenharia de estruturas atual, foi utilizado um
programa tridimensional de elementos finitos — SAP 2000 (http://goo.gl/oV7NJ) - onde foi elaborado o
modelo do edificio proposto, com a finalidade de permitir a realizag&o de todos os calculos de anélise
estrutural.

Abordar-se-8o questdes relativas ao pré-dimensionamento dos elementos estruturais, ao calculo dos seus
esforcos e da sua envolvente, bem como analise de resultados.

Por fim, discutir-se-80 essencialmente alguns elementos estruturais selecionados, onde a quantidade de
armadura exigida serd avaliada para cenarios de carregamento sismico nas zonas de Porto, Coimbra,
Lisboa e Algarve, e posteriormente comparada com a area de armadura de referéncia, obtida para os
carregamentos de origem gravitica.

1.2. OBJETIVOS
Os objetivo deste trabalho séo os seguintes:

e Desenvolver a percecdo relativamente a varios dos desafios que se colocam ao engenheiro
em ambiente de projeto;

e Ser capaz de prever e pré-dimensionar, de forma eficaz, uma estrutura adequada para
construcao do edificio proposto. No ambito da simulacdo da atividade de projeto, devera
igualmente ser desenvolvido um modelo numérico em software adequado, a usar para
avaliacdo dos esforcos para todos os cenarios de carregamento considerados;
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e Ser capaz de definir a acao sismica regulamentar aplicAvel em Portugal, e de avaliar os seus
efeitos nos esforcos de diferentes elementos estruturais, com auxilio do método
simplificado de Rayleigh;

e Pretende-se simular diferentes cenarios de intensidade sismica, para avaliar os esfor¢os
estruturais correspondentes e efetuar as devidas comparacdes relativamente aos efeitos das
acOes verticais também determinados.

1.3. ORGANIZACAO EM CAPITULOS

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 5 capitulos, de forma facilitar a compreensdo dos
objetivos propostos em todas as fases do projeto.

Capitulo 1° constitui uma introducdo ao que se pretende apresentar nesta dissertacdo, bem como os seus
objetivos.

Capitulo 2° aborda a descricdo do edificio em estudo, solucdo estrutural e pré dimensionamento
estrutural, e também a regulamentacédo a adotar no dimensionamento, incluindo a¢es e materiais.

Capitulo 3° aborda a modelagdo estrutural efetuada no programa SAP2000, e a definicdo da acdo
sismica, incluindo o célculo da frequéncia natural do edificio através do método simplificado Rayleigh.

Capitulo 4° apresenta o estudo comparativo dos resultados para os elementos estruturais selecionados,
considerando cargas verticais e horizontais.

Capitulo 5° apresenta as principais conclusdes deste estudo.

Em Anexo apresentam-se também os calculos pormenorizados efetuados, as Pecas Desenhadas
produzidas no decorrer do trabalho, bem como as bases fornecidas do projeto de arquitetura.
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CARATERIZACAO ESTRUTURAL

2.1. DESCRIGAO E PLANTAS DE ARQUITETURA

A estrutura a analisar corresponde a estrutura de um edificio destinado a habitacéo coletiva e comércio.
E constituido por cave, que sera utilizada como garagem e arrumos, rés-do-chdo para utilizacio de
comércio, 3 pisos destinados a habitacdo e um piso de cobertura, perfazendo uma altura total de 15,25
metros e uma area de implantacdo maxima de 343,82 m?

O edificio em estudo possui uma configuracdo arquitetonica irregular, tanto em planta como no seu
desenvolvimento em altura. S&o definidos 5 pisos com diferentes desenvolvimentos em planta, sendo
gue a cave (piso -1 conforme o al¢ado principal de arquiteto) é totalmente enterrada. A sua configuracao
em planta regista uma diminuicao no piso 2, para uma area de implantacao de 232,12 m?, correspondente
a67,51% da area de implantago.

A cave ou piso -1 é dedicada ao estacionamento de veiculos, existindo uma ligacao ao piso superior por
intermédio de escadas. A cota do limpo deste piso encontra-se no corte C2 do desenho de arquitetura e
é de 46,70 m. O acesso ao exterior é feito por uma rampa, que sobe até ao nivel do piso 0.

O piso 0, correspondente ao piso de entrada do edificio, apresenta uma configuracdo semelhante a do
piso inferior. Neste, a cota do piso é de 49,70 m.

O piso 1 apresenta uma area descoberta devido ao grande recuo que apresenta, sendo que a parte coberta
é dedicada a habitacdo, existindo 3 quartos com salas, cozinhas e sanitarios.

Os pisos tém configuracdo idéntica entre si, correspondendo a parte de habitagdo do piso 1, e suportam
3 apartamentos cada um. O ultimo piso estrutural suporta a cobertura do edificio.

De acordo com a informacéo fornecida, o projeto refere-se a uma construcdo na zona metropolitana do
Porto em solo do tipo A.

Os desenhos seguintes correspondem as plantas de arquitetura, incluindo os seus cortes e algados, de
acordo com a ilustracdo das figuras 2.1 a 2.3. O resto dos elementos fornecidos foram incluidos nos
anexos 9 e 10.
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2.2. DEFINICAO DOS PRINCIPAIS ALINHAMENTOS E POSICAO DOS ELEMENTOS ESTRUTURAIS

Para a concecao de uma planta estrutural é indispensavel compreender bem o projeto de arquitetura, de
forma a permitir definir uma solucdo estrutural adequada.

Nesta fase do projeto, o fator condicionante é a geometria do edificio, nomeadamente as limitagoes
existentes relativamente a localizacdo de elementos estruturais, tal como: posi¢des e orientagdes dos
pilares, posicBes das vigas e vao de lajes.

2.2.1. POSICAO E ORIENTAGAO DOS PILARES
A seguir estao alguns dos principios seguidos para definicao das posic6es dos pilares:

e Os pilares devem ser localizados perto dos cantos de um edificio, preferencialmente na
interseccdo das vigas e paredes;

o Os pilares deverao ser definidos de modo a reduzir os momentos de flexdo em vigas;

e Os vaos de vigas e lajes deverdo ser adequados ao sistema construtivo adotado;

o Preferencialmente, devem definir-se pilares no limite da propriedade, de acordo com a
necessidade do projeto de arquitetura;

A presenca de pilares fora das paredes que ndo esteja prevista pela arquitetura deve ser evitada, pois ndo
s da mé aparéncia como também cria uma obstrucdo ao normal uso do espago. A largura do pilar deve
ser igual ou superior a 200mm. A principal dire¢do dos pilares deve estar na dire¢do do plano principal
de flexdo dos mesmos, de forma a aumentar o momento de inércia e, consequentemente, a sua
capacidade resistente.

2.2.2. POSICAO DAS VIGAS

As vigas serdo normalmente definidas sob as paredes ou debaixo de uma carga concentrada elevada,
para evitar a descarga dessas forcas diretamente em lajes. O espacamento das vigas deve respeitar
critérios de deformacdo e fissuragdo maximas, bem como procurar atingir solugdes construtivas
econdmicas.

2.2.3. VAO DE LAJE

Os vaos das lajes deverdo ser definidos de forma adequada a funcdo estrutural das mesmas. Lajes
apoiadas apenas em bordos opostos deverdo ser armadas numa direcdo. Quando forem apoiadas em mais
do que 2 bordos, devera ser respeitado um critério de relevancia para o vao principal, definido de acordo
com o comprimento dos vdos em cada direcdo. Por exemplo, lajes unidirecionais quando apoiadas ao
longo dos seus quatro bordos com ly >21x, ou lajes armadas em cruz quando ly <2Ix.

Compreendido o projeto de arquitetura e tendo como objetivo esbocar a planta estrutural tipo, deve
comegar-se pelo piso que se repete mais vezes. A esse respeito, refere-se que a posi¢do de alguns pilares
ja tinha sido prevista pela arquitetura. Assim, sobrepds-se essa solucdo inicial com a planta de
arquitetura dos pisos habitacionais do corpo principal do edificio, tal como indicado na figura 2.4
procurando também ter em conta as posi¢des dos principais alinhamentos das paredes.
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Figura 2.4 - Sobre posi¢éo esboco arquiteto com planta dos pisos (sem escala)

Na figura 2.8 apresentam-se as posicOes de pilares e vigas.

Na figura 2.9 apresentam-se as lajes, cujo tipo foi definido como lajes aligeiradas armada numa direcdo.
Refere-se também a adocdo de pequenos segmentos de laje macica na fachada frontal do edificio, entre
os alinhamentos A1-A2 e ponto intersecdo 1le 2.

Refere-se que a existéncia de paredes de rigidez ndo foi considerada. Estas deveriam ser incluidas na
estrutura do edificio, nomeadamente na direcdo Y, para contraventamento dos deslocamentos
horizontais respetivos. Contudo, as posicOes possiveis para essas paredes colocariam o centro de rigidez
do edificio numa localizacdo periférica, que diminuiria substancialmente a validade do calculo sismico
através do método de Rayleigh. Por esse motivo, considerou-se a realizacdo deste estudo sem paredes
de rigidez.
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Figura 2.9 - Elementos estruturais lajes (escala 1:100)

2.3. MATERIAIS

Os materiais considerados na andlise estrutural deste edificio foram os indicados pelo projeto fornecido,
nomeadamente um betdo da classe de resisténcia C20/25, assim como ago A500 em todos os elementos
de betdo armado.

Seguidamente e tendo em conta 0 EC2 (2010), apresentam-se no quadro 2.1 as principais caracteristicas
mecéanicas dos materiais referidos.

12
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Quadro 2.1 - Caracteristicas principais dos materiais utilizados no projeto de estrutura em estudo

Caracteristicas e

Material propriedade

Coeficiente parcial de
seguranca

fek = 20 Mpa

feem =2,2 Mpa
fea = 13,33 Mpa

Ecm = 30 Gpa

Betdo C20/25

Ye=1,5

fyk = 500 Mpa
Es = 200 Gpa

Aco A 500

ys=1,15

2.4. ACOES

Na quantificagdo das agdes para o dimensionamento dos elementos estruturais foram consideradas as
acOes varidveis sugeridas no Eurocodigo 1, incluindo-se também algumas referéncias ao RSA

portugués.

2.4.1. ACOES VERTICAIS

AGOES PERMANENTES (Gk)

Peso especifico do betdo armado

Peso proprio das restantes cargas permanentes (ver quadro 2.2)
Revestimento dos pisos

Revestimento de cobertura

Carga distribuida linear parede exterior 1 (ver quadro 2.3)

Carga distribuida linear parede exterior 2 (ver quadro 2.3)

25,0 KN/m?®
1,68 KN/m?
1,5 KN/m?
2 KN/m2
8,84KN/m
7,80KN/m

E de referir que o calculo das restantes cargas permanentes (RCP) foi efetuado recorrendo ao artigo 15°
do RSA, que sugere a consideracdo de uma carga uniformemente distribuida em todo o piso como
representacdo de uma distribuicdo homogénea das paredes interiores. O valor desse carregamento deve

ser calculado da seguinte forma:

40% * h parede* PP paredealvenaria

Quadro 2.2 - Carga distribuida das paredes interiores (art 15° do RSA)

Peso da Carga
Piso parede Altura da distribuida no
2 parede (m) ; 5
(KN/m9) piso (KN/m?)
0
1
> 14 3 1,68
3
Cobertura 0 0 0

As paredes exteriores foram calculadas com base na carga linear efetiva. Uma vez que todas as paredes
exteriores apresentam a mesma espessura € peso por m?, a carga linear varia consoante a altura do piso.

13
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Quadro 2.3 - Carga Linear das paredes exteriores

. Peso da parede Altura da parede exterior . Cargg
Piso (KN/m?) (m) distribuida
linear (KN/m)
0 3.4 8,84
1
2,6
2 3 7,80
3
Cobertura 0 0 0

ACOES VARIAVEIS (Qx)
Sobrecarga relativa a zona do centro comercial 4 KN/m?
Sobrecarga relativa a zona de habitacéo 2 KN/m?
Sobrecarga de cobertura ndo acessivel 1 KN/m?

2.4.2. COMBINACOES REGULAMENTARES

Na andlise e dimensionamento da estrutura adotaram-se os critérios de verificacdo de seguranca aos
Estados Limites Ultimos e Utilizacao previstos na Regulamentagio Europeia:

Euro codigo 0 — Bases do Projeto;

Euro cddigo 1 — Aces sobre as Estruturas;

Euro codigo 2 — Projeto de Estruturas de betdo armado;

Euro codigo 8 — Dimensionamento de estruturas resistentes ao sismo.

A verificagdo da segurancga ao estado limite Gltimo seré efetuada garantindo que os esforgos atuantes
(Sd) ndo excedem os esforcos resistentes (Rd ).

Para o célculo dos valores de dimensionamento do esfor¢o atuante, consideraram-se as seguintes
combinagdes de aces:

Combinagdo Fundamental

Sd :izml:ygin +7/{Qik +jzn;‘l//Oijk} (2.1)
No caso da agéo sismica:

Sd = izml:ygin + 7, A + jnzzl//onjk (2.2)

Onde:

Gk — Esforco resultante da acdo permanente, tomada com o seu valor caracteristico

Q« — Esforco resultante da acdo variavel considerada como acao de base da combinacdo, tomada com
0 seu valor caracteristico

Agq — Esforco resultante da ac¢do sismica considerado como acdo de base da combinacdo, tomada com

0 seu valor caracteristico

14
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Qij« — Esforco resultante de uma acdo variavel distinta da agdo de base, tomada com o seu valor
caracteristico

vqi— Coeficiente de seguranca relativo as a¢des permanentes

vq — Coeficiente de seguranca relativo as a¢les variaveis

Vo — Coeficientes correspondentes & agdo varidvel de ordem j.

Os coeficientes de seguranca yq € vq considerados, respetivamente para agdes permanentes e variaveis,
foram os seguintes:

Peso proprio da estrutura:

vy = 1.35 (caso desfavoravel), yq = 1.00 (caso favoravel)
Restantes cargas permanentes

vy = 1.50 (caso desfavoravel), yq = 1.00 (caso favoravel)
Ac0es variaveis

vq = 1.50 (caso desfavoravel), yq = 0.00 (caso favoravel)

2.5. PRE DIMENSIONAMENTO

Uma vez definida a solugdo estrutural, torna-se necessario proceder ao pré-dimensionamento dos
elementos estruturais com o objetivo de determinar sec¢des que satisfacam alguns critérios de avaliacdo
preliminar de seguranca e servigo, bem como economia da construgéo.

O carregamento considerado depende, naturalmente, da localizag&o dos elementos em estudo. Como tal,
é possivel resumir simplificadamente as acBes atuantes sobre cada tipo de elementos, de acordo com o
quadro 2.4.

Quadro 2.4 - Sinteses das agdes tidas em conta no pré dimensionamento

Vigas
Acdes Lajes Vigas Vigas Pilares
Interiores exteriores

PP de Laje v 4 v v
PP de Viga - v v v
PP do Pilar - - - v
Revestimento 4 v v v
Sobrecarga v 4 v v
Parede divisérios 4 v v v
Parede exteriores - - v v

2.5.1. PRE DIMENSIONAMENTO DAS LAJES

Para o edificio em estudo foi adotada uma solugdo de laje aligeirada em uma dire¢do, com bloco de
aligeiramento do tipo FERCA. Refere-se também a adocdo de pequenos segmentos de laje macica na
fachada frontal do edificio em todos os pisos, descarregando sobre vigas de acordo com a sua direcéo
principal de carregamento.
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| +LAJES NERVURADAS UNIDIRECCIONAIS MALHA TIPO [75+.18 x6x.25)+.15]
F"Lf! v N linzansaisil
UL (LY [ 1RRERRRIEE:
L) 0 G h!i:l:iiﬂi_
! ‘ o o g
L'.1ls ; ] . .I!!'r'J b suzsersp —hs II
® — s — |
ALTURA TOTAL |ALTURA DOBLOCO|ESP. LAM. COMP. |  LARGURA CA VOLUME VOLUME PESD PROPRIO INERCA DA LUE '
| tiom) | hon) | hoom | MG | e | S | e i
% 20 5 15 0225 0098 325 42370
0 2 5 15 0.281 0411 370 Tl
35 30 5 15 0.338 0.123 4.05 110170
4 KL 6 15 0.383 0.142 460 164380
46 40 B 15 0.450 0.157 550 232000

Figura 2.10 - Tipo de laje adotada
O véo considerado para o pré-dimensionamento das lajes foi o vdo médio de 6,135 m conforme se
observa na figura 2.11.

O pre-dimensionamento da espessura da laje foi obtido com base no controlo de deformacdo, de
acordo com a tabela 7.4N do ponto 7.4.2. (2) do EC2.

I/d<A, >d=I1/4, (2.3)

Ao = 26 Para vdo extremo (caso 2 do quadro 7.4N do EC2 para todas as lajes)
Ao = 30 Para véo interior (caso 3 do quadro 7.4N do EC2 para todas as lajes)

6,135m/d <26 —>d >0,236m
Desta forma, a altura total de laje considerada foi h = 0,25m.

562—

6.65

R

Figura 2.11 - Vao de laje considerado no pré dimensionamento
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Esta espessura implica uma carga distribuida majorada de:
Py =135*G, +15*Q, (2.4)
Py =135* (PP laje+ revestimento+ paredesdivsorias) +1,5* sobrearga
P, =135*%(3,25+150+1,68) +1,5*2
P, =11,68KN /m?

Tendo em conta o0 objetivo de um dimensionamento econdmico, deve-se procurar que 0 momento
fletor reduzido efetivo seja proximo de 0,15.

M Ed
=& _-015 (2.5)
“ = bd?f
Py * L2
Mg, = EdT (2.6)

O diagrama de momentos para a secg¢do tipo da extremidade da laje foi considerado de acordo com as
ilustracdes seguintes:

OOIIIIIn P
2 —MX
- B
| : 2
m:l ‘r 4 +
2,

got

1 f,GOKN /m2

=54, 952K . m/m|
£ \"w.\
o T

+10,58KN.m/m

Figura 2.12 - Célculo de momento na laje considerando comportamento flexao cilindrica

B 54,952
1*0.225°% *13,33*10°

M =0,081< 0,15 (condicdo verificada)

E importante referir que estes valores pretendem apenas representar uma aproximacao a valores
realistas, ndo constituindo um calculo rigoroso.
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2.5.2. PRE DIMENSIONAMENTO DAS VIGAS

O pré-dimensionamento realizado teve como metodologia genérica a verificagdo das relacdes de altura-
vao (til da viga e da aproximacdo aoc momento fletor reduzido considerado para um dimensionamento
econémico. A quantificacéo das a¢des de célculo de cada viga depende das areas de influéncia respetivas

e do seu peso proprio.

Nas vigas, a altura atil (d) deve ser definida de forma a permitir obter um valor do momento fletor

reduzido (u) proximo de 0,25:

U= MEd

= 2— = 0,25
bd?f,,

O momento fletor considerado neste pré dimensionamento baseou-se ho momento de bi-
encastramento resultante da acdo atuante majorada:

PEd * LZ

M._. =
Ed 12

2.7)

(2.8)

Nas figuras seguintes estdo representadas cargas permanentes distribuidas na laje (pp laje, parede

divisdrios e revestimento) e sobrecarga distribuida na laje e as areas de influéncia das vigas.

& V& | §
V5 @ veb |
& Via vae [ Faa o _E ______ S
VEd e i
| i
. ! 3 - 2 i Vie |
Véa  © v4b i - Via | Vab *
1
vae Veh VBe | I Veb
1
33.47m2 | .
= 520 - ass o — . 22.'.937?12 vae T
Via van V3e Via S Vb [ 14.68535m2
. ; .'
¥ i
, Gk=3,25+1,68+1,5 EN/mz2 |V9a vao Y S— S
Vab gk=2 KN/m.‘-Z’ [~ l'l'l :’
] ¢
“ Va / Vab / *
¥ s ¥ | -
! Vea N Vab . Vic - e Vic
V8a 710 Véar Vit
T Via Via
a) b)

Figura 2.13 — a) Cargas atuantes distribuida na laje  b) Area influencia da viga 3 véo a,b,c

2.5.2.1. EXEMPLO DE APLICACAO PARA A VIGA
Pré dimensionamento da viga 3a
Esta viga foi escolhida para representagdo do processo de pré dimensionamento respetivo.
Viga 3a.
Acdo atuante majorada:
P, =135*G, +15*Q, *(areainfluencia)

P, =135*ai*(3,25+1,68+15)+15*2*ai
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P, =1,35%3347*(3,25+1,68+15) +15*2*3347
P., =390,95KN /5,20m

P., = 7518KN /m

* 2
M,, = 218752° _169.41KkNm
1269’41 _=0,25->d=05
0,4d *d?*1333*10

h=05/0,9 > h=0,56
b=04*d >b=0,2
Seccéo adotada (b = 0,20m; h =0,50m)

O célculo e pormenorizacao de todas as secc¢Oes das vigas esta incluido nos anexos 4 até 7.

2.5.2.2. DIMENSOES ADOTADAS NAS VIGAS

No quadro 2.5 é possivel consultar as dimensdes finais adotadas com base nos valores obtidos em pré-
dimensionamento. A numeragdo das vigas e pilares é a mesma da figura 2.8.

Quadro 2.5 - Secgbes das vigas adotadas

Largura Altura

Piso Vigas (b) m (h) m

1;2;3 Vl1a,b,c 0,3 0,4
Cobertura Vl1a,b,c 0,2 0,4
0;1;2;3;Cobertura V2a,b,c 0,2 0,4
0;1;2;3 V3a,b,c 0.2 0,5
Cobertura V3a,b,c 0.2 0,4
0;1;2;3;Cobertura Vda,b 0.3 0,25
0;1;2;3;Cobertura V4c 0,2 0,4
0;1;2;3 V5a,b,c 0,3 0,4
Cobertura V5a,b,c 0,2 0,4
0;1 V6a,b,c 0,2 0,4

1 V7a,b,c 0,2 0,3

1 V8e,f 0,2 0,3

1;2;3 V8a,b,c,d 0,3 0,4
Cobertura V8a,b,c,d 0,2 0,4

1 Vad,e 0,2 0,3

1;2;3 V9a,b,c 0,3 0,4
Cobertura V9a,b,c 0,2 0,4

Nas localizagdes viga V1; V7; V8 e V9 no piso 0 da figura 2.8 ndo foram definidas vigas,
considerando-se a influéncia direta dos muros de suporte.

19



Avaliagdo Comparativa Do Impacto Da Ag&o Sismica Relativamente As Agdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

2.5.3. PRE DIMENSIONAMENTO DOS PILARES

As seccdes dos pilares sdo estimadas a partir do valor da carga axial, a qual pode ser rapidamente
determinada, embora a presenca de momentos nos pilares possa originar variacdes significativas do
esforco dos mesmos. Por esse motivo, o pré-dimensionamento é efetuado considerando uma majoragao
da carga axial de acordo com fatores de posicdo em planta de cada pilar, focando-se esta verificacéo
preliminar apenas na compressdo simples, comparando os esforcos atuantes, Ngg, com 0s esforgos
resistentes, NRgg.

Neg < Ngg (2.9)

O célculo do esforgo axial a considerar para cada pilar face a este tipo de carregamento poderé ser
efetuado pela seguinte expressao.

Ngg = Ai*Pg, *n* fp (2.10)
Onde:
Peq - Carga uniformemente distribuida atuante na zona de influéncia do pilar (KN/m?);
Aii - Area de Influencia do pilar (m?);
n — Numero dos pisos
fp - Fator de posicéo

Fator de Posicdo

O valor de fp, pretende ter em conta a importdncia que o momento fletor pode ter no pré-
dimensionamento. E, portanto, um fator que devera ser tanto maior quando maior for a importancia
relativa do momento fletor em relacéo ao esforco normal. Assim, nos pisos superiores este valor devera
ser maior do que nos pisos inferiores e nos pilares extremos também devera ser maior do que nos pilares
interiores.

E habitual considerar-se para fp os valores de 1.5; 1.3 e 1.1, consoante a posi¢ao que os pilares ocupam
em planta e em altura. Assim, para pilares situados na parte de cima do edificio, usa-se o valor de fp
=1.5 para pilares extremos e fp =1.3 para pilares interiores. Se o pilar esta situado na parte inferior do
edificio (normalmente considera-se a parte inferior como a estrutura existente abaixo da meia altura do
edificio) o valor de fp deve ser tomado igual a 1.3 para os pilares extremos e 1.1 para os pilares interiores.

O esforgo axial resistente de cada pilar podera ser quantificado pela expressédo seguinte.
Npg = Ac* iy + As*f (2.11)
Ngg = Ac* .y +0,01Ac* f
Ngq = Ac*(f, +0,01% f )
Ngy = Ngg

Cc = NEd
(fq +0,01% f )

(2.12)
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2.5.3.1. EXEMPLO DE APLICAGAO PARA PILARES
Pré dimensionamento do pilar P14
Este pilar foi escolhido para representacdo do processo de pré dimensionamento respetivo.

&

17 " 17 " 171
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Figura 2.14 — a) Area influéncia de piso 1 b) Area influéncia de piso 2

No quadro 2.6 apresentam-se os esforgos atuantes dos pilares obtidos a partir da expressdo 2.10 e a
area da seccdo, obtida a partir da expressao 2.12, para o pilar P14.

Quadro 2.6 - Area secc¢éo do pilar obtida no pré dimensionamento

Pilar Piso Ai(m?) fp Peq Laje Neqd Pilar Ac (m?)
-lao0 23.86 12.41 1449.96
Oaol 11 10.88 1124.18
P14 lao?2 11.68 469.16 0,08
2a03 13,35 15 11.68 405.87
3 ao Cob ’ 8.59 171.96

Tendo em conta os valores de Ac para o pilar, podemos concluir o seguinte:

Pilar P14

Neste caso se o pilar fosse construido com uma seccao transversal quadrada de 29 cm x 29 cm, isso
corresponderia a Ac = 0,084 m?. Assim, adotou-se uma secgao transversal retangular de 25 cm x 30 cm

até a cobertura.
O célculo e pormenorizacao de todas as sec¢des dos Pilares esta incluido no anexo 8
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2.5.3.2. DIMENSOES ADOTADAS PARA OS PILARES

No quadro 2.7 seguinte estdo resumidos os valores obtidos no pré dimensionamento.

Quadro 2.7 - Secges dos pilares obtidas no pré dimensionamento

Seccdes

Pilar Adotadas
b(m)  h(m)
P1;P4;P5;P15;P18 0,3 0,3
P2;P3;P16;P17 0,3 0,2
P6;P9;P10;P14 0,25 0,3
P7;P13 0,2 0,3
P8 0,45 0,2
P11 0,3 0,35
P12 0,2 0,55
PA;PB;PC;PD;PE;PF;PG;PH 0,2 0,2
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3

MODELACAO ESTRUTURAL

3.1. INTRODUCAO

No presente capitulo é apresentado o modelo 3D da estrutura, elaborado em SAP2000
(http://goo.gl/oV7NJ) com o objetivo de permitir uma representacéo realista das distribuicdes de rigidez
e esforcos do edificio.

E importante salientar que apenas se apresenta o modelo final da estrutura. Este sofreu vérias alteracdes
desde a fase de pré-dimensionamento, tendo sido modificadas ndo so as sec¢des de pilares, vigas e lajes,
como também aspetos relacionados com o posicionamento dos mesmos. O modelo passou assim por um
processo de refinamento até se chegar a versdo final.

Apresenta-se, de seguida, uma imagem do modelo final:

Figura 3.1 - Modelo tridimensional da estrutura

3.2. ELEMENTO ESTRUTURAIS
3.2.1. PILARES E VIGAS

Os pilares e vigas da estrutura foram simulados como elementos de barra. Estes correspondem a
elementos finitos com dois nds, um em cada extremidade, tendo cada um deles 6 graus de liberdade, 3
de translacéo e 3 de rotag&o.
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Figura 3.2 - Elemento estrutura de barra

3.2.2. LAJES E MURO

As lajes foram simuladas através de elementos finitos de casca

-

Figura 3.3 - Elemento de casca

No modelo s&o considerados dois tipos diferentes de lajes: lajes macigas, com espessura del5 cm e lajes
aligeiradas, com espessura de 25 cm.

Os muros de suporte foram simulados com elementos de casca, com espessura de 30 cm.

3.3. ACOES VERTICAIS
3.3.1. CARGAS NOS PAVIMENTOS

As restantes cargas permanentes e sobrecargas foram simuladas como cargas uniformemente
distribuidas nos elementos de casca dos pisos. Os valores respetivos foram definidos de forma idéntica
ao indicado para o pré dimensionamento.

3.3.2. PAREDES EXTERIORES

As paredes de exteriores foram simuladas como cargas lineares sobre as vigas onde estas descarregam.
A semelhanca do efetuado para os pavimentos, o valor da carga considerada nas paredes exteriores foi
0 mesmo considerado em pré dimensionamento.

Figura 3.4 - Carga distribuida nas paredes exteriores
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3.4. ACOES HORIZONTAIS
3.4.1. ACAO SiSMICA

De acordo com o EC8 uma estrutura deve atender a exigéncias de ndo colapso e de limitacdo de danos,
no que diz respeito ao desempenho sob ag¢do de um evento sismico.

Para calculo da acdo sismica a considerar em dimensionamento, o EC8 define dois tipos de acéo, cujo
zonamento para o territorio de Portugal continental é o indicado na figura 3.5:

e Acdo sismica tipo 1 — sismo de magnitude elevada a grande distancia focal;
e Acado sismica tipo 2 — sismo de magnitude moderada a pequena distancia focal.

Accdo sismica Tipo 1 Acgdo sismica Tipo 2

T
A e A 1 -

Figura 3.5 - Zonamento sismica de territorio

Fonte: Apontamento DEES (Antdnio Aréde-FEUP 2010)

Como referido no capitulo anterior, o edificio em estudo representa uma constru¢do no Porto, cujo
zonamento sismico é caraterizado de acordo com os parametros indicados no quadro 3.1.

Quadro 3.1 - Parametros sismica do Porto

Coeficiente de

Tipo do Tipo Zona importancia agR S B TC TD
sismo terreno sismica P v (mis?)  (seq) (seg) (seq) (seq)
1 A 1.6 1 0,35 1 0,1 0,6 2
2 25 1 0,80 1 0,1 0,25 2

A acdo horizontal sismica foi considerada atuando apenas na direc¢do Y, tendo sido avaliados os efeitos
da sua aplicacdo em sentidos opostos (Y(+) e Y(-)). A quantificacdo do seu valor foi realizada através
do método Rayleigh, envolvendo inicialmente a determinagdo do periodo fundamental da estrutura e,
posteriormente, das forgas sismicas a aplicar a cada piso, de acordo com a figura 3.6.

A quantificacdo da acdo sismica foi efetuada de acordo com a combinagéo seguinte:

ZGk,i + P+ 1A +zl//2,iQk,i (3.1)

j>1 i>1

¥, = 0,3 Para 0s pisos
W, = 0 Para cobertura
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3.4.2. CALCULO DO PERIODO FUNDAMENTAL DO EDIFICIO — METODO DE RAYLEIGH

No método simplificado de Rayleigh admite-se que uma representacdo aproximada do modo de vibracéo
fundamental da estrutura é a deformada que se obtém solicitando a mesma pelo seu peso, aplicado na
direcdo horizontal, como se indica na figura 3.6.

Fi=m,g K d=2F
Fi d,
o
/
2, 2. 93
/
Fy Y d] /
g |
/
Fe o :l,dn
/
f
;7'}// 7/.// ;77/:.

Figura 3.6 - Peso estrutura aplicado na dire¢&do horizontal

Fonte: Apontamento DEES (Antdnio Aréde-FEUP 2010)

Assume-se, entdo, ser possivel determinar a frequéncia prépria dos edificios com recurso a seguinte
expressao:

(3.2)

Onde:

f — frequéncia fundamental do edificio (Hz).
Fi — forca cuja intensidade é igual ao peso estrutura ao nivel do piso i.
di — o deslocamento provocado na estrutura pelas forcas Fi.

g —aceleracdo da gravidade (9,81m/s?).

T= 2n = Periododa fungéo segundos

w
1 w a .
f= T % = FrequénciaNatural em Ciclos/segundos ou Hz
T

Fica assim caracterizado o modo de vibracdo fundamental através dos deslocamentos dos pisos di e da
frequéncia f, ou w.
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3.4.2.1. ESPECTRO DE RESPOSTA ELASTICA

A acdo sismica foi quantificada de acordo com o espectro de resposta elastico definido no EC8, de

acordo com as seguintes expressdes, em que T representa o periodo em segundos.
0<T<TB:Se(T)=ag*$S *[1+_:-—B*(77*2,5—1)}
TB<T <TC:Se(T)=ag*S*n*25

TC <T <TD:Se(T) = ag*S*n*Z,S*[g}
TC*TD}

TD <T <4s:Se(T) = ag*S*n*Z,S*[ )

I" l'l i l'l ) ’f
Figura 3.7 - Forma do espectro de resposta elastica do EC8

Fonte: Eurocddigo 8 (2010)

Onde:

Se (T) : Espectro de resposta elastica;

T : Periodo de vibragdo de um sistema linear com um grau de liberdade;

ag : Valor de célculo da aceleragéo a superficie para um terreno do tipo A ( ag = yI*agR);
TB : Limite inferior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante;

TC : Limite superior do periodo no patamar de aceleracdo espectral constante;

TD : Valor que define no espectro o inicio do ramo de deslocamento constante;

S : Coeficiente de solo;

1 : Coeficiente de corre¢do de amortecimento, com o valor de referéncia n =1 para 5% de

amortecimento

10
= / >
n G 2 0.55

(3.3)

(3:4)

(3.5)

(3.6)
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3.4.3. EXEMPLO DE APLICACAO DO METODO RAYLEIGH

O peso por piso é indicado no quadro seguinte. Se considerarmos estas forgas como ac¢des horizontais
atuando ao nivel de cada piso, é possivel obter-se o vetor de deslocamentos:

Quadro 3.2 — Forga horizontal por piso

Forgas

Piso Fiy  div(m) diY2@m?d)  Fiv*diY  FiY*diY2

(KN/m)

9501 0,356 0,127 523,73 186,47

154,07 0,3209 0,103 765,50 245,68

154,61 0,2504 0,063 599,38 150,09

198,67 0,1436 0,021 441,79 63,46

281,77 0,00056 3,14*107 244  1,37*10°3
2332,84 645,69

MO, N ®W A~

Periodo fundamental (f)

*STFi*di
oL g2 R 1 fg,283280 00
27 \ S Fi*di 2%314 645,69

T = 1,055 seg ; w = 5,956 Rad/seg

Espectro de resposta eléstica

Quadro 3.3 — Célculo espectro de resposta elastica do Porto

Coeficiente
Zona de agR ag S TB TC TD T1 C Bo Se(T)
importdncia (m/s2) (m/s2) (s) (s) (s) (s) (s) % N m/s2
(v
1.6 1 0,35 1 1 0,1 0,6 2 1,055 5 1 25 0,498
2.5 1 0,80 1 1 0,1 0,25 2 1,055 5 1 25 0474
2.5 i
2.25 -
2 I
I ]
— 175 H :
£ 15 : '-\ |
: 1,25 |I ! . ==== Sismica Tipo
S et
b%-, 0‘.?5 II _\_{}A\ . _]\I""lf.'l Ipo
0.5 [ ]
T-Eth"'-b—.u
0.25 | —
0 v
0 05 1 1.5 2 25 3

1.055 Periodo, T (s)

Figura 3.8 - Grafica espectro de resposta elastica do Porto
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A

ANALISE ESTRUTURAL

4.1. DETERMINAGAO DE ESFORCOS

A andlise estrutural realizada neste trabalho envolveu o calculo linear elastico da estrutura caraterizada,
modelada de acordo com o descrito no capitulo anterior e considerando-a sujeita a diferentes casos de
carga.

4.1.1. CASO DE CARGAS CONSIDERADOS
Os casos de carga considerados para este efeito foram os seguintes:

e Carga permanente (DEAD); corresponde ao peso proprio de todos os elementos estruturais.

e Sobrecarga de utilizacdo (SOB); corresponde a totalidade da sobrecarga atuante sobre os
diversos elementos estruturais. Foi, igualmente, considerada a envolvente da sobrecarga
aplicada de forma alternada em tramos de laje adjacentes.

e Caso de carga sismica; corresponde a aplicagdo estatica e distribuida, pelos varios pisos,
das forcas de inércia equivalentes a acdo sismica em causa, determinadas de acordo com o
método de Rayleigh.

4.1.2. FORCAS DE INERCIA

As forgas de inércia aplicadas a cada piso envolvem a determinagéo do periodo fundamental do edificio
através do método de Rayleigh, como anteriormente descrito, e da aceleracdo espectral correspondente.
Na pratica, isso envolve a consideragdo da massa de cada piso aplicada de forma estatica e na diregdo
horizontal do edificio, como se fosse uma agdo gravitica com aceleracdo de gravidade igual a aceleracdo
espetral, em vez do valor usual de g, de acordo com a expressao seguinte:

finzﬁ*mi*wz*di (4.1)
g
fin= 22 xy? * Fi*di (4.2)

O célculo da estrutura para estas forcas permite obter uma aproximacao da resposta a acao sismica.

O quadro 4.1 e 4.2 indica as forgas de inércia determinadas para cada piso, tendo sido considerados
valores na dire¢do Y e nos sentidos (+) e (-).
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Quadro 4.1 - Célculo de forgas de inércia no sentido Y (+)

piso  Foreas Sa w? g2 fiy
Fivyxdiy  (m/s?®) (Rad/seg)® (m/seg?)? KN/m
4 33.83 6,21
3 49.45 9,07
2 38.72 0,498 35,479 96,236 7,10
1 28.54 5,24
0 0.16 0,03

fin= S—?*Wz *Fi*di— f4Y(+) = w*35,479*33,83 =6,21
g 96,236
Quadro 4.2 - Célculo de forgas de inércia no sentido Y (-)

piso  Forcas Sa w2 g? fiy
FiY*diY (m/s?)  (Rad/seg)? (m/seg?)? KN/m
4 35.76 6.56
3 52.27 9.59
2 40.93 0,498 35,479 96,236 7.51
1 30.46 5.59
0 0.17 0.03

Sa 0,498

fin=—2*W2 *Fi*di— f4Y(-) =

*35,479*35,76 = 6,56
g 96,236
4.1.3. COMBINAGCOES DE ACOES

E de salientar que relativamente ao carregamento vertical, as combinagdes de agdes a utilizar baseiam-
se na combinacdo fundamental de Estado Limite Ultimo (ELU). Relativamente ao carregamento
sismico, considera-se a aplicacdo das forgas sismicas na direcéo Y.

Quadro 4.3 — Combinacgéo de agéo considerada

G QL Q2 Aed

Combinacao Acéo
Coef Coef Coef Coef
Comb1l 1,35 1,5 0 0
Comb2 Vertical 1,35 0 1,5 0
Comb3 1,35 1,5 1,5 0
Comb4 1 0,3 0,3 1
Horizontal
Comb5 1 0,3 0,3 1
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4.2. ELEMENTOS ESTRUTURAIS SELECIONADOS

Os elementos selecionados para estudo s@o os indicados nas figuras seguintes.

///" I -~ P l
g 7
~ ‘.. \1& ' . \l% !
J N | y
P5 ) | P8 // /|
4 ’/
A N?‘
L A 0A
P3 (? 4 .._I
[ |

Elementos nao selecionados
Elementos selecionados

a) b) c)

Figura 4.1 — a) Piso selecionado em estudo b) Elementos pilares e vigas selecionados c) Laje selecionado

4.2.1. DIMENSIONAMENTO ACAO VERTICAL

Para o dimensionamento das armaduras de flexdo usaram-se os resultados baseados apenas nas agdes
graviticas, determinados para os elementos selecionados anteriormente. A armadura foi calculada para
assegurar a seguranga em Estado Limite Ultimo (ELU).

4.2.1.1. ARMADURA DAS VIGAS
O dimensionamento das armaduras de flexdo das vigas teve em conta 0s seguintes aspetos:
e Armadura superior; o dimensionamento da armadura superior envolveu a consideracéo da

envolvente de momentos atuantes maximos negativos obtido pelo programa de calculo

automético SAP2000.
e Armadura inferior; o dimensionamento da armadura inferior envolveu a consideracdo da
envolvente de momentos atuantes maximos positivos obtido pelo programa de céalculo

automatico SAP2000.

De acordo com os momentos méaximos obtidos na envolvente de esforgos, calculou-se o valor de
momento fletor reduzido ().

M Ed

== 4.3
bd?f,, @3

y7i

Seguidamente, recorreu-se as tabelas técnicas de dimensionamento para obter o valor da percentagem
mecénica de armadura (®). O dimensionamento da armadura longitudinal devera respeitar a condicao:

As min < As < As max (4.4)
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As = wbd xte (4.5)
yd
As min =O,26*ff°ﬂ*bt*d > 0,0013*bt*d (4.6)
yk
As max = 0,04* Ac (4.7)

O quadro seguinte indica a solucdo considerada para a armadura longitudinal nas vigas em estudo.

Quadro 4.4 - Armadura superior das vigas

Seccéo Med AS- As
Exigida Adotada
Il w
Vigas bxh KN.m Ccm? Ccm?
cmxcm Q] ¢) ¢) ) ¢)
V3a 132,247 0,245 0,287 7,917
3020
V3b 20x50 120,1015 0,222 0,256 7,076 (As=9,425)
V3c 109,233 0,202 0,229 6,326
2012
Vla 25,553 0,049 0,051 1,694 (As=2.262)
3016
Vib 30 x40 60,146 0,125 0,134 4,108 (As=6.031)
4 @20
Vic 145,628 0,286 0,348 11,276 (12,566)
V8a 48,4547 0,112 0,120 3,551
3016
(AS=6,032)
V8b 70,8145 0,138 0,150 4,899
30 x 40 2B16
V8c 43,080 0,099 0,105 3,532 (As=4,021)
3016
vad 20,3022 0,077 0,080 4,224 (As=6,032)
3020
V9a 67,983 0,109 0,116 4,682 (As=9,425)
2016
V9b 30x40 57,2349 0,105 0,111 3,891 (As=4,021)
3020
V9c 72,591 0,137 0,148 6,391 (As=9,425)
Vda 46,504 0,230 0,266 5,498 4016
30x25 I
- (As=8,042)
V4b 57,5449 0,284 0,346 7,156
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Quadro 4.5 - Armadura inferior das vigas

Seccao M As As
¢ Ed u w Exigida Adotada
Vigas bxh KN.m Cm? Cm?
cmxcm (+) (+) (+) (+) (+)
V3a 83,342 0,154 0,169 4,670 3_®16
20 x50 (As=6,031)
V3b X 60,723 0,112 0,120 3,310 2016
V3c 60,583 0,112 0,120 3,302 (As=4,021)
Vla 7,265 0,014 0,014 1,404 2 @12
Vi1b 30 x 40 33,880 0,065 0,067 2,233 (Asazé,lZGGZ)
Vic 76,929 0,148 0,162 5,368 (As=6,031)
3012
V8a -9,412 0,018 0,018 2,358 (As=3,393)
v8b 64,858 0125 0,134 4.443 3016
(As=6,032)
— 30x40 3012
V8c 0,817 0,002 0,002 1,404 (As=2,262)
3012
V8d 15,191 0,029 0,030 2,476 (As=3,393)
3016
V9a 58,482 0,113 0,120 3,987 (As=6,032)
V9b 30 x40 -27,841 0,054 0,056 1,845 2012
: : : ! (As=2,262)
3016
V9c 67,504 0,130 0,140 4,645 (As=6,032)
V4a 30 x 25 22,272 0,110 0,117 2,422 30512
V4b X 20273 0,100 0,106 2197 (As=3,393)

4.2.1.2. ARMADURA DOS PILARES

As armaduras longitudinais nos pilares foram dimensionadas de forma a resistir aos esfor¢os normais e
de flexdo. Importa referir que, neste processo, o dimensionamento foi baseado na flexdo composta,
sendo reconhecido que o mais correto seria basear-se na flexdo desviada. Assim, a determinacdo da
condigdo critica considerada no dimensionamento envolveu a avaliacdo de trés grupos de valores, com
seis pares de esforcos cada um, de acordo com o quadro seguinte.

Quadro 4.6 - Pares de esforgos considerados no dimensionamento da armadura em flexdo composto

Grupo A

Pares de esforgos correspondentes ao Ned Max
Ned Maximo M2 Corresponde ao Ne¢ M&ximo Neq Mdximo M3 Corresponde ao Neq Maximo
wl w2
Grupo B
Pares de esforgos correspondentes ao Momento Maximo
M2 M&ximo Neq Corresponde ao M2 Maximo M3 Maximo Ned Corresponde ao M3 Maximo
wl w2
Grupo C
Pares de esforgos correspondentes ao Momento Minimo

M2 Minimo  Ned Corresponde ao M2 Minimo M3 Minimo  Ned Corresponde ao M3 Maximo
wl w2
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O quadro seguinte indica a solugdo de armadura longitudinal adotada para os pilares selecionados.

Quadro 4.7 — Armadura dos pilares

Os Parres de esforcos As

. Secgao condicionado Exigida As adotada
Pilares
bxh
A M 0 w cm? cm?
cm x cm

4016

P3 30 x 20 0,204 0,139 0,366 6,728 (As=8,042)
4016

P4 30 x 30 0,138 0,067 0,269 7,411 (As=8,042)
4016

P5 30 x 30 0,102 0,036 0,208 5,743 (As=8,042)
4016

P6 25 x 30 0,021 1,270 0,323 7,436 (As=8,042)
4016

P7 2030 0,016 1303 0347 6380 oo
616

P8  45x20 0,054 1,145 0288 7,952 ao_15064)
4016

PO 25x30 0,159 0136 0255 583 oo

4.2.1.3. ARMADURA DE LAJE

O dimensionamento das armaduras de laje foi baseado em esforcos obtidos através de elementos do tipo
section cut (SC), conforme é ilustrado na figura 4.2 seguinte. A armadura superior da laje foi avaliada
para os esforcos em SC 2, SC 6, SC 8, SC 12, SC 14, SC 18, SC 20 e SC 24. A armadura inferior
(armadura em nervuras) foi avaliada para esforcos em SC 4, SC 10 e SC 16.

As solucGes de armadura propostas sdo indicadas nos quadros seguintes:

Quadro 4.8 — Armadura inferior de laje

SC4 SC 10 SC 16
3016 3010 3012

Quadro 4.9 — Armadura superior de laje

SC2 SC6 SC8 SC12 SC14 SC 18 SC 20 SC 24
@12 @12 @12 @10 @10 @10 @10 @10
110,225 110,225 110,225 /10,30 /10,15 110,15 110,30 110,30

X
X%

Q
¥

Q)

5
i

Figura 4.2 - Section cut esfor¢os de laje
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Quadro 4.10 — Quadro das vigas
VC11+ VC11-
Viga © ﬂztzzo Hsgzo
Viga veiz ‘ T”T ’ veit ] TT ' veit 2916 2916
N N I N N I N S I N
c A o8 A 155 1s 153 10 var— o aso—iet VEREX_ Ve
3@16 2 @316
Viga D
T VD12 H VD17 ﬁ VD12 VD12+=VD12- VD17 +=VD17-
N [ DS NS G W R W i S 3920 D“’w
| — L] - Lr[ | | 3016 2012
190 . 2,64 190 2.80 1.70 — 2.22 L q70 —
VD15+=VD15- VD16+
3 @16 2316
VD15 VD17 VD16 U VD15 3512 3016
[N . [N [ I\ I 1, | !
. ! s e M A s m owan !
Viga 100 =115~ 1002100 “—1.55—! 1.00 =200 265 L 200 172 vD16- VD17+=VD17-
3 @16 2216
D U
2016 2012
VD5+ VD5-
2016 3@16
D 212 D 2012
vD13 v‘ VD5 w vD14
< — < | VD13+=VD13- VD14+
1 JW\ » B 1 — : 1 1_ S — D13~ oz
*00 - 154 - 100 = 170 2.28 170 185 257 . 1.85 — Dzmz Elfams
vVD14-
Viga E
. VE18+
Viga
; ) i i T O I 7 L 2@16
E e 7 [ W= — Oker:
~—130 2.60 130 —-—1.20 247 120
Quadro 4.11 - Quadro dos pilares
Pilar
P4;P5 P3 P6

O

4016

(o]

4216 4016
Estribo @6//0.2 Estribo @6//0.2 Estribo @6//0.2
P7 P8
il =
4316 6016

Estribo ©6//0.2

Estribo @6//0.2

4.2.2. RACIOS DE ARMADURA

Esta sec¢do pretende apresentar os racios da armadura dimensionada em relagéo a valores de referéncia
associados a um dimensionamento econémico. Para 0 caso, nas vigas a armadura de referéncia
considerada foi a correspondente a uma percentagem de armadura de 1.50% da seccdo bruta de betéo,

enquanto que nos pilares foi considerada uma percentagem de armadura de 1.00% da seccdo bruta de
betdo.
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Quadro 4.12 - Area de armadura necessaria relativa a area de armadura de referéncia das vigas

As Exigida As Referéncia As Exigida

Secgéo Acdo Vertical vigas 1,5% Acao
Vigas b x h Vertical/As
9 cm? Crm? Referéncia
cmxcm %
V3a 12.59 15 83,92
V3b 20 x50 10.39 15 69,24
V3c 9.63 15 64,18
Vla 2.82 18 15,64
V1b 30 x40 5.66 18 31,42
Vic 14.76 18 82,03
V8a 4.12 18 22,90
V8b . 18 47,36
———  30x40 8.53
V8c 3.81 18 21,16
Vv8d 2.51 18 13,96
V9a 7.89 18 43,83
Vb 30 x40 5.09 18 28,27
V9c 8.84 18 49,12
Via 11.2 11,25 99,60
—— 30x25 0
V4b 13.06 11,25 116,05
150
125
a,.? 3
=2 100 *
L
— _ L *
= 18 .
[l *
£ 50
.\_::5: | # . »*
b .
25 * 5 *
* *
0

W3aVibVicV1aVibV1c VeaVebVacWBd VIaVabVicWV4a Vb

Vigas

Figura 4.3 - Réacio de armadura exigida para o dimensionamento as acdes graviticas em relagdo a armadura de
referéncia nas vigas

Como vemos na figura 4.3, as vigas V1, V8 e V9 séo as vigas menos esforcadas, com racios abaixo de
50%. As restantes vigas tém racios de armadura aceitaveis, até um maximo de 125% do valor de
referéncia.
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Quadro 4.13 - Area de armadura necessaria relativa a area de armadura de referéncia dos pilares

Secgdo  As Exigida As As E Xé%'da
Acéo Referéncia Vv < A
Pilares bxh Vertical 1% ertlcg 'S
Referéncia
cmxcm Ccm? cm? %
P3 30x20 6,73 6 112,13
P4 30x30 7,41 9 82,34
P5 30x30 5,74 9 63,82
P6 25x30 7,44 75 99,15
P7 20x 30 6,39 6 106,33
P8 45 x 20 7,95 9 88,36
P9 25x 30 5,86 7,5 78,18
125
#
= 100 *
— L
E:—E [ : ®
B .
£ 50
=
£ 2
0
P3 P4 P& P& Pa Fg
Pilares

Figura 4.4 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as a¢des graviticas em relagdo a armadura de
referéncia nos pilares

Na figura 4.4 vemos que todos os pilares possuem uma quantidade aceitavel de armadura, com réacios
acima de 50% e abaixo de 125%.

4.3. ACOES GRAVITICAS VS. ACAO SISMICA

Nesta seccdo apresenta-se um estudo equivalente ao realizado para as ac¢Ges verticais, tendo, desta vez,
por base os resultados das combinagBes sismicas. Dessa forma, determinando os racios de armadura
relativamente as mesmas armaduras de referéncia, os resultados obtidos no ponto anterior e 0s que serdo
apresentados nesta seccao séo diretamente comparaveis.

Esta avaliacdo foi realizada em 2 fases:

e Comparacdo da area de armadura necessaria para resistir a acdo sismica determinada pelo

espectro elastico em relacdo a armadura de referéncia;

e Comparacdo da area de armadura necessaria para resistir a acdo sismica determinada por

espectros de calculo em relagdo a armadura de referéncia;
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4.3.1. ESPECTRO DE CALCULO

A capacidade dos sistema estruturais resistirem as acGes sismicas com comportamento elastico é
geralmente pequena e, consequentemente, essa tende a ser uma estratégia demasiado conservadora,
conduzindo a solugdes extremamente dispendiosas e inadequadas para o nivel de exigéncia a elas
associado. Nesse sentido, é possivel considerar que as estruturas possuem capacidade de resisténcia
mesmo em regime ndo-linear, 0 que permite realizar o dimensionamento sismico para niveis de
exigéncia substancialmente inferiores, desde que seja assegurada capacidade de deformagdo em
condigdes de estabilidade estrutural e seguranga.

Para este efeito, € introduzido o conceito do coeficiente de comportamento (g), que é um parametro que
representa a capacidade de deformacdo da estrutura em regime ndo linear e oferecendo resisténcia
adequada. E igualmente um coeficiente que permite corrigir os valores obtidos por uma anélise linear
elastica para valores coerentes com desempenho ndo linear, de modo a ter em conta a capacidade de
dissipacdo de energia e reducdo de rigidez estrutural que ocorre com a formag&o de rotulas plasticas.

Para a avaliacdo da acdo horizontal sismica com coeficiente de comportamento, considerou-se o espectro
de célculo sugerido no EC8, determinado com trés valores de coeficiente de comportamento — 1.50, 3.00
e 4.50 — correspondentes a estruturas com capacidade ductil baixa, média e elevada, respetivamente.

Segundo o0 ECS8, o espectro de célculo Sd (T) € definido pelas seguintes expressoes.

2 T 25 2
0<T<TB:Sd =ag*S*| —+—* ——— (4.8)
() =a0 [3+TB [q SH
2,5
TB<T<TC:Sd(T)=ag*S*— (4.9)
q
25 | TC
:ag*s*_*_
TC <T <TD:Sd(T) q [T} (4.10)
> fp*ag
2,5 [TC*TD}
:ag*s*_*
TD <T <4s:Sd(T) q T? (4.11)
> B *ag

4.3.1.1. EXEMPLO DE APLICACAO ESPECTRO DE CALCULO DO PORTO

Espectro de célculo

Quadro 4.14 - Espectro de calculo do Porto (g=1,5)

Coeficiente
Zona de agR ag S TB TC TD T1 4 Bo Se(T) Sd(T)
importdncia (m/s2) (mMm/s2) (s) (s) (s) (s) (s) % m/s2 m/s2
(v!)
1.6 1 0,35 1 1 01 0,6 2 1055 5 1 25 0,498 0,332
25 1 080 1 1 01 025 2 105 5 1 25 0474 0316
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S S
sdM) =21 L sary=24%_0332 samy=%"D , sary= 247 0316
q 15 q 15
Quadro 4.15 - Espectro de célculo do Porto (g=3)
Coeficiente
Zona de agR ag S TB TC TD T1 4 Bo Se(T) Sd(T)
importadncia (m/s2) (M/s2) (s) (s) (s) (s) (s) % m/s2 m/s2
\D)
1.6 1 0,35 1 1 01 0,6 2 1055 5 1 25 0,498 0,166
25 1 0,80 1 1 01 0,25 2 1055 5 1 25 0474 0,158

Sd(T) = Segl') 5 Sd(T) =@=0,166 Sd(T) = Segl') 5 Sd(T) =&374=o,158

Quadro 4.16 - Espectro de calculo do Porto (g=4,5)

Coeficiente
Zona de agR ag S TB TC TD T1 C Bo Se(T) Sd(T)
importancia (m/s2) (m/s2) (s) (s) (s) (s) (s) % n m/s2  m/s2
(v
1.6 1 0,35 1 1 01 06 2 1055 5 1 25 0,498 0,1106
25 1 0,80 1 1 01 025 2 1055 5 1 25 0474 0,1053

sdm) =2 sqery=24% 51106
q 45

sdm) =21 sqmy = %‘ — 01053
q ,

4.3.2. ARMADURA EXIGIDA: AGAO SISMICA VS. VALOR DE REFERENCIA NAS VIGAS

ESPECTRO ELASTICO

300
—. 275 *
¥ 250 =
225
200
175
150
125
100
75 +
50 i E
25

0

o,

B e -0
il

As Hids Ref 1,5% [

Forto Coimbra Lisboa Argarve
Wia #W3b 4VW3c eVia mV1b +VW1ic mWBa +Vib
aVic eV8d aV9a wmV9b V9 xVda xVdb

Figura 4.5 - Réacio de armadura exigida para o dimensionamento as a¢do sismica em relacao a armadura de
referéncia nas vigas
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A figura 4.5 apresenta um grafico com o racio de armadura calculada para a agao sismica nas diferentes
zonas do pais, em relacdo a mesma armadura de referéncia indicada anteriormente. O retangulo com
linha azul representa os limites superior e inferior determinados para as agdes graviticas. Como é
possivel observar, nas zonas sismicas do Porto e Coimbra, todas as vigas exigem racios de armadura
inferiores aos determinados para as agOes verticais. Em Lisboa e no Algarve, a intensidade da agéo
sismica é maior, pelo que algumas vigas ja exigem uma quantidade de armadura superior. Tipicamente,
iss0 acontece nas vigas que estdo orientadas segundo a dire¢éo da a¢do sismica, enquanto que as outras
mantém nivel similar de exigéncia.

ESPECTRO DE CALCULO
Coeficiente de comportamento (g=1,5)

300

275
= 250

225
200
175
150
125
100
75 % ¥

s |8 i

0

o)

As HiAs Ref 1 5%
Bl + B

W4 e B

Porto Coimbra Lishoa Algarve
V3a Vib V3c Via Vib Vic mVEBa +VEb
& VEBC eVEd Aoz Ve  «VWSc  xV4a  xVib

Figura 4.6 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as ac¢ao sismica em relacéo a armadura de
referéncia nas vigas, q=1.5

Na figura 4.6 é possivel observar que, muito embora os resultados determinados para a a¢ao sismica no
Porto e em Coimbra registem valores muito semelhantes aos calculados com espetro elastico, observa-
se jad uma diminuicdo da armadura exigida em Lisboa e no Algarve. No entanto, essa reducao ainda nao
é suficiente para oferecer seguranca nos dois locais mais a sul do territorio Portugués.

Coeficiente de comportamento (q=3)

5%
-
=1

=

(s W T o T

As Hids Ref 1
o3 1 ] 55 o 1

4 B

£ * i
Porto Coimbra Lisboa Algarve

Via +V3ib aV3ic #Via sVib «Vic mV8a «Vib
aVic eVod aVia mVib +Vic xVda xV4b

Figura 4.7 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as agéo sismica em relagdo a armadura de
referéncia nas vigas, q=3.0

40



Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As AgBes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Coeficiente de comportamento (q=4,5)

300
— 275
250
225
200
175
150
125
100

75 * # * i

% (%

5
.

ol . . -

0

As HiAs Ref 1

Porto Coimbra Lisboa Algarve
V3ia +W3b 4Vic eVWla +Vib 4Vic mW3a +\Vib
aVic eVWVid aV9a mVib «Vic =\Vda x\Vib

Figura 4.8 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as agao sismica em relacdo a armadura de
referéncia nas vigas, q=4.5

Nas figuras 4.7 e 4.8, é possivel observar que o coeficiente de comportamento adotado j& permite registar
uma reducdo significativa dos esforcos nas vigas, de forma a obtermos valores menores para 0 seu
dimensionamento.

4.3.3. ARMADURA EXIGIDA: ACAO SISMICA VS. VALOR DE REFERENCIA NOS PILARES

ESPECTRO ELASTICO
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Figura 4.9 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as agdo sismica em relacao a armadura de
referéncia nos pilares

A figura 4.9 apresenta os resultados dos racios de armadura exigida para o dimensionamento a acdo
sismica nas diferentes zonas do territério Portugués consideradas, relativamente a armadura de
referéncia. O retdngulo delimitado pela linha azul indica os limites superior e inferior do mesmo célculo
efetuado para as acBes graviticas. Como é possivel observar, realizando este calculo com o espetro
elastico permite perceber que, j& em Coimbra, os resultados sdo superiores aos obtidos pela acéo
gravitica, sendo que em Lisboa e no Algarve esses assumem outra ordem de escala que ndo seria, de
todo, aceitavel considerar. Na pratica, isso € resultado do facto de ndo se terem previsto paredes de
contraventamento, o que faz com que a agdo sismica incuta uma exigéncia elevada nos pilares. E de
referir, igualmente, que ndo foi possivel obter resultados crediveis para o Algarve, uma vez que a
guantidade de armadura exigida seria, em todos eles, superior ao limite regulamentar de 4.00%.
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ESPECTRO DE CALCULO
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Figura 4.10 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as acéo sismica em relagdo a armadura de
referéncia nos pilares, q=1.5
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Figura 4.11 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as acédo sismica em relacéo a armadura de
referéncia nos pilares, g=3.0
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Figura 4.12 - Racio de armadura exigida para o dimensionamento as a¢éo sismica em rela¢éo a armadura de
referéncia nos pilares, q=4.5
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As trés figuras anteriores (4.10;4.11;4.12) representam 0s resultados obtidos nos calculos realizados
com os espetros de célculo determinados a partir dos trés coeficientes de comportamento considerados.
Essencialmente, é possivel observar uma reducéo significativa dos esfor¢os em cada pilar, verificando-
se que os esforgos determinados no Algarve, considerando q=4.50, j& permitiriam racios de armadura
semelhantes aos necessarios para as agOes graviticas. Ainda assim, os resultados obtidos com
coeficientes de comportamento inferiores mostram que a exigéncia da acdo sismica nos pilares é
elevada, e que a consideracdo de um coeficiente de comportamento associado a uma ductilidade elevada
do edificio deva ser feita com cuidado e avaliagdo rigorosa da real capacidade ductil da estrutura. No
presente caso, dada a inexisténcia de paredes de rigidez, € possivel, e até provavel, que os deslocamentos
associados a um coeficiente q=4.50 ndo sejam compativeis com os critérios de dimensionamento
sismico vigentes na regulamentacdo, embora essa avaliacdo ndo tenha sido objeto de estudo neste
trabalho.

43



Avaliagdo Comparativa Do Impacto Da Ag&o Sismica Relativamente As Agdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

44



Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As AgBes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

5

CONCLUSAO

Este trabalho iniciou-se com uma primeira fase focada na obtencdo de uma solugdo estrutural capaz de
respeitar o projeto de arquitetura, de acordo com os elementos fornecidos. A fase seguinte visou realizar
0 pré-dimensionamento dos elementos estruturais com critérios de dimensionamento econémico, em
condigdes capazes de satisfazer verificagdes simples de seguranca e servigo. Apos essa fase, foi
necessario realizar uma analise da estrutura no software SAP2000 para obter os esforcos de calculo em
relacdo aos diferentes cenarios de carregamento considerados.

Os resultados que foram obtidos na comparagéo dos racios de armadura dos elementos estruturais em
estudo, determinados para a agdo vertical e para a agdo horizontal sismica em diferentes zonas,
permitiram retirar as seguintes conclusoes:

¢ Nas vigas perpendiculares a diregdo da acdo horizontal, os esforcos que condicionam séo
tipicamente de natureza gravitica;

e Asvigas paralelas a direcdo da agdo sismica sdo frequentemente condicionadas pela agao
horizontal, nomeadamente porgue esta estrutura ndo foi estudada com um sistema de
contraventamento adequado.

Como vemos na figura 4.6, as vigas que estdo paralelas a dire¢cdo da agdo sismica sdo diretamente
influenciadas pelo valor dessa agdo, resultando tipicamente em secc¢des tanto maiores quanto maior a
intensidade sismica.
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ANEXOS
ANEXO 1 - VALORES DE CARGAS VERTICAIS ATUANTES
LAJES VIGAS EXTERIORES
No.do Painel Restante Carga Sobre No.da Altura Peso PP
PP Laje Perma.nente (RCP) RCP carga GK QK Parede
Revesti Paredes GK
mento Divisorios (SOB) Parede Parede
Piso delaje KN/m? KN/m? KN/m? KN/m? KN/m?KN/m2KN/m? Vigas m KN/m?  KN/m
LA1 3.25 1.5 0.00 1.50 4 4.75 4 V1 3.4 2.6 8.84
LA 2 3.25 1.5 0.00 1.50 4 4.75 4 V7 3.4 2.6 8.84
0 LA 3 3.25 1.5 0.00 1.50 4 4.75 4 V8 3.4 2.6 8.84
LA A 3.25 1.5 0.00 1.50 4 4.75 4 V9 3.4 2.6 8.84
LA B 3.25 1.5 0.00 1.50 4 4.75 4
LM 3.75 1.5 0.00 1.50 4 5.25 4
LA 1 3.25 1.5 1.68 3.18 2 6.43 2 V1 3 2.6 7.8
LA 2 3.25 1.5 1.68 3.18 2 6.43 2 V5 3 2.6 7.8
1 LA 3 3.25 1.5 1.68 3.18 2 6.43 2 V8 3 2.6 7.8
LA A 3.25 2 0 2.00 2 5.25 2 V9o 3 2.6 7.8
LA B 3.25 2 0 2.00 2 5.25 2
LM 3.75 1.5 0 1.50 2 5.25 2
LA 1 3.25 1.5 1.68 3.18 2 6.43 2 V1 3 2.6 7.8
2e3 LA 2 3.25 1.5 1.68 3.18 2 6.43 2 V5 3 2.6 7.8
LA 3 3.25 1.5 1.68 3.18 2 6.43 2 V8 3 2.6 7.8
LM 3.75 1.5 1.68 3.18 2 6.93 2 V9 3 2.6 7.8
Cober LA 1 3.25 2 0 2.00 1 5.25 1 V1 0 0 0
LA 2 3.25 2 0 2.00 1 5.25 1 V5 0 0 0
LA 3 3.25 2 0 2.00 1 5.25 1 V8 0 0 0
tura LM 3.75 2 0 2.00 1 5.75 1 V9 0] 0 0
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ANEXO 2 - CARREGAMENTO DE LAJES

Restantes Cargas Permanentes

Alternadncia Sobrecarga Carregamentotipo 2

Alternancia Sobrecarga Carregamentotipo 1
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ANEXO 3 - FORCA DE INERCIA
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ANEXO 4 - PRE DIMENSIONAMENTO VIGAS PISO 0
Pré Dimensionamento Vigas | |
Vigas no Piso O Solugdo Adotada
Area Peso da pé Peso PP Med
No das Vigas [V&o (L) influenci PP Laje direita Ped PedxL? ) fcd u b d h h b d
a da laje Laje parede Parede Parede 12
m m? KN/m? KN/m m KN/m? KN/m KN/m KN.m Mpa m m m m m m

V aux 3.05 2.52 12.41 10.26 3.4 0 0 10.26 7.95 13.33 0.25 0.07 0.18 0.20 0.3 0.2 0.27
Vla 3.54 2.61 13.09 9.65 3.4 2.6 11.934 21.58 22.54 13.33 0.25 0.10 0.26 0.29 0.35 0.2 0.32
V1b 5.68 1.58 13.09 3.64 3.4 2.6 11.934 15.57 41.87 13.33 0.25 0.13 0.32 0.35 0.35 0.2 0.32
Vilc 6.27 18.83 12.41 37.28 3.4 2.6 11.934 49.21 161.22 13.33 0.25 0.20 0.49 0.55 0.5 0.25 0.45
V2a 3.46 2:56 13.09 9.68 0 0 0 57.20 57.06 13.33 0.25 0.14 0.35 0.39 0.4 0.2 0.36

13.245 12.41 47.52 0 0 0 13.33
V2b 5.56 1.56 13.09 3.67 0 0 0 47.14 121.43 13.33 0.25 0.18 0.45 0.50 0.4 0.2 0.36

19.47 12.41 43.47 0 0 0 13.33
V3a 5.2 16.83 12.41 40.17 0 0 0 40.17 90.52 13.33 0.25 0.16 0.41 0.45 0.5 0.2 0.45
V3b 4.85 22.05 12.41 56.43 0 0 0 56.43 110.62 13.33 0.25 0.17 0.44 0.48 0.5 0.2 0.45
V3c 4.81 14.633 12.41 37.76 0 0 0 52.60 101.41 13.33 0.25 0.17 0.42 0.47 0.5 0.2 0.45
V4a em bebida 5.2 18.69 12.41 44.61 0 0 0 44.61 100.53 13.33 0.25 0.60 0.23 0.25 0.25 0.3 0.23
V4b em bebida 4.87 19.51 12.41 49.73 0 0 0 49.73 98.28 13.33 0.25 0.58 0.23 0.25 0.25 0.3 0.23
V4c 4.66 13.71 12.41 36.52 0 0 0 51.83 93.79 13.33 0.25 0.17 0.41 0.46 0.4 0.2 0.36
V5a 5.2 23.84 12.41 56.91 0 0 0 56.91 128.23 13.33 0.25 0.18 0.46 0.51 0.4 0.3 0.36
V5b 5.05 23.82 12.41 58.56 0 0 0 58.56 124.45 13.33 0.25 0.18 0.45 0.50 0.4 0.3 0.36
V5c 4.4 21.35 12.41 60.21 0 0 0 60.21 97.15 13.33 0.25 0.17 0.42 0.46 0.4 0.3 0.36
V6a 4.6 20.13 12.41 54.30 0 0 0 54.30 95.76 13.33 0.25 0.17 0.42 0.46 0.4 0.2 0.36
V6b 5.2 19.64 12.41 46.88 0 0 0 46.88 105.64 13.33 0.25 0.17 0.43 0.48 0.4 0.2 0.36
V6c 4.63 15.34 12.41 41.13 0 0 0 41.13 73.48 13.33 0.25 0.15 0.38 0.42 0.4 0.2 0.36
V7a 4.6 6.66 12.41 17.97 3.4 2.6 11.93 29.91 52.73 13.33 0.25 0.14 0.34 0.38 0.4 0.3 0.36
V7b 5.2 7.53 12.41 17.98 3.4 2.6 11.93 29.91 67.40 13.33 0.25 0.15 0.37 0.41 0.4 0.3 0.36
V7c 4.71 6.78 12.41 17.87 3.4 2.6 11.93 29.80 55.09 13.33 0.25 0.14 0.35 0.38 0.4 0.3 0.36
V8a 1.72 0.50 13.09 6.54 3.4 2.6 11.93 18.48 4.56 13.33 0.25 0.06 0.15 0.17 0.4 0.3 0.36
V8b 6.65 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 66.85 13.33 0.25 0.15 0.37 0.41 0.4 0.3 0.36
V8c 3.55 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 19.05 13.33 0.25 0.10 0.24 0.27 0.4 0.3 0.36
V8d 3.15 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 15.00 13.33 0.25 0.09 0.22 0.25 0.4 0.3 0.36
V8e 6.2 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 58.11 13.33 0.25 0.14 0.35 0.39 0.4 0.3 0.36
V8f 2.9 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 12.71 13.33 0.25 0.08 0.21 0.24 0.4 0.3 0.36
V9a 5.62 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 47.75 13.33 0.25 0.13 0.33 0.37 0.4 0.3 0.36
V9b 2.8 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 11.85 13.33 0.25 0.08 0.21 0.23 0.4 0.3 0.36
V9c 6.44 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 62.70 13.33 0.25 0.14 0.36 0.40 0.4 0.3 0.36
\Vod 3.32 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 16.66 13.33 0.25 0.09 0.23 0.26 0.4 0.3 0.36
V9e 2.9 0.50 12.41 6.21 3.4 2.6 11.93 18.14 12.71 13.33 0.25 0.08 0.21 0.24 0.4 0.3 0.36
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ANEXO 5 - PRE DIMENSIONAMENTO VIGAS PISO 1

Pré Dimensionamento Vigas

Vigas no Piso 1

Solugdo Adotada

Area Peso da Pé Peso PP Med
No das Vigas [Vao (L) influenci PP Laje direita Ped Ped+L? fcd n b d h h b d
ada laje Laje parede Parede Parede 12
m m? KN/m? KN/m m KN/m? KN/m KN/m KN.m Mpa m m m m m m
Vla 3.54 2.61 10.09 7.44 3 2.6 10.53 17.97 18.76 13.33 0.25 0.10 0.24 0.27 0.40 0.30 0.36
V1b 5.68 1.58 10.09 2.81 3 2.6 10.53 13.34 35.85 13.33 0.25 0.12 0.30 0.33 0.40 0.30 0.36
Vic 6.27 18.83 11.68 35.08 3 2.6 10.53 45.61 149.42 13.33 0.25 0.19 0.48 0.54 0.40 0.30 0.36
V2a 3.46 2:56 10.09 7.46 0 0 0 52.18 52.05 13.33 0.25 0.14 0.34 0.38 0.40 0.20 0.36
13.25 11.68 44.71 0 0 0 13.33 0.25
V2b 5.56 1.56 10.09 2.83 0 0 0 43.73 112.66 13.33 0.25 0.18 0.44 0.49 0.40 0.20 0.36
19.47 11.68 40.90 0 0 0 13.33 0.25
V3a 5.2 33.47 11.68 75.18 0 0 0 75.18 169.41 13.33 0.25 0.20 0.50 0.56 0.50 0.20 0.45
V3b 4.85 22.93 11.68 55.22 0 0 0 55.22 108.25 13.33 0.25 0.17 0.43 0.48 0.50 0.20 0.45
V3c 4.81 14.63 11.68 35.53 0 0 0 50.37 97.12 13.33 0.25 0.17 0.42 0.46 0.50 0.20 0.45
V4da em bebida 5.2 18.69 11.68 41.98 0 0 0 41.98 94.60 13.33 0.25 0.56 0.23 0.25 0.25 0.30 0.23
V4b em bebida 4.87 19.51 11.68 46.79 0 0 0 46.79 92.48 13.33 0.25 0.55 0.23 0.25 0.25 0.30 0.23
V4ac 4.66 13.71 11.68 34.36 0 0 0 49.67 89.89 13.33 0.25 0.16 0.41 0.45 0.40 0.20 0.36
V5a 5.2 23.84 10.88 49.90 3 2.6 10.53 60.43 136.17 13.33 0.25 0.19 0.47 0.52 0.40 0.30 0.36
V5b 5.05 23.82 10.88 51.35 3 2.6 10.53 61.88 131.50 13.33 0.25 0.18 0.46 0.51 0.40 0.30 0.36
V5c 4.4 21.35 10.88 52.80 3 2.6 10.53 63.33 102.17 13.33 0.25 0.17 0.42 0.47 0.40 0.30 0.36
V6a 4.6 20.13 10.09 44.13 0 0 0 44.13 77.82 13.33 0.25 0.16 0.39 0.43 0.40 0.20 0.36
V6b 5.2 19.64 10.09 38.10 0 0 0 38.10 85.85 13.33 0.25 0.16 0.40 0.45 0.40 0.20 0.36
V6c 4.63 15.34 10.09 33.43 0 0 0 33.43 59.72 13.33 0.25 0.14 0.36 0.39 0.40 0.20 0.36
V7a 4.6 6.66 10.09 14.60 0 0 0 14.60 25.75 13.33 0.25 0.11 0.27 0.30 0.30 0.20 0.27
V7b 5.2 7.53 10.09 14.61 0 0 0 14.61 32.92 13.33 0.25 0.12 0.29 0.32 0.30 0.20 0.27
V7c 4.71 6.78 10.09 14.52 0 0 0 14.52 26.84 13.33 0.25 0.11 0.27 0.30 0.30 0.20 0.27
V8a 1.72 0.50 10.09 5.04 3 2.6 10.53 15.57 3.84 13.33 0.25 0.06 0.14 0.16 0.4 0.3 0.36
V8b 6.65 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 60.33 13.33 0.25 0.14 0.36 0.40 0.4 0.3 0.36
V8c 3.55 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 17.19 13.33 0.25 0.09 0.23 0.26 0.4 0.3 0.36
V8d 3.15 0.50 11.68 5.84 0 0 0 5.84 4.83 13.33 0.25 0.06 0.15 0.17 0.4 0.3 0.36
V8e 6.2 0.50 10.09 5.04 0 0 0 5.04 16.16 13.33 0.25 0.09 0.23 0.26 0.3 0.2 0.27
V8f 2.9 0.50 10.09 5.04 0 0 0 5.04 3.53 13.33 0.25 0.06 0.14 0.15 0.3 0.2 0.27
V9a 5.62 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 43.09 13.33 0.25 0.13 0.32 0.35 0.4 0.3 0.36
VV9b 2.8 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 10.70 13.33 0.25 0.08 0.20 0.22 0.4 0.3 0.36
V9c 6.44 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 56.58 13.33 0.25 0.14 0.35 0.39 0.4 0.3 0.36
Vod 3.32 0.50 10.09 5.04 0 0 0 5.04 4.63 13.33 0.25 0.06 0.15 0.17 0.3 0.2 0.27
V9e 2.9 0.50 10.09 5.04 0 0 0 5.04 3.53 13.33 0.25 0.06 0.14 0.15 0.3 0.2 0.27
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ANEXO 6 - PRE DIMENSIONAMENTO VIGAS PISO 2 E 3
Pré Dimensionamento Vigas | |
Vigasno Piso 2e 3 Solugdo Adotada
Area | Pesoda Pé Peso PP Med
No das Vigas [Vao (L) [influenci PP Laje direita Ped PedsL* fed 1l b d h h b d
adalaje Laje parede | Parede | Parede 2
m m? KN/m? | KN/m m KN/m? | KN/m KN/m KN.m Mpa m m m m m m

Via 3.54 2.61 12.36 9.11 3 2.6 10.53 19.64 20.51 13.33 0.25 0.10 0.25 0.28 0.40 0.30 0.36
Vib 5.68 1.58 12.36 3.44 3 2.6 10.53 13.97 37.55 13.33 0.25 0.12 0.30 0.34 0.40 0.30 0.36
Vic 6.27 18.83 11.68 35.08 3 2.6 10.53 45.61 149.42 13.33 0.25 0.19 0.48 0.54 0.40 0.30 0.36
V2a 3.46 2.56 12.36 9.14 0 0 0 53.86 53.73 13.33 0.25 0.14 0.34 0.38 0.40 0.20 0.36

0 0 13.25 11.68 44.71 0 0 0 0.00 0.00 13.33 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V2b 5.56 1.56 12.36 3.47 0 0 0 44.37 114.30 13.33 0.25 0.18 0.44 0.49 0.40 0.20 0.36

0 0 19.47 11.68 40.90 0 0 0 0.00 0.00 13.33 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

V3a 5.2 33.47 11.68 75.18 0 0 0 75.18 | 169.41 | 13.33 0.25 0.20 0.50 0.56 0.50 0.20 0.45
V3b 4.85 22.93 11.68 55.22 0 0 0 55.22 108.25 13.33 0.25 0.17 0.43 0.48 0.50 0.20 0.45
V3c 4.81 14.63 11.68 35.53 0 0 0 50.37 97.12 13.33 0.25 0.17 0.42 0.46 0.50 0.20 0.45
V4aem bebida 5.2 18.69 11.68 41.98 0 0 0 41.98 94.60 13.33 0.25 0.56 0.23 0.25 0.25 0.30 0.23
V4b em bebida| 4.87 19.51 11.68 46.79 0 0 0 46.79 92.48 13.33 0.25 0.55 0.23 0.25 0.25 0.30 0.23
Vic 4.66 13.71 11.68 34.36 0 0 0 49.67 89.89 13.33 0.25 0.16 0.41 0.45 0.40 0.20 0.36
V5a 5.2 9.54 11.68 21.43 3 2.6 10.53 31.96 72.01 13.33 0.25 0.15 0.38 0.42 0.40 0.30 0.36
V/5h 5.05 12.06 11.68 27.89 3 2.6 10.53 38.42 81.66 13.33 0.25 0.16 0.39 0.44 0.40 0.30 0.36
V/5¢ 44 13.18 11.68 34.99 3 2.6 10.53 45.52 73.44 13.33 0.25 0.15 0.38 0.42 0.40 0.30 0.36
V8&a 1.72 0.50 12.36 6.18 3 2.6 10.53 16.71 4.12 13.33 0.25 0.06 0.15 0.16 0.40 0.30 0.36
V8b 6.65 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 60.33 13.33 0.25 0.14 0.36 0.40 0.40 0.30 0.36
V8&c 3.55 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 17.19 13.33 0.25 0.09 0.23 0.26 0.40 0.30 0.36
Ved 3.15 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 13.54 13.33 0.25 0.09 0.22 0.24 0.40 0.30 0.36
V9a 5.62 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 43.09 13.33 0.25 0.13 0.32 0.35 0.40 0.30 0.36
Vb 2.8 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 10.70 13.33 0.25 0.08 0.20 0.22 0.40 0.30 0.36
V9c 6.44 0.50 11.68 5.84 3 2.6 10.53 16.37 56.58 13.33 0.25 0.14 0.35 0.39 0.40 0.30 0.36

55



Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

ANEXO 7- PRE DIMENSIONAMENTO VIGAS DE COBERTURA

Pré Dimensionamento Vigas
Vigas de Cobertura Solugdo Adotada
Area Peso da Med
No das Vigas |Vao (L) [influenci PP Laje Ped (M ) fcd U b d h h b d
adalaje Laje 12
m m? KN/m? KN/m KN/m KN.m Mpa m m m m m m
Via 3.54 2.61 9.26 6.83 6.83 7.13 13.33 0.25 0.07 0.17 0.19 0.40 0.20 0.36
Vib 5.68 1.58 9.26 2.58 2.58 6.93 13.33 0.25 0.07 0.17 0.19 0.40 0.20 0.36
Vic 6.27 18.83 8.59 25.79 25.79 84.49 13.33 0.25 0.16 0.40 0.44 0.40 0.20 0.36
V2a 3.46 2.56 9.26 6.85 39.73 39.63 13.33 0.25 0.12 0.31 0.34 0.40 0.20 0.36
13.25 8.59 32.87 0.25
V2b 5.56 1.56 9.26 2.60 32.67 84.16 13.33 0.25 0.16 0.40 0.44 0.40 0.20 0.36
19.47 8.59 30.07 0.25
V3a 5.2 33.47 8.59 55.27 55.27 124.55 13.33 0.25 0.18 0.45 0.50 0.40 0.20 0.36
V3b 4.85 22.93 8.59 40.60 40.60 79.59 13.33 0.25 0.16 0.39 0.43 0.40 0.20 0.36
V3c 4.81 21.74 8.59 38.81 38.81 74.83 13.33 0.25 0.15 0.38 0.43 0.40 0.20 0.36
Vda em bebida 5.2 18.69 8.59 30.87 30.87 69.55 13.33 0.25 0.41 0.23 0.25 0.25 0.30 0.23
V4b em bebida| 4.87 19.51 8.59 34.40 34.40 67.99 13.33 0.25 0.40 0.23 0.25 0.25 0.30 0.23
Vac 4.66 20.39 8.59 37.57 37.57 68.00 13.33 0.25 0.15 0.37 0.41 0.40 0.20 0.36
V5a 5.2 9.54 8.59 15.75 15.75 35.50 13.33 0.25 0.12 0.30 0.33 0.40 0.20 0.36
V5b 5.05 12.06 8.59 20.51 20.51 43.58 13.33 0.25 0.13 0.32 0.36 0.40 0.20 0.36
V5¢c 4.4 13.18 8.59 25.72 25.72 41.50 13.33 0.25 0.13 0.31 0.35 0.40 0.20 0.36
V8a 1.72 0.50 9.26 4.63 4.63 1.14 13.33 0.25 0.04 0.09 0.11 0.40 0.20 0.36
V8b 6.65 0.50 8.59 4.29 4.29 15.82 13.33 0.25 0.09 0.23 0.25 0.40 0.20 0.36
V8c 3.55 0.50 8.59 4.29 4.29 4.51 13.33 0.25 0.06 0.15 0.17 0.40 0.20 0.36
vad 3.15 0.50 8.59 0.00 0.00 0.00 13.33 0.25 0.00 0.00 0.00 0.40 0.20 0.36
V9a 5.62 0.50 8.59 4.29 4.29 11.30 13.33 0.25 0.08 0.20 0.23 0.40 0.20 0.36
V9b 2.8 0.50 8.59 4.29 4.29 2.81 13.33 0.25 0.05 0.13 0.14 0.40 0.20 0.36
V9c 6.44 0.50 8.59 4.29 4.29 14.84 13.33 0.25 0.09 0.22 0.25 0.40 0.20 0.36
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ANEXO 8 - PRE DIMENSIONAMENTO DOS PILARES
Pré Dimensionamento dos Pilares |
. . 2 Ped Laje Ned Pilar ) Dimenstes Dimen. Adotadas
Pilar Piso | Ai(m?) fp (O (KN) fed (Mpa)|fyd (Mpa)| Ac(m?) o () h(m) b(m) ()
(-1 a00 13.09 111.44 0.01 0.08 0.08
0aol 13 10.09 85.92 0.00 0.07 0.07
P1 lao2 15 12.36 66.25 | 13.33 | 43478 | 0.00 0.06 0.06 03 03
2303 15 12.36 43.64 0.00 0.05 0.05
330 Cob 9.26 20.84 0.00 0.03 0.03
(-1 a00 13.09 | 1241 | 585.70 0.03 0.18 0.18
0aol 13 10.09 | 11.68 | 455.15 0.03 0.16 0.16
P2 lao2 | 149 6.52 1236 | 1168 | 33660 | 1333 | 43478 | 0.02 0.14 0.14 03 0.2
2303 15 12.36 | 11.68 | 246.54 0.01 0.12 012
330 Cob 9.26 859 | 104.69 0.01 0.08 0.08
(-1)a00 1241 803.2148 0.05 0.21 0.21
0aol 13 11.68 625.31 0.04 0.19 0.19
P3 lao2 | 1103 11.68 457.90 | 13.33 | 43478 | 0.03 0.16 0.16 03 0.2
2303 15 11.68 335.18 0.02 0.14 0.14
330 Cob 8.59 142.02 0.01 0.09 0.09
(-1 a00 12.41 582.83 0.03 0.18 0.18
0aol 13 11.68 453.74 0.03 0.16 0.16
P4 lao2 8 11.68 33226 | 1333 | 43478 | 0.02 0.14 0.14 03 03
2303 15 11.68 243.22 0.01 0.12 0.12
330 Cob 8.59 103.05 0.01 0.08 0.08
(-1 a00 108 12.41 775.64 0.04 0.21 021
0aol 13 10.88 601.37 0.03 0.18 0.18
P5 lao2 11.68 161,98 | 1333 | 43478 0.01 0.10 0.10 0.3 0.3
2303 39 15 11.68 118.57 0.01 0.08 0.08
3ao0 Cob 8.59 50.24 0.00 0.05 0.05
(-1)a00 2391 12.41 1410.46 0.08 0.28 0.28
0aol 11 10.88 1093.557 0.06 0.25 0.25
P6 lao2 11.68 363.73 | 1333 | 43478 | 0.02 0.14 0.14 0.25 03
2303 | 1035 15 11.68 314.66 0.02 0.13 0.13
330 Cob 8.59 133.32 0.01 0.09 0.09
(-1 a00 12.41 1142.91 0.06 0.25 0.25
0aol 11 11.68 889.77 0.05 0.22 0.22
P7 lao2 | 1854 11.68 651.56 | 13.33 | 43478 | 0.04 0.19 0.19 0.2 03
2303 13 11.68 488.50 0.03 0.17 0.17
330 Cob 8.59 206.9759 0.01 0.11 011
(-1 a00 12.41 1423.028 0.08 0.28 0.28
0aol 11 11.68 1107.845 0.06 0.25 0.25
P8 lao2 | 23.08 11.68 811.2491| 1333 | 43478 | 0.05 0.21 0.21 0.45 0.2
2303 13 11.68 608.2265 0.03 0.19 0.19
330 Cob 8.59 257.70 0.01 0.12 0.12
(-1 300 13.09 | 1241 | 1136.12 0.06 0.25 0.25
0aol 11 10.09 | 11.68 | 88341 0.05 0.22 0.22
P9 lao2 | 227 16.12 1236 | 1168 | 65117 | 13.33 | 43478 | 0.04 0.19 0.19 0.25 03
2303 13 12.36 | 11.68 | 488.40 0.03 0.17 017
330 Cob 9.26 859 | 207.24 0.01 0.11 011
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Pré Dimensionamento dos Pilares |
. . 2 Ped Laje Ned Pilar 3 Dimensdes Dimen. Adotadas

Plar | P | Aitm) P o oy |/ Ve fvd Mol Acte’) =T T bl [ him)
(-1) a0 0 13.09 172.36 0.01 0.10 0.10
Oaol 1.3 10.09 132.89 0.01 0.09 0.09

P10 lao2 2.32 12.36 102.46 | 13.33 | 434.78 0.01 0.08 0.08 0.25 0.30
2303 15 12.36 75.23 0.00 0.07 0.07
3 a0 Cob 9.26 32.23 0.00 0.04 0.04
(-1) a0 0 13.09 12.41 | 1500.43 0.08 0.29 0.29
Qaol 13 10.09 11.68 | 1167.68 0.07 0.26 0.26

P11 lao2 0.76 19.82 12.36 1168 | 856.75 | 13.33 | 434.78 0.05 0.22 0.22 0.3 0.35
2203 15 12.36 1168 | 627.21 0.04 0.19 0.19
3a0 Cob 9.26 8.59 265.87 0.02 0.12 0.12
(-1)ao00 12.41 1222.25 0.07 0.26 0.26
Oaol 19.807 11 11.68 951.54 0.05 0.23 0.23

P12 lao2 11.68 696.79 | 13.33 | 43478 0.04 0.20 0.20 0.2 0.55
2303 13 11.68 522.41 0.03 0.17 0.17
3ao Cob | 22.694 8.59 253.35 0.01 0.12 0.12
(-1)a00 12.41 1099.94 0.06 0.25 0.25
Oaol 17.813 11 11.68 856.32 0.05 0.22 0.22

P13 lao2 11.68 627.06 | 13.33 | 434.78 0.04 0.19 0.19 0.2 0.30
2303 13 11.68 470.13 0.03 0.16 0.16
3aoCob| 20.79 8.59 232.09 0.01 0.11 0.11
(-1)a00 2386 12.41 1449.96 0.08 0.29 0.29
Qaol 11 10.88 1124.18 0.06 0.25 0.25

P14 lao2 11.68 469.16 | 1333 | 43478 0.03 0.16 0.16 0.25 0.30
2a03 13.35 15 11.68 405.87 0.02 0.15 0.15
3ao Cob 8.59 171.96 0.01 0.10 0.10
(-1)a00 11.03 12.41 792.16 0.04 0.21 0.21
Oaol 13 10.88 614.18 0.03 0.19 0.19

P15 lao2 11.68 29738 | 1333 | 43478 0.02 0.13 0.13 0.3 0.30
2303 7.16 15 11.68 217.68 0.01 0.11 0.11
3ao Cob 8.59 92.23 0.01 0.07 0.07
(-1)a00 12.41 559.30 0.03 0.18 0.18
Qaol 7677 13 11.68 435.42 0.02 0.16 0.16

P16 lao?2 11.68 318.85 13.33 | 43478 0.02 0.13 0.13 0.3 0.20
2303 15 11.68 233.40 0.01 0.11 0.11
3a0 Cob 11.31 8.59 145.69 0.01 0.09 0.09
(-1)a00 1241 589.17 003 | 018 | 0.8
Oaol 8.087 13 11.68 458.68 0.03 0.16 0.16

P17 lao2 11.68 335.88 | 13.33 | 43478 0.02 0.14 0.14 0.3 0.20
2303 15 11.68 245.86 0.01 0.12 0.12
3 a0 Cob 11.83 8.59 152.39 0.01 0.09 0.09
(-1) a0 0 12.41 661.00 0.04 0.19 0.19
Oaol 13 11.68 514.60 0.03 0.17 0.17

P18 lao 2 9.073 11.68 376.83 | 1333 | 434.78 0.02 0.15 0.15 0.3 0.30
2203 15 11.68 275.84 0.02 0.12 0.12
3ao Cob 8.59 116.87 0.01 0.08 0.08
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Pré Dimensionamento dos Pilares |
Pilar Piso | Ai(m) o Ped Laje |Ned Pilar fed (Mpa)|fyd (Mpa)| Ac (m?) Dimensdes Dimen. Adotadas
(KN/m?) | (KN) b (m) h(m) | b(m) [ h(m)
pa N0 jogg | 13 |24 VT yaan | g3 | 002 013 0 I 0y | 0
0aol 1009 | 13350 0.01 0.09 0.09
pp D01y | qq |12 L4021 a0 | gy 0e | 003 0.7 017 1 02 | 020
0aol 1009 | 221.04 0.01 0.11 0.11
pc HHao0t 4.0 11 241 | 43808 | yaan | g3g7s |02 0.16 016 I 05 | 020
0ao0l 1009 | 196.40 0.01 0.11 0.11
pp [HEO0| g0 | gy | 1241 | 289 | a0y | g | 001 0.1 Ol |0y | 020
0ao01 1009 | 9639 0.01 0.07 0.07
pp HH200] 5900 | g3 |[1281 ] B0 | yaag | 30 | 0O 0.07 007 1 02 | 020
0aol 1009 | 4439 0.00 0.05 0.05
pp [Ha00) 5 13 |28 | 21002 | a0 | g |20 011 Ol I oy | 00
0aol 1009 | 94.16 0.01 0.07 0.07
S L KLl 13 |24l | 20768 | ga ) g3 gg |20 011 0Ll 102 | 020
0aol 1009 | 93.11 0.01 0.07 0.07
py D000 gage | gy | 1241 | 9755 | ypan | 3y | OO 007 007 ' 05 | 020
0aol 1009 | 4373 0.00 0.05 0.05
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ANEXO 10 - ALCADOS E CORTES
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ANEXO 11 — SECCAO E ARMADURA DAS VIGAS ADOTADA NO PISO 2,3 E COBERTURA
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ANEXO 12 - SECCAO E ARMADURA DAS VIGAS ADOTADANO PISOOE 1
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ANEXO 13 - TIPO DE LAJE, SECCAO E ARMADURA DOS PILARES ADOTADA NA ESTRUTURA
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ANEXO 14 - AREA INFLUENCIA VIGAS E PILARES
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ANEXO 15 - SEC(;AO LONGITUDINAL DE VIGAS
Viga C
vCi12 ‘ VCi1 W Vi1
e L | 4 L k| 4 4 | 4 !
N Vaeroz 7 N N 7 B st 7
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‘IVL N \:‘fsi _______ 7 R—— M N o S / 1
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ANEXO 16 - SECCAO TRANSVERSAIS DE VIGAS E PILARES

VC11+ VC11- VC12+ VC12- VvD12+=VD12- VD17+=VD17-
2 @20 3@20 [z @20 P13 @20 3@20 2 @16
D D 3016 2@12
2316 2@16 |kJd[30@16 L2 @16
VD15+=VD15- VD16+ VD16- VD17+=VD17- VD5+ "u‘:|3'5—3@16
—|3 @16 2 @16 3016 2 @16 2 @16
3912 31016 2016 2012 2012 2012
VD13+=VD13- VD14+ VD14- VE18+ VE18-
F 2 @12 9|2 @20 4 @20 2 D16 4 @16
E 3312 E]zfzﬂz
2312 3016 2016
P4;P5 P3 P6 p7 P8
4016 4016 4216 4016 616

Estribo @6//0.2
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ANEXO 17 — DIMENSIONAMENTO ARMADURA ACAO VERTICAL DAS VIGAS

Armadural+] |Armadura (-
Secgdo [Viga |Piso W) | ul | Parametrodearmaduraeatturaltil | As(+)emd | As()em2 | Asmin(+-Jem | Asmin(+/-Jom2 | Asmax(tlmd | Asmax(-Jomd | RassioAsReq Armadura (+) Armadura (-
b|h d | fd | fyd My Resultado de tabela ou Interpolagdo oihs d*fc—d Asmm=0.26*@*bt* f hs/Ac Diametro | Quantidade | Diametro | Quantidade
bdbfy i fyk Asmar=004+Ac

mim m | Mpa| Mpa o) | af) | wb | el S 00013 bt d % mm barras mm bartas | adotado | Adotado

Vaux | 0 0020 | 00% | 0020 | 004 | 0047 | 0022 | 038 0775 0618 0702 U U 046 8 1397 0 0987 108 2010

V7| 0.085 | 035 | 0089 | 0113 | 0146 | 0180 1470 21 0618 0.702 U U 0.649 10 181 2 214

m 0062 | 0137 | 0064 | 0.089 | 0.148 | 0.8 1.066 248 0618 0.702 U U 0.5% 10 1357 2 2164 200 300
02103 Vi | 02| B3lwm 0.083 | 038 | 0087 [ 0010 | 0.149 | 0.8 1439 2469 0618 0.702 U U 0.651 10 1833 12 218

Ve | 1 007 | 0208 | 0.080 | 003 | 015 [ 0141 130 189 0618 0.702 u U 0.5% 10 1677 12 1678

Ve | 0012 | 0088 | 0012 | 0032 | 0093 | 016 | 0191 153 0618 070 2} ] 0374 8 1397 10 190

Vo | Q001 | 0070 | 0001 | 0014 | 0073 | 0097 | 0085 123 0618 070 U ] 0319 8 1397 1 1545 208 2010

V9% 0025 | 0020 | 0026 | 0050 | 000 | 004 | 042 033% 0618 0702 U U 0234 8 1397 10 089
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Armadura(+) | Armadura(-)
Secgdo | Viga [Piso ui+) () Parametro de armadura e altura Gtil | As(+)cm2 | As(-)cm2 | Asmin (+/-)em2 | Asmin (+/-)cm2 | Asmax (+)cm2 | Asmax (-Jem2 | RassioAsReq Armadura (+) Armadura (-)
bl b d | fed | fyd Meq Resultado de tabela ou nterpolacio | g +j s d *@ Asmin= 026 *fffm ebtxd As/Ac Diametro | Quantidade | Diametro | Quantidade
bxd?fyy d k Asmax =004 Ac
m|m m | Mpa | Mpa ol | al) | wl) | af) >0.0013 xbt  d % mm barras mm barres | adotado Adotado
V2b 0.097 0.119 0.103 0.127 0.127 0.157 2.264 2.801 0.824 0.936 32 32 0.633 16 1126 16 1.393 2016
Vic 0110 | 0177 | 0117 | 0144 | 0197 | 0243 2.582 434 0.824 0.936 32 32 0.865 16 1.284 16 2,159
| V6a | 0 0092 | 0192 | 0097 | 0121 | 0216 | 0.267 2,148 4,763 0.824 0.936 32 32 0.864 12 1,899 16 2.369
V_6b 0.0% | 0193 | 0101 | 0126 | 0218 | 0.269 2.239 4.805 0.824 0.936 32 32 0.881 12 1,980 16 2390
Véc 0.067 | 0163 | 0069 | 0.0% | 0179 | 0222 1.525 3.961 0.824 0.936 32 32 0.686 12 1.349 16 1.970 2012
| V2a | 0078 | 0216 | 0081 | 0105 | 0247 | 0305 1.790 5.452 0.824 0.936 32 32 0.905 12 1,583 16 2712
V_Zb 0.097 | 0183 | 0102 | 0126 | 0204 | 0252 225 4.506 0.824 0.936 32 32 0.845 12 1,991 16 2241
| Vdc | 1 0138 | 0177 | 0149 | 0184 | 0197 | 0243 3.295 4343 0.824 0.936 32 32 0.955 16 1,639 16 2.160
| V6a | 0150 | 0228 | 0164 | 0202 | 0264 | 0326 3.627 5.824 0.824 0.936 32 32 1181 16 1.804 16 2.8% 2016 3916
V_6b 0100 | 0225 | 0106 | 0130 | 0259 | 0320 2330 5.729 0.824 0.936 32 32 1,007 16 1.159 16 2.849
Véc 0107 | 0188 | 0114 | 0240 | 0211 | 0.261 2.506 4,658 0.824 0.936 32 32 0.89% 16 1.246 16 2317
| V2a | 0074 | 0202 | 0077 | 0101 | 0228 | 0282 1,704 5.037 0.824 0.936 32 32 0.843 12 1.507 16 2.505 210
V_Zb 2 0.09 | 0179 | 0101 | 0125 | 0200 | 0.246 2.219 4.407 0.824 0.936 32 32 0.828 12 1,962 16 2192
Vic 013 | 0182 | 0147 | 0181 | 0203 | 0251 3.240 4483 0.824 0.936 32 32 0.965 16 1612 16 2.230 2016
V2a 0.072 0.193 0.075 0.09 0.217 0.268 1.657 4798 0.824 0.936 32 32 0.807 12 1.465 16 2.386 20
V_2b 3 0.0% | 0179 | 0099 | 0123 | 0199 | 0246 2,195 439 0.824 0.936 32 32 0.824 12 1,941 16 2,188
Vic 0130 | 0173 | 0140 | 0173 | 0.191 | 0.236 3,084 4218 0.824 0.936 32 32 0913 16 1534 16 2,098 2(16
02 0a | Via | 0361 13.33] 43878 0.006 | 0024 | 0006 | 0.022 | 0025 | 0.049 0.124 0.550 0.824 0.936 32 32 0.234 10 1192 10 1.192 20610 2010
V_lb 0.047 | 0064 | 0048 | 0073 | 0066 | 0.091 1,069 1.466 0.824 0.936 32 32 0317 10 1.361 10 1.867
Vic 0.116 0.212 0124 | 0153 0.242 0.300 2,746 5.347 0.824 0.936 32 32 1,012 16 1.366 16 2.659 20316 3016
V2a 0.052 | 0138 | 0054 | 0.078 | 0149 | 0.18 1.200 3.29 0.824 0.936 32 32 0.562 12 1.061 12 2.916 2012 3612
V_2b 0069 | 0124 | 0072 | 0.0% | 0132 | 0.164 1,587 2.925 0.824 0.936 32 32 0.564 12 1.404 12 2.587
| V3a | 0150 | 0250 | 0.164 | 0202 | 029 | 0365 3.621 6.525 0.824 0.936 32 32 1.268 16 1.801 25 1329
V_3b 0105 | 0243 | 0111 | 0136 | 0284 | 0352 240 6.280 0.824 0.936 32 32 1,090 16 1214 25 1.279 2016 2025
| V3c | 0127 | 0233 | 0137 | 0169 | 0271 | 0335 3,020 5.975 0.824 0.936 32 32 1124 16 1,502 25 1217
| Véc | 0113 | 0127 | 0120 | 0148 | 0.136 | 0.169 2.655 3.009 0.824 0.936 32 32 0.708 16 1321 16 1.496 3016
| V5a | Cob 0.077 | 0108 | 0080 | 0104 | 0114 | 0141 1.765 2.525 0.824 0.936 32 32 0.536 12 1.561 12 2232
V5h 0.066 | 0108 | 0068 | 0.093 | 0114 | 0141 1511 2.525 0.824 0.936 32 32 0.504 12 1336 12 2232 2012 312
V5¢ 0.065 0.09 | 0.067 | 0.092 0.095 0.118 1475 2101 0.824 0.936 32 32 0.447 12 1.305 12 1.858
V8a -0.024 | 0050 | 0.024 | 0048 | 0052 | 0.076 0.537 1,149 0.824 0.936 32 32 0.261 10 1192 10 1.463 2010
V_8b 0.0% | 0084 | 0102 | 0126 | 0088 | 0112 2.247 1.945 0.824 0.936 32 32 0.524 10 1192 12 1.720 2012
| V& | -0.004 | 0058 | 0.004 | 0019 | 0060 | 0.084 0.091 1316 0.824 0.936 32 32 0.281 10 1192 10 1675 2010
V_8d 0.016 | 0035 | 0016 | 0.038 | 0036 | 0061 0.354 0.790 0.824 0.936 32 32 0.234 10 1192 10 1.006 2010
| V9a | 0.074 | 0083 | 0077 | 0101 | 0087 [ 0111 1,691 1.930 0.824 0.936 32 32 0.453 10 1192 12 1.707
V_9b -0.027 | 0055 | 0.028 | 0052 | 0057 | 0.081 0.623 1.268 0.824 0.936 32 32 0.275 10 1192 12 1121 2012
V9 0.087 | 009 | 0091 | 0115 | 0095 | 0118 2,018 2,098 0.824 0.936 32 32 0.514 10 1192 12 1.855
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢Bes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Armadura(+) | Armadura )
Secdo | Viga [Piso Wit} | ul) | Parametrodearmadurae alturadtil | As(+)cm2 | As(-)cm2 | Asmin (+/-)om2 | Asmin (+/-}m2 | Asmax (+jcm2 | Asmax [-Jem2 | Rassio As Reg Armadura (+) Armadura (-)
b|h d | fd| fyd ﬂ Resultado de tabela ou Interpolagdo w*b*d*f”_d Asmin=0.26*@*bt*d Afhc Diametro | Quantidade | Diametro | Quantidace
brdl+fy Y fyk Asmax=004xAc
nm m | Mo | M ot | ol | ol | o) > 00013 ¢bt+d k mm | bames | ommo |t | pdodo | Adotado
| V3 | 0.048 | 0112 | 0.050 | 0074 | 0119 | 0147 | 1312 329 1.030 iy 40 | 0.466 16 0.68 20 1.048 2020
REAN 031 | 0207 | 0141 | 01755 | 0235 | 091 | 3901 6493 100 17 0 40 1039 16 1940 0 2067 2016 3020
V3 0078 | 0179 | 008 | 0105 | 0200 | 0247 | 2264 5518 1030 iy 40 | 0.778 16 1126 20 L1757 200
| V3a | 0161 | 0249 | 077 | 0218 | 0293 | 0362 | 4875 8089 1030 17 )] 40 1.2% 16 2405 | 2575 3016
(V3] 1 0108 | 0206 | 0115 | 0142 | 0261 | 032 | 3175 7.206 1030 17 )] Q0 1038 16 1579 0 204 2016
0l Vic 05| 33l e 0118 | 0202 | 0126 | 0.155 | 0229 | 0.284 | 3469 6.330 1.030 iy 4 | 0.980 16 1726 20 2005
| V3a | 0154 | 0245 | 0169 | 0209 | 0287 | 035 | 4670 1907 1030 17 )] Q0 1259 16 233 0 250 3016 300
V_3b 2 0112 | 0222 | 0120 | 0.147 | 0.2% | 0316 | 3310 1076 1.030 iy 40 | 1.039 16 1,646 20 L9 201
Vi 0112 | 0202 | 0120 | 0147 | 0229 | 0284 | 330 6.326 1030 17 )] 40 0963 16 1602 | 2014
| V3 | 0.54 | 0244 | 0169 | 0208 | 0286 | 0353 | 465 7.886 1.030 iy 40 | 1.254 16 2315 20 2510 g6
REAE 0155 | 0220 | 0133 | 0151 | 0255 | 0314 | 3386 703 100 17 )] 40 1002 16 1684 | 2240 2016
Vi 0106 | 0199 | 0112 | 0139 | 025 | 0278 | 3103 6210 1030 17 0 Q0 0931 16 1583 0 1977 2020
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Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Armadura(+) | Armadura (-)
Secgdo | Viga |Piso u(+) w(-) Parametro de armadura e altura Gtil | As(+) cm2 | As(-)cm2 | Asmin (+/-)cm2 | Asmin (+/-)cm2 | Asmax (+)cm2 | Asmax (-Jem2 | Rassio AsReq Armadura (+) Armadura (-)
b|h d | fod | fyd _ Mea Resultado de tabela ou Interpolagio | s hxd = fea Asmin=0.26 = fetm bt+d As/Ac Diametro | Quantidade | Diametro | Quantidade
bxd?xfyy ya fyk Asmax = 0.04 * Ac
m | m m | Mpa | Mpa w(+) al+) w(-) al-) >0.0013 *bht * d % mm barras mm barras Adotado Adotado
V5a 0.119 0.229 0.127 0.157 0.265 0.327 4.195 8.762 1.236 1.404 48 43 1.080 16 2.086 20 2.789
V5h | O 0.126 0.237 0.135 0.167 0.275 0.341 4.470 9.123 1.236 1.404 48 43 1.133 16 2223 20 2.904 3016 3020
V5¢ 0.079 0.178 0.083 0.106 0.199 0.245 2.757 6.583 1.236 1.404 48 43 0.778 16 1.371 20 2.095
| Via | 0.017 0.049 0.017 0.040 0.051 0.075 0.573 1.688 1.236 1.404 48 48 0.258 12 1.241 12 1.492 2012 2012
Vi1b 0.061 0.125 0.063 0.088 0.134 0.165 2.090 4.423 1.236 1.404 48 43 0.543 12 1.848 16 2.200 3016
| Vic | 0.153 0.286 0.167 0.206 0.348 0.429 5.537 11.524 1.236 1.404 48 48 1.422 16 2.754 20 3.668
V5a 0.155 | 0256 | 0170 [ 0209 | 0303 | 0375 5.615 10.049 1.236 1.404 43 48 1.305 16 2.793 20 3.19 3616 4020
V5h 0.117 0.248 0.125 0.154 0.292 0.361 4.146 9.680 1.236 1.404 48 43 1.152 16 2.062 20 3.081
V5¢ 0.118 0.196 0.126 0.155 0.221 0.272 4.157 7318 1.236 1.404 43 43 0.956 16 2.068 20 2.329
| V8a | 1 -0.001 0.112 0.001 0.011 0.120 0.147 0.043 3.960 1.236 1.404 48 48 0.234 12 1.241 16 1.969 2012 2016
V_8b 0.121 0.138 0.129 0.160 0.150 0.185 4.276 4.971 1.236 1.404 48 48 0.771 16 2127 16 2472 3016 3¢16
V8c 0.007 0.099 0.007 0.025 0.105 0.130 0.237 3.476 1.236 1.404 48 43 0.407 12 1.241 16 1.729 2012 2016
V&d 0.019 0.077 0.019 0.043 0.080 0.104 0.633 2.646 1.236 1.404 48 43 0.337 12 1.241 16 1.316
V9 0.118 0.109 0.126 0.156 0.116 0.143 4.178 3.846 1.236 1.404 48 48 0.669 16 2.078 16 1913 3016 3016
| Vb | -0.057 | 0105 | 0059 | 0083 | 0111 | 0137 1.948 3.669 1.236 1.404 48 8 0.468 12 1.722 16 1.825 2012 2016
V9c 0.118 0.137 0.126 0.156 0.148 0.183 4.184 4.915 1.236 1.404 48 43 0.758 16 2.081 16 2.445 3016 3016
| Via | 0.014 0.049 0.014 0.036 0.051 0.075 0.464 1.694 1.236 1.404 48 43 0.258 12 1.241 12 1.498 2012 2012
| Vib | 0.065 | 0116 | 0.067 [ 0092 | 0124 | 0153 2.233 4.108 1.236 1.404 48 48 0.528 12 1.975 16 2.043 3P16
Vic 0.148 0.281 0.162 0.200 0.340 0.421 5.368 11.276 1.236 1.404 48 43 1.387 16 2.670 20 3.589 3016 4320
V5a 0.090 0.146 0.095 0.118 0.159 0.196 3.157 5.265 1.236 1.404 48 43 0.702 12 2.791 16 2.619
03|04 V5b 036 | 1333|3278 0.085 0.151 0.089 0.113 0.165 0.203 2.945 5.454 1.236 1.404 48 48 0.700 12 2.604 16 2.713 3¢12 3016
V5¢ 0.081 0.117 0.085 0.108 0.125 0.153 2.802 4.125 1.236 1.404 48 48 0.577 12 2.478 16 2.051
V8a | 2 -0.018 0.093 0.018 0.041 0.098 0.122 0.601 3.261 1.236 1.404 48 43 0.389 12 1.241 16 1.622 2012 2016
V&b 0.125 0.137 0.134 0.166 0.148 0.183 4.443 4.899 1.236 1.404 48 43 0.778 16 2.210 16 2437 3016 3016
V8c 0.002 0.083 0.002 0.012 0.087 0.111 0.052 2.885 1.236 1.404 48 48 0.357 12 0.046 16 1.435 2012 2016
vad 0.029 | 0039 | 0030 [ 0054 | 0040 | 0.065 1.004 1.330 1.236 1.404 48 48 0.228 12 1.241 12 1.176 2012
V9 0.113 0.131 0.120 0.148 0.141 0.175 3.987 4.682 1.236 1.404 48 43 0.722 16 1.983 16 2.329 3016 3016
Vb -0.054 0.110 0.056 0.080 0.117 0.145 1.845 3.891 1.236 1.404 43 43 0.478 12 1.631 16 1.935 2012 2016
V9c 0.130 0.140 0.140 0.173 0.152 0.188 4.645 5.035 1.236 1.404 48 43 0.807 16 2.310 16 2.504 3016 3016
Vla 0.014 0.052 0.014 0.036 0.054 0.078 0.476 1.793 1.236 1.404 48 43 0.266 12 1.241 12 1.585 2012 2012
Vib 0.067 0.114 0.069 0.094 0.122 0.150 2.287 4.033 1.236 1.404 48 43 0.527 12 2.022 16 2.006 3012 3016
| Vic | 0.149 0.280 0.163 0.201 0.339 0.419 5.391 11.221 1.236 1.404 48 48 1.384 16 2.681 20 3.572 3016 4320
V5a 0.093 | 0147 | 0098 [ 0121 | 0161 | 0198 3.234 5.325 1.236 1.404 48 48 0.713 12 2.859 16 2.648
V5h 0.085 0.151 0.089 0.113 0.165 0.204 2.961 5.480 1.236 1.404 48 43 0.703 12 2.618 16 2.726 3¢12 3016
V5¢ 0.081 0.117 0.085 0.109 0.125 0.154 2.828 4.144 1.236 1.404 48 43 0.581 12 2.501 16 2.061
| V8a | 3 -0.029 0.084 0.030 0.054 0.088 0.112 0.994 2919 1.236 1.404 48 43 0.326 12 1.241 16 1.452 2012 2016
V_8b 0.128 0.135 0.138 0.171 0.146 0.179 4.568 4.819 1.236 1.404 48 48 0.782 16 2.397 16 2397 3016 3016
V8c 0.001 0.079 0.000 0.000 0.082 0.106 0.000 2.723 1.236 1.404 48 43 0.344 12 1.241 16 1.354 2012 2016
V&d 0.027 0.047 0.028 0.052 0.049 0.073 0.924 1.615 1.236 1.404 43 43 0.252 12 1.241 12 1.428 2012
V9 0.114 0.130 0.121 0.149 0.140 0.173 4.020 4.636 1.236 1.404 48 48 0.721 16 1.999 16 2.306 3016 3016
V9b -0.055 0.107 0.057 0.081 0.114 0.140 1.885 3.773 1.236 1.404 48 48 0.472 12 1.667 16 1.877 2012 2016
V9c 0.131 0.140 0.141 0.174 0.151 0.187 4.660 5.015 1.236 1.404 48 43 0.806 16 2318 16 2.494 3016 3016
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢Bes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Armadura(+) | Armadura (-)
Secgdo | Viga |Piso W) | wl) | Parametrodearmadurae alturatil | As(+)cm2 | As(-)cm2 | Asmin (+/-Jom2 | Asmin (+/-Jom2 | Asmax (+)cm2 | Asmax [-Jom2 | Rassio AsReg Armadura (+) Armadura (-)
b | h d | fd | fyd Mg Resultado de tabela ou Interpolaio w*b*d*@ Asminzo,za*ﬂin ebtxd Asfhc | Diametro | Quantidade | Diametro | Quantidade
bed®sfyy v fyk Asmax= 004+ Ac
mlm m | Mpa | Moa o | el | wl) | af S 00013 xbt = d % mm harras mmo | bamas | pdotado | Adotado
| Vda | 0 005 | 0241 | 0111 | 0137 | 0281 | 0348 | 2297 5825 07 0878 3 30 1083 2 2031 16 2897 3016
Vb 0108 | 0289 | 0115 | 0142 | 0354 | 0437 2319 1328 0.772 0.878 30 Rl 1294 i 2104 16 3.645 4016
| VAa | ! 0111 | 0217 | 0119 | 0246 | 0.248 | 0307 24571 5141 0772 0.878 30 Rl 1013 vl 2172 16 2557 3016
Vb 0091 | 0270 | 0.0% | 0119 | 0325 | 0401 | 1979 673 07 0878 3 £l 1160 2 1749 16 334 31
Via 0110 | 0230 | 0117 | 0144 | 0206 | 0328 242 5498 0.772 0.878 0 Rl 1,05 i 2141 16 2734
0302 202311333 434.78
Vb 0100 | 0284 | 0106 | 0131 | 0346 | 0427 2197 7.156 0772 0.878 30 Rl 1247 vl 1982 16 3559 4016
| V& | 3 0110 | 0235 | 0117 | 0144 | 0273 | 0338 2426 565 0.772 0.878 3 3 1078 vl 2145 16 2814
Vb 0100 | 0277 | 0206 | 0131 | 033 [ 0413 2198 6.92 0772 0.878 30 R 1216 il 1983 16 348
| VAa | Cob 0100 | 0184 | 0106 | 0131 | 0206 | 0.25 2.1% 4,260 0772 0.878 30 Rl 0.861 vl 1982 16 210 200 3016
Vb 0080 | 0205 | 0084 | 0107 | 0233 | 0289 | 1737 4833 07 0878 3 £l 0.876 2 153% 16 2404
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Habitacional

ANEXO 18 — DIMENSIONAMENTO ARMADURA ACAO HORIZONTAL DAS VIGAS

Rassio As Armadura(+) | Amadura -
Secgdo | Viga |Piso W | nl) | Parametrode armadurae altura til | As(#)emd | As()cmd | Asmin (+/-Jom2 | Asmin (+/-Jcm2 | As max (+}cm2 | As mak (-Jom?
Req Armadura (+) Armadura -}
b| h d| fd | fid My Reslado de taela o terpolgao w*b*d*@ Asmm:[],szcln*bt*d As/Ac | Diametro | Quantidade | Diametrouantidad
bedlef, 1t fik Asmar=004+Ac
mym m | Ma | Mpa o | b | ot | ef) > 00013 bt+d % mm | bamas | mm | bamas | Adotado | Adotado
Vaux | 0 0011 | 0025 | 0011 | 0031 | 0026 | 0050 | 0180 | 0429 0618 0102 u U 0234 § 1397 § | 139 208
Via 0051 | 0083 | 0053 | 0077 | 0087 | 0011 | 088 | 145 0618 070 ] U 038 8 1% | 10 | 180
Vb 0038 | 0083 | 0039 | 0064 | 0.087 | 0111 | 062 | L1449 0618 0.702 U U 03%8 8 1397 10| 185 200
0| o Ve 07 | 3 Lo 0052 | 008 | 0054 | 0078 | 0089 | 0133 [ 08%5 | 1467 0618 0702 U U 034 § 1780 10 | 1868 108
Ve |1 0050 | 0155 | 0052 | 0076 | 0122 | 0150 | 088 | 208 0618 0102 u U 0481 8 L1107 10 ] 258 3010
(L 0043 | 0076 | 0044 | 0069 | 0079 | 003 | 0734 | 130 0618 070 U U 0339 8 160 | 10 | 16%8 2010
Vod 0042 | 0127 | 0043 | 0068 | 0.36 | 0169 | 0700 | 22% 0618 070 ] ] 049 8 s | 0 | 3010
Vo 0041 [ 0046 | 0042 | 0067 | 0047 | 0072 | 06% | 0778 0618 0702 U U 047 § 1397 10 ] 0% 2010
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Habitacional
Rassio As Armadura(+) | Armadura(-)
Secgdo Viga | Piso u(+) () Parametro de armadura e altura Gtil | As (+) cm2 | As(-)cm2 [ Asmin (+/-)cm2 | Asmin (+/-)cm2 | Asmax (+)cm2 | Asmax (-Jem2 - Armadura (+) Armadura (-)
b h d fed fyd Mgy Resultado de tabela ou Interpolagdo orheds @ Asin= 026 + fetm htxd As/Ac Diametro | Quantidade | Diametro |Quantidade)
bxd?sfy i k Asmax= 0,04 Ac

m m m | Mpa | Mpa o) | a | w( al-) > 00013 xbt * d % mm barras mm barras Adotado Adotado
V2b 0.074 | 008 | 0077 | 0101 | 0089 | 0.113 0.696 0.778 0.618 0.702 24 24 0.247 8 1397 10 0.990 200
Vic 0.057 | 0093 [ 0059 | 0084 | 009 | 0.122 1.698 1974 0.824 0.936 32 32 0.459 1 1.501 12 1.746
Vea | 0 0.045 | 0094 | 0046 | 0071 | 0099 | 0.12 1310 2.168 0.824 0.936 32 32 0.435 12 1158 12 1917 2012
Vb 0048 | 0097 [ 0050 | 0.074 | 0102 | 0.127 1.017 21719 0.824 0.936 32 32 0.399 10 1.29 12 1.927 2010
V6e 0.034 | 008 [ 0035 | 0.05 | 0087 | 0.111 1.102 2.260 0.824 0.936 32 32 0.420 10 1.403 12 1.998
V2a 0.053 | 0147 | 0055 | 0.079 | 0161 | 0.198 0.766 1.925 0.824 0.936 32 32 0.358 10 0.976 1 1.702 4012
V2b 0062 | 0127 | 0064 | 0.089 | 0137 | 0.169 1.205 3.553 0.824 0.936 32 32 0.595 12 1.066 12 3142
Vic 1 0.084 | 0118 [ 008 | 0111 | 0126 | 0.156 1414 3.019 0.824 0.936 32 32 0.554 1 1.250 12 2670 200
V6a 0089 | 0136 [ 0094 | 0117 | 0147 | 0.18 1.936 2778 0.824 0.936 32 32 0.589 12 1712 12 2456
Vb 0.061 | 0138 [ 0063 | 0.088 | 0150 | 0.18 2,074 3.256 0.824 0.936 32 32 0.666 12 1.833 12 2.879
Véc 0070 | 0121 | 0073 | 0.097 | 0130 | 0.161 1387 3.303 0.824 0.936 32 32 0.586 1 1.226 12 2921
V2a 0048 | 0128 [ 0050 | 0.074 | 0137 | 0.170 1611 2.861 0.824 0.936 32 32 0.559 12 1.425 12 2.530 2010 312
Vo | 2 0.062 | 0120 [ 0064 | 0.089 | 0128 | 0.159 1.100 3.032 0.824 0.936 32 32 0.516 10 1.400 12 2.681
Vic 0082 | 0119 [ 008 | 0109 | 0127 | 0.157 1.416 2.833 0.824 0.936 32 32 0.531 10 1.803 12 2.505 2012
V2a 0.045 | 0125 | 0046 | 0071 | 0135 | 0.167 1.898 2.795 0.824 0.936 32 32 0.587 2 1.678 12 2471 2010
Vo | 3 0062 | 0118 [ 0064 | 0.089 | 0126 | 0.156 1.020 2971 0.824 0.936 32 32 0.49 10 129 12 2621
Vic 0078 | 0111 | 0081 | 0105 | 0118 | 0.145 1.409 2778 0.824 0.936 32 32 0.523 10 1.79% 12 2456 2012

02 | oa Via 036 | 13.3333 | 38,7806 0.005 | 0024 [ 0005 | 0.021 | 0024 | 0048 1.795 2.606 0.824 0.936 32 32 0.550 1 1.587 12 2.305 2010 20310
Vib 0032 | 0046 | 0033 | 0.05 | 0047 | 0.072 0.107 0.537 0.824 0.936 32 32 0.234 10 1192 10 1192 2012
Vic 0072 | 0139 [ 0075 | 0.099 | 0151 | 0.187 0.720 1.033 0.824 0.936 32 32 0.246 10 1192 12 1316 2012 g1
V2a 0034 | 009 [ 0035 | 0.060 | 0100 | 0.124 1.662 3332 0.824 0.936 32 3 0.624 12 1470 12 2947 2010 200
V2b 0045 | 0079 [ 0046 | 0.071 | 0083 | 0.106 0.776 2.215 0.824 0.936 32 32 0.3% 10 1192 12 1.959
V3a 0094 | 0158 [ 009 | 0123 | 0173 | 0214 1.026 1833 0.824 0.936 32 32 0.357 10 1.307 12 1621
V3b 0.064 | 0151 [ 0066 | 0.091 | 0166 | 0.204 2,188 3.828 0.824 0.936 32 32 0.752 12 1.935 12 3.385 2100 4012
V3c 0.079 | 0146 | 008 | 0106 | 0159 | 0.197 1464 3.659 0.824 0.936 32 32 0.640 1 1.295 12 3.235
Vic 0070 | 008 [ 0073 | 0.097 | 008 | 0.108 1.830 3.50 0.824 0.936 32 32 0.669 1 1618 12 3112
V5a | Cob 0.048 | 0069 | 0.050 | 0074 | 0071 | 0.09% 1611 1871 0.824 0.936 32 32 0.435 12 1424 12 1.655
V5b 0041 | 0068 [ 0042 | 0.067 | 0070 | 0.09 1.099 1577 0.824 0.936 32 32 0.334 10 139 12 1.39% 2012
V5¢ 0.040 | 0055 [ 0041 | 0.066 | 0057 | 0.081 0.933 1.550 0.824 0.936 32 32 0311 10 1192 12 1370
V8a -0.007 | 0036 | 0.007 | 0024 | 0037 | 0.062 0.907 1.268 0.824 0.936 32 32 0.275 10 1192 12 1121
V8b 0.065 | 0065 [ 0067 | 0.09 | 0067 | 0092 0.150 0.812 0.824 0.936 32 32 0.218 10 1192 10 1.192 2010 2010
V8 0.000 | 0.058 [ 0000 | 0.000 | 0.060 | 0.085 1.485 1479 0.824 0.936 32 32 0371 10 1.891 10 1.883
V8d 0015 | 0049 [ 0015 | 0.037 | 0050 | 0.075 0.000 1328 0.824 0.936 32 32 0.283 10 1192 10 1.691
V9 0.05 | 008 [ 0052 | 0.076 | 008 | 0.108 0.326 1.109 0.824 0.936 32 32 0.256 10 1192 10 1412 2012
V9b 0021 | 0043 | 0022 | 0046 | 0044 | 0.069 1.149 1.870 0.824 0.936 32 32 0377 10 1.463 12 1.653 2010
V9c 0.05 | 008 | 0061 | 0.08 | 0088 | 0.112 0.475 0.980 0.824 0.936 32 32 0.2395 10 1.1918 10 1.2481 2012
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Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Rassio As Armadura(+) | Armadura (-)
Seccdo | Viga [Piso W) | w() | Parametrode armaduraealturatil | As(+)cm2 | As(-)cm2 | Asmin(+/-)cm2 | Asmin(+/-)cm2 | Asmax (+)cm2 | Asma -Jem2 . Armadura (+) Armadura (-)
b | h d | fd | fyd Meg Resultado de tabela ou Interpolagdo b d*& Asmin= 0.26*@* bed Asfhc Diametro | Quantidade | Diametro (Quantidade
bedbsfy v fyk Asmax=004xAc
mi{m m | Mpa | Mpa off) | o) | wl) | af S 00013 bt < d % mm bamas | mm | bamas | pdotado Adotado
V3a 0023 | 0051 | 0023 | 0.047 | 0053 | 0077 | 13& 1945 0.84 0.93 R Y] 0411 10 1709 i 1719
Vh | 0 0066 | 006 | 0068 | 0093 | 0113 [ 0139 | 0683 | 1472 1030 17 0 )] 0.264 12 103 2 130 201 200
V3 0.041 | 0095 | 0042 | 0067 | 000 | 0124 | 1877 3 1030 iy | Q0 0499 V) 1660 i 2750
V3a 0098 | 0159 | 0104 | 0128 | 0075 | 0216 | 1169 2767 1030 iy ) ) 0.394 V] 1033 i 2446 301
Vih | 1 0066 | 0139 | 0068 | 0093 | 0051 | 0.187 | 2865 48 1030 Iy ) 40 0.769 2 253 16 239 201
o | o V3 05 | 33 | a7 0072 | 0131 | 0075 | 0.09 | 0141 | 0174 | 13% 417 1030 7 | Q0 (0.606 V) 1,665 16 2076 3016
V3a 0095 | 0158 | 0100 | 0.123 | 0173 | 0214 | 20% 3884 1030 iy ] | 0.594 V) 1818 16 1932 3P0
V3h | 2 0069 | 0138 | 007t | 0.0% | 0150 | 0185 | 2747 4718 1030 Iy ) ) 0.753 2 2409 16 231 200
V3 0068 | 0128 | 0071 | 0095 | 0138 | 0170 | 1970 4137 1030 iy ) 4 061 2 178 16 2057 2016
V3a 0094 | 015 | 009 | 0123 [ 0070 | 0210 | 1950 3.800 1030 iy ] | 0575 V) 174 16 189 3P0 30
Vb | 3 0070 | 0137 | 0073 | 0097 | 0149 | 0184 | 2745 4,69 1030 Iy ) ) 0.744 2 2407 16 233 20
V3 0064 | 0125 | 0066 | 0091 | 0134 | 0166 | 2012 4.109 1030 Iy ) 4 0612 2 1719 16 2083 2016

76




Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢Bes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional

Rassio As Armadura(+) | Armadura(-)
Secgdo Viga | Piso n(+) u(-) Parametro de armadura e altura dtil | As(+) cm2 | As(-) cm2 [ Asmin (+/-)cm2 | Asmin (+/-)em2 [ Asmax (+)cm2 | Asmax (-)cm2 Req Armadura (+) Armadura (-)
b h d fed fyd Meq Resultado de tabela ou Interpolagdo wibsds @ Asmin= 026 *fffm wbted As/Ac Diametro | Quantidade | Diametro |Quantidade!
bxd?x feq ya fyk Asmax= 004 + Ac

mo[m m | Mpa | Mpa wi | el | el | oal) >0.0013 * bt d % mm barras mm barras Adotado Adotado
V5a 0.058 0.117 0.060 0.085 0.125 0.154 1.822 3.692 1.030 117 40 40 0.551 12 1.611 16 1.836 3016
V5b 0 0.063 0.121 0.065 0.090 0.130 0.161 2.001 4138 1.236 1.404 48 48 0.512 12 1.769 16 2.058
V5¢ 0.039 | 0092 [ 0040 | 0.065 | 0097 | 0.120 2.162 4.296 1.236 1.404 43 48 0.538 12 1911 16 2.137 2012 2016
Vla 0.016 0.038 0.016 0.039 0.039 0.064 1.329 3.211 1.236 1.404 48 48 0.385 12 1.241 16 1.597 2012
Vib 0.042 0.102 0.043 0.068 0.108 0.133 0.535 1.277 1.236 1.404 48 48 0.234 12 1.241 12 1241 2016
Vic 0.102 0.217 0.108 0.134 0.248 0.306 1.422 3.566 1.236 1.404 48 48 0.416 12 1.257 16 1.774 4012 4016
V5a 0.09% | 0169 [ 0101 | 0125 | 018 | 0.230 3.592 8.219 1.236 1.404 48 48 0.984 12 3.176 16 4.088
V5b 0.073 0.160 0.076 0.100 0.176 0.217 3334 6.167 1.236 1.404 48 48 0.792 12 2.948 16 3.067 3016
V5¢ 0.075 0.133 0.078 0.102 0.143 0.177 2533 5.838 1.236 1.404 48 48 0.698 12 2.240 16 2.904 3¢12
V8a 1 0.097 0.112 0.102 0.127 0.119 0.147 2.578 4.746 1.236 1.404 48 48 0.610 12 2.279 16 2.360
V8b 0.080 0.113 0.084 0.107 0.120 0.148 3.390 3.950 1.236 1.404 48 43 0.612 12 2.998 16 1.964 2016
V8c 0.043 0.107 0.044 0.069 0.114 0.140 2.793 3.988 1.236 1.404 48 48 0.565 12 2.470 16 1.983 2012
Vad 0.082 0.152 0.086 0.109 0.167 0.206 1.464 3.772 1.236 1.404 48 8 0.436 12 1.295 16 1.876 3p12 3016
V9 0.098 | 0173 | 0104 | 0128 | 0191 | 0.236 2.848 5.527 1.236 1.404 48 48 0.698 12 2.519 16 2.749 4012 4916
V9b -0.033 0.102 0.034 0.059 0.108 0.133 3.438 6.333 1.236 1.404 48 48 0.814 12 3.040 16 3.150 2012 2016
V9c 0.087 0.171 0.091 0.115 0.189 0.233 1.136 3.567 1.236 1.404 48 48 0.414 12 1.241 16 1.774 3¢12 4916
Vla 0.013 0.043 0.013 0.035 0.044 0.069 3.008 6.258 1.236 1.404 48 48 0.772 12 2.660 16 3.113 2012 2012
Vib 0.044 0.093 0.045 0.070 0.098 0.122 0.442 1.452 1.236 1.404 48 48 0.238 12 1.241 12 1.284 2016
Vic 0.098 0.208 0.103 0.128 0.237 0.294 1.480 3.243 1.236 1.404 48 48 0.394 12 1.309 16 1613 4012 4016
V5a 0.059 0.102 0.061 0.086 0.108 0.133 3.418 7.855 1.236 1.404 48 48 0.939 12 3.022 16 3.907

03 | 04 Vsb 036 | 13.3333 | 4317826 0.056 | 0104 [ 0058 | 0.082 | 0110 | 0.136 2,019 3.565 1.236 1.404 43 48 0.465 12 1.785 16 1773 2012
V5¢ 0.052 0.075 0.054 0.078 0.078 0.102 1.923 3.635 1.236 1.404 48 43 0.463 12 1.700 16 1.808 2016
V8a 2 0.068 0.101 0.071 0.095 0.107 0.132 1.804 2.576 1.236 1.404 48 48 0.365 12 1.595 16 1.281 3012
V8b 0.085 0.112 0.089 0.112 0.119 0.146 2358 3.551 1.236 1.404 48 48 0.492 12 2.085 16 1.766
V8c 0.018 | 0101 | 0018 | 0.041 | 0107 | 0.132 2,932 3.938 1.236 1.404 43 48 0.573 12 2.592 16 1.959 2012
Vad 0.072 0.120 0.075 0.099 0.128 0.158 0.600 3.532 1.236 1.404 48 43 0.411 12 1.241 16 1.757 3912 3016
V9 0.089 0.172 0.093 0.117 0.190 0.235 2476 4.224 1.236 1.404 48 48 0.558 12 2.189 16 2.101 4016
V9b -0.031 0.098 0.032 0.056 0.103 0.128 3.096 6.304 1.236 1.404 48 8 0.783 12 2737 16 3.135 2012 216
V9c 0.102 0.174 0.108 0.133 0.193 0.239 1.056 3.414 1.236 1.404 48 48 0.401 12 1.241 16 1.698 4912 4916
Vla 0.011 0.043 0.011 0.032 0.044 0.069 3.564 6.391 1.236 1.404 48 48 0.830 12 3.152 16 3.179 2012 2012
Vib 0.044 0.085 0.045 0.070 0.089 0.112 0371 1.449 1.236 1.404 48 48 0.238 12 1.241 12 1.281 2016
Vic 0.097 0.197 0.102 0.126 0.222 0.274 1.482 2933 1.236 1.404 48 48 0.368 12 1.310 16 1.459 3p12 4016
V5a 0.060 0.100 0.062 0.087 0.106 0.132 3.382 7.353 1.236 1.404 48 43 0.895 12 2.991 16 3.657
V5b 0.056 0.102 0.058 0.082 0.108 0.133 2.067 3.527 1.236 1.404 48 48 0.466 12 1.828 16 1.754 2012
V5¢ 0.052 0.074 0.054 0.078 0.077 0.101 1.911 3.564 1.236 1.404 48 48 0.456 12 1.689 16 1773
V& | 3 0.017 | 0066 | 0017 | 0.040 | 0068 | 0.093 1.795 2.545 1.236 1.404 48 48 0.362 12 1.587 16 1.266 2016
V8b 0.087 0.106 0.092 0.115 0.112 0.138 0.562 2.249 1.236 1.404 48 43 0.304 12 1.241 16 1.119 3¢12
V8c 0.007 0.086 0.007 0.025 0.090 0.114 3.039 3.704 1.236 1.404 48 48 0.562 12 2.687 16 1.842 2012
Vad 0.032 0.086 0.033 0.057 0.090 0.114 0.247 2.987 1.236 1.404 48 48 0.366 12 1.241 16 1.486
V9 0.081 0.137 0.085 0.108 0.149 0.184 1.084 2.973 1.236 1.404 48 48 0.365 12 1.241 16 1.478 3912 3016
V9b -0.040 | 0.089 0.041 0.066 0.094 0.117 2.820 4.934 1.236 1.404 48 48 0.646 12 2.493 16 2.454 2012 2016
V9c 0.094 0.140 0.099 0.122 0.152 0.188 1.342 3.103 1.236 1.404 48 48 0.376 12 1.241 16 1.543 3¢12 3016
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Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Rassio As Armadura(+) | Armadura (-)
Seccdo | Viga [Piso W# | w() | Parametrode armaduraealturatil | As(+)cm2 | As(-)cm2 | Asmin(+/-)cm2 | Asmin(+/-)cm2 | Asmax (+)cm2 | Asmax -Jem2 Armadura (+) Armadura (-)
Req
3 ctm i i i i
b | h d | fd | fyd Meg Resultado de tabela ou Interpolagio b @ Asmin= 0.26*f— Wt sJhc Diametro | Quantidade | Diametro (Quantidade
brd+fy i fyk Asmax =004+ Ac
m|m m | Mpa | Mpa o) | o) | wf) | af S 00013 bt d % mm barras mm | barmes | pdotado Adotado
Vi ) 005 | 0118 | 0054 | 0078 | 0126 | 015 | 3266 | 5037 133 1404 8 8 069 12 2887 16 2505
Vi 005 | 0146 | 005 | 0080 | 0159 [ 0197 | L1118 | 2615 07 0878 ] Bl 0498 10 1424 2 233 301
Via | 0071 | 0139 | 0.074 | 0098 | 0150 | 0.18 | 1168 3299 0m 0878 Rl 3 0.5% 10 1487 i 2917
Vi 005 | 0170 | 0059 | 0.084 | 0188 [ 0232 | 152 | 3110 070 0878 ] ] 0618 10 1938 2 2750
] . ] I . ) ) ) . } ) . . 401
i oz Via 2 lons| B3z | g 0070 | 015 | 0073 | 0.097 | 0166 | 0205 | 124 3.884 0m 0878 3 Rl 0,681 10 1558 it 3434 2010 )
Vi 0062 | 0183 | 0064 | 0089 | 0205 [ 053 | 1517 | 3437 07 0878 ] ] 0.661 10 193 2 3039
Via 3 0069 | 0148 | 0072 | 0.0% | 0162 | 019 | 1328 4283 0m 0878 3 3 0.743 10 1691 i 375 312
Vi 0062 | 017 | 0064 | 0089 | 019 [ 0242 | 1491 | 334 0 0878 ] k)] 0.645 10 1898 2 297 4012
Via b 0062 | 0117 | 0064 | 0089 | 0125 | 0155 | 1317 4,054 0m 0878 3 3 0.716 10 1671 i 3585 31
Vi 005 | 013 | 005 | 0076 | 0142 [ 0175 | 133 | 2597 071 0878 ] ] 0.524 10 169 2 2%
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢des Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

ANEXO 19 — COMPARACAO ARMADURA ACAO VERTICAL E HORIZONTAL DAS VIGAS

Agdo Vertical Agdo Horizontal
Secgdo Viga | Piso |As (+) cmZIAs (-) cm2[Rassio As ReqAs (+) cmZIAs (-) cm2[Rassio As Req| Acdo |Armadura|Armadura As Dimen Rassio As Dim
b h webhrds fea As/Ac webhxds fea As/Ac  |Condicio| (+) (-) Codigo de As + As - As/Ac
m m yd % yd % nado | Adotado | Adotado | S€C680 |Armadur | cm2 cm2 %
Vaux| 0 0.702 0.775 0.246 0.702 0.702 0.234 AcV 208 2P10 1 1.005 1.571 0.429
V7a 1.470 2.421 0.649 0.883 1.445 0.388 AgV
V7b 1.066 2.448 0.586 0.702 1.449 0.358 AgV 2010 3012 ) 1571 3393 0.827
0.2 03 V7c 1.439 2.469 0.651 0.895 1.467 0.39%4 AcV A
V8e 1 1.317 1.898 0.536 0.858 2.028 0.481 AgV
vaf 0.702 1.539 0.374 0.734 1.302 0.339 AgV 208 2010 1 1.005 1.571 0.429
Vad 0.702 1.213 0.319 0.710 2.255 0.494 AcH 208 3P10 3 1.005 2.356 0.560
V9e 0.702 0.702 0.234 0.702 0.778 0.247 AgH 2010 1 1.571 0.560
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Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Acdo Vertical Acdo Horizontal
Secgdo Viga | Piso |As (+) cm2|As (-) cm2|Rassio As Req|As (+) cmZIAs (-) cm2[Rassio As Req| Agdo |Armadura|Armadura As Dimen Rassio As Dim
b h wrbd* fea As/Ac Wb d* fea As/Ac Condicio (+) (-) Codigo de As + As - As/Ac
m m fya % va % nado | Adotado | Adotado | Seccdo |Armadur | cm2 cm2 %
V2b 2.264 2.801 0.633 1.698 1.974 0.459 AgV 2016 4 4.021 1.257
V4c 2.582 4.341 0.865 1.310 2.168 0.435 AcV
V6a 0 2.148 4.763 0.864 1.017 2.179 0.399 AgV
Véb 2.239 4.805 0.881 1.102 2.260 0.420 AcV
V6c 1.525 3.961 0.686 0.936 1.925 0.358 AgV 2912 5 2.262 1.037
V2a 1.790 5.452 0.905 1.205 3.553 0.595 AcV
V2b 2.252 4.506 0.845 1.414 3.019 0.554 AgV
V4c 1 3.295 4.343 0.955 1.936 2.778 0.589 AcV
V6a 3.627 5.824 1.181 2.074 3.256 0.666 AgV 2016 3016 a 4.021 6.032 1.257
V6b 2.330 5.729 1.007 1.387 3.303 0.586 AgV
V6c 2.506 4.658 0.896 1.611 2.861 0.559 AgV
V2a 1.704 5.037 0.843 1.100 3.032 0.516 AgV 2012 5 2.262 1.037
V2b 2 2.219 4.407 0.828 1.416 2.833 0.531 AgV
Vic 3.240 4.483 0.965 1.898 2.795 0.587 AgV 2316 4 4.021 1.257
V2a 1.657 4.798 0.807 1.020 2.971 0.499 AgV 2012 5 2,262 1.037
V2b 3 2.195 4.398 0.824 1.409 2.778 0.523 AgV
Vic 3.084 4.218 0.913 1.795 2.606 0.550 AcV 216 4 4.021 1.257
0.2 0.4 Vla 0.936 0.936 0.234 0.936 0.936 0.234 AgV 2910 2910 B 6 1.571 1571 0.393
Vib 1.069 1.466 0.317 0.936 1.033 0.246 AcV
Vl1c 2.746 5.347 1.012 1.662 3.332 0.624 AgcV 2916 3016 4 4.021 6.032 1.257
V2a 1.200 3.298 0.562 0.936 2.215 0.394 AcV 2012 3012 7 2262 3.393 0.707
V2b 1.587 2.925 0.564 1.026 1.833 0.357 AgV
V3a 3.621 6.525 1.268 2.188 3.828 0.752 AcgV
V3b 2.442 6.280 1.090 1.464 3.659 0.640 AgV 2016 2925 8 4.021 9.817 1.730
V3c 3.020 5.975 1.124 1.830 3.520 0.669 AcV
Vic 2.655 3.009 0.708 1.611 1.871 0.435 AcgV 3016 4 6.032 1.257
V5a | Cob 1.765 2.525 0.536 1.099 1.577 0.334 AgV
V5b 1.511 2.525 0.504 0.936 1.550 0.311 AgV 2912 3012 7 2.262 3.393 0.707
V5c 1.475 2.101 0.447 0.936 1.268 0.275 AcV
V8a 0.936 1.149 0.261 0.936 0.936 0.218 AgV 2 @10 6 1.571 0.393
V8b 2.247 1.945 0.524 1.485 1.479 0.371 AcV 212 9 2.262 0.479
V8c 0.936 1.316 0.281 0.936 1.328 0.283 AgV 210 6 1571 0.393
vad 0.936 0.936 0.234 0.936 1.109 0.256 AgV 210 1.571
V9a 1.691 1.930 0.453 1.149 1.870 0.377 AgV
V9b 0.936 1.268 0.275 0.936 0.980 0.240 A¢V 2012 9 2.262 0.479
V9c 2.018 2.098 0.514 1.342 1.945 0.411 AgV
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢des Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Acdo Vertical Acdo Horizontal
Secgdo Viga | Piso |As (+) cmZIAs (-) cm2[Rassio As ReqlAs (+) cmZIAs (-) cm2[Rassio AsReq| Acdo |Armadura|Armadura As Dimen Rassio As Dim
b h wxbxd s fea As/Ac wxbxd fea As/Ac  |Condicio| (+) () Codigo de As+ As - As/Ac
m m yd % yd % nado | Adotado | Adotado | Secsd0 [Armadur | cm2 cm2 %
V3a 1.372 3.292 0.466 1.170 1.472 0.264 AgV 2320 10 4,021 6.283 1.030
V3b 0 3.901 6.493 1.039 1.877 3.111 0.499 AcV 2016 3320 11 9.425 1.345
V3c 2.264 5.518 0.778 1.169 2.767 0.394 AgV 2320 10 6.283 1.030
V3a 4.875 8.089 1.296 2.865 4.824 0.769 AgV 3016 12 6.032 1.546
1 . . . . : .
V3b 3.175 7.206 1.038 1.884 4,173 0.606 AcgV 2016 1 4021 1345
0.2 0.5 V3c 3.469 6.330 0.980 2.056 3.884 0.594 AgV C
' ' V3a 4,670 7.917 1.259 2.747 4,778 0.753 AgV 3016 3020 12 6.032 9.425 1.546
5 .
V3b 3.310 7.076 1.039 1.970 4,137 0.611 AgV 2016 1 4,001 1345
V3c 3.302 6.326 0.963 1.950 3.800 0.575 AgV
V3a 4.654 7.886 1.254 2.745 4.699 0.744 AgV 3016 12 6.032 1.546
V3b 3 3.386 7.036 1.042 2.012 4,109 0.612 AgV 2016 11 4.021 1.345
V3c 3.103 6.210 0.931 1.822 3.692 0.551 AgV 2320 10 ' 6.283 1.030
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Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Acdo Vertical Acdo Horizontal
Secgdo Viga | Piso |As (+) cmZIAs (-) cm2|Rassio As ReqlAs (+) cm2|As (-) cm2|Rassio As Req Agdo Armadura|Armadura As Dimen Rassio As Dim
b h wxb*d *fC_d As/Ac wxbxd *& As/Ac Condicio (+) (-) Codigo de As + As - As/Ac
m m yd % yd % nado | Adotado | Adotado | Secsdo [Armadur cm?2 cm2 %
V5a 4.195 8.762 1.080 2.001 4.138 0.512 AcV
V5b (0] 4.470 9.123 1.133 2.162 4.296 0.538 AcV 3916 3 @20 12 6.032 9.425 1.288
V5c 2.757 6.583 0.778 1.404 3.211 0.385 AcV
Vila 1.404 1.688 0.258 1.404 1.277 0.234 AcV 2612 2012 13 2.262 2.262 0.377
Vib 2.090 4.423 0.543 1.422 3.566 0.416 AcV 3016 5 6.032 0.691
Vic 5.537 11.524 1.422 3.592 8.219 0.984 AcV
V5a 5.615 10.049 1.305 3.334 6.167 0.792 AcV 316 4320 14 6.032 12.566 1.550
V5b 4.146 9.680 1.152 2.533 5.838 0.698 AcV
V5c 4.157 7.318 0.956 2.578 4.746 0.610 AcV
V8a 1 1.404 3.960 0.234 3.390 3.950 0.612 AcH 3912 3916 15 3.393 6.032 0.785
V8b 4.276 4.971 0.771 2.793 3.988 0.565 AcV 3916 3916 16 6.032 6.032 1.005
V8c 1.404 3.476 0.407 1.464 3.772 0.436 AcH 3412 316 15 3.393 6.032 0.785
V8d 1.404 2.646 0.337 2.848 5.527 0.698 AcH
V9a 4.178 3.846 0.669 3.438 6.333 0.814 AcH 3016 3 @20 12 6.032 9.425 1.288
V9b 1.948 3.669 0.468 1.136 3.567 0.414 AcV 2012 2016 17 2.262 4.021 0.524
V9c 4.184 4.915 0.758 3.008 6.258 0.772 AcH 3016 3 @20 12 6.032 9.425 1.288
Vila 1.404 1.694 0.258 1.404 1.452 0.238 AcV 2612 2012 13 2.262 2.262 0.377
Vi1b 2.233 4.108 0.528 1.480 3.243 0.394 AcV 3@16 5 6.032 0.691
Vic 5.368 11.276 1.387 3.418 7.855 0.939 AcV 3916 4 @20 14 6.032 12.566 1.550
V5a 3.157 5.265 0.702 2.019 3.565 0.465 AcV
0.3 0.4 V5b 2.945 5.454 0.700 1.923 3.635 0.463 AcV 3612 3416 D 15 3.3093 6.032 0.785
V5c 2.802 4.125 0.577 1.804 2.576 0.365 AcV
V8a 2 0.601 3.261 0.389 2.358 3.551 0.492 AcH
V8b 4.443 4.899 0.778 2.932 3.938 0.573 AcV 3@16 3016 16 6.032 6.032 1.005
V8c 1.404 2.885 0.357 1.404 3.532 0.411 AcV 2012 2016 17 2.262 4.021 0.524
Vv8d 1.404 1.330 0.228 2.476 4.224 0.558 AcH 3012 3016 15 3.393 6.032 0.785
V9a 3.987 4.682 0.722 3.096 6.304 0.783 AcH 3@16 3 @20 12 6.032 9.425 1.288
VSb 1.845 3.891 0.478 1.404 3.414 0.401 AcV 2012 2016 17 2.262 4.021 0.524
V9c 4.645 5.035 0.807 3.564 6.391 0.830 AcH 3916 3 @20 12 6.032 9.425 1.288
Vla 1.404 1.793 0.266 1.404 1.449 0.238 AcV 2912 2912 13 2.262 2.262 0.377
Vi1b 2.287 4.033 0.527 1.482 2.933 0.368 AcV 3@12 3916 15 3.393 6.032 0.785
Vic 5.391 11.221 1.384 3.382 7.353 0.895 AcV 3916 4 @20 14 6.032 12.566 1.550
V5a 3.234 5.325 0.713 2.067 3.527 0.466 AcV
V5b 2.961 5.480 0.703 1.911 3.564 0.456 AcV 3¢@12 3@16 15 3.393 6.032 0.785
V5c 2.828 4.144 0.581 1.795 2.545 0.362 AcV
V8a 3 0.994 2.919 0.326 1.404 2.249 0.304 AcV 2012 2016 17 2.262 4.021 0.524
V8b 4.568 4.819 0.782 3.039 3.704 0.562 AcV 3016 3016 16 6.032 6.032 1.005
V8c 1.404 2.723 0.344 1.404 2.987 0.366 AcH 2612 2 @16 17 2.262 4.021 0.524
Vv8d 1.404 1.615 0.252 1.404 2.973 0.365 AcH
V9a 4.020 4.636 0.721 2.820 4.934 0.646 AcV 3@16 3@16 16 6.032 6.032 1.005
Vb 1.885 3.773 0.472 1.404 3.103 0.376 AcV 2912 2916 17 2.262 4.021 0.524
V9c 4.660 5.015 0.806 3.266 5.037 0.692 AcV 3916 3916 16 6.032 6.032 1.005
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Habitacional
Agdo Vertical Agdo Horizontal
Seccdo Viga | Piso | As (+) cm2 |As (-) cm2 | Rassio As Req | As (+) cm2 | As(-)cm2 | RassioAsReq | Acdo | Armadura(+) |Armadura(-) As Dimen Rassio As Dim
b h wihsds fea As/Ac wshsds fea As/Ac  |Condicio Codigo de As+ | As- As/Ac
m | m va % v % nado | Adotado | Adotado | SeCsd0 |Armadur| cm2 | cm2 %
Via 0 2.297 5.825 1.083 1118 2.615 0.498 AgV 3016 15 6.032 1,257
Vb 2379 7.328 1.29 1.168 3.29 0.596 AcV 416 18 8.042 1.525
Via 1 2.457 5.141 1.013 1.522 3.110 0.618 AgV 3016 15 6.032 1,257
Vdb 1.979 6.723 1.160 1.224 3.884 0.681 AgV 3012 3393
03 | o Via ) 2422 5.498 1.056 1.517 3.437 0.661 AgV E
' ' Vdb 2.197 7.156 1.247 1.328 4.243 0.743 AgV 416 18 8.042 1.525
Via 3 2.426 5.658 1.078 1491 3.344 0.645 AgV
Vdb 2.198 6.921 1.216 1317 4.054 0.716 AgV
Via Cob 2.196 4,262 0.861 1334 2.597 0.524 AgV 2012 3016 5 296 6.0 1106
Vb 1737 4.833 0.876 1.066 2.936 0.534 AcV
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Habitacional

ANEXO 20 — OS PARRES DE ESFORCOS VERTICAIS ATUANTES NOS PILARES

Os Parres de Esforgos Corresponde ao Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med
Ned Max Max Min
Secgao A B C
b h 1 2 3 2 fcd fyd
Pilar Piso Ned Med (M2)[ Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3)
m m KN KN.m KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m Mpa Mpa
pa M0 45 1o,
O0aol -120.796 1.977 -7.371 -99.298 2.626 -94.708 12.031 | -116.206 -4.722 -120.796 -7.371 13.333 434.783
PB (-1) a0 0 02 | 02 -497.170 1.056 -0.452 -390.882 3.032 -387.034 0.929 -493.322 -6.143 -497.170 -0.452 13.333 434.783
Oaol -252.530 4.756 -0.001 -205.597 7.235 -205.597 0.456 -247.940 -7.166 -247.940 -1.225 13.333 434.783
PC (-1)ao0 02 | 02 -416.146 0.531 0.634 -328.981 2.095 -328.981 1.015 -412.299 -4.248 -412.299 -2.047 13.333 434.783
Oaol -209.335 2.643 1.998 -172.929 4.421 -172.929 2.631 -204.745 -3.948 -204.745 -2.138 13.333 434.783
pp U200 55 | 02
O0aol -70.938 -0.077 5.284 -55.357 0.650 -59.947 6.346 -66.348 -0.077 -66.348 -9.476 13.333 434.783
pp [(D200] 55| 02
O0aol -34.547 0.541 2.997 -24.838 0.926 -24.838 3.735 -29.957 -1.674 -29.957 -7.274 13.333 434.783
pp [(D300] 55| 02
O0aol -82.653 2.061 0.104 -55.485 2.719 -55.485 0.285 -78.063 -4.424 -78.063 0.027 13.333 434.783
pG K220 o5 | g,
Oaol -77.698 2.074 0.641 -48.632 2.750 -48.632 0.877 -73.108 -4.396 -73.108 -1.268 13.333 434.783
pp 13001 o5 102
Oaol -25.193 0.443 -2.774 -12.436 1.015 -7.846 6.439 -20.603 -1.384 -25.193 -2.774 13.333 434.783
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Habitacional

Os Parres de Esforgos Corresponde ao | Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med Max | Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med Min
Ned Max
Secgdo A B C
b h 1 2 3 2 1 2 fcd fyd
Pilar Piso Ned Med (M2) | Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3 Ned Med (M2) Ned Med (M3)
m m KN KN.m KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m Mpa Mpa
(-1)a00
Oaol -106.499 1.520 0.063 -88.681 3.588 -88.681 1.957 -106.499 1.520 -106.499 0.063 13.333 434.783
P1 lao2 03] 03 -91.079 -3.675 -11.782 -73.083 7.770 -73.083 10.315 -91.079 -3.675 -91.079 -11.782 | 13.333 434.783
2a03 -59.016 -12.525 -10.922 -42.967 14.212 -42.967 11.090 -59.016 -12.525 -59.016 -10.922 13.333 434.783
3ao Cob -20.762 -14.932 -10.949 -4.118 16.855 -4.118 10.093 -20.762 -14.932 -20.762 -10.949 13.333 434.783
(-1)a00
Oaol -609.917 -2.652 -2.796 -554.356 7.407 -554.356 8.258 -609.917 -2.652 -609.917 -2.796 13.333 434.783
P2 lao2 03 | 0.2 -424.248 -11.994 -19.137 -381.709 12.965 -381.709 17.823 -424.248 -11.994 -424.248 -19.137 | 13.333 434.783
2a03 -249.547 -14.628 -17.405 -220.257 15.310 -220.257 17.408 -249.547 -14.628 -249.547 -17.405 13.333 434.783
3ao Cob -82.428 -14.655 -18.614 -65.363 14.135 -65.363 19.623 -82.428 -14.655 -82.428 -18.614 | 13.333 434.783
(-1)a00
Oaol -859.537 3.033 -18.139 -786.733 4,139 -779.848 29.093 -852.652 -8.301 -859.537 -18.139 13.333 434.783
P3 lao2 03 | 0.2 -611.350 14.198 -44.283 -559.351 16.267 -553.276 42.592 -605.275 -16.621 -611.350 -44.283 | 13.333 434.783
2a03 -370.098 15.009 -40.503 -337.245 17.190 -331.170 40.413 -364.023 -17.475 -370.098 -40.503 13.333 434.783
3ao Cob -130.388 15.523 -44.370 -117.543 17.910 -111.468 48.881 -124.313 -17.285 -130.388 -44.370 | 13.333 434.783
(-1)ao0
Oaol -537.441 2.746 -20.551 -498.442 3.201 -488.115 29.946 -527.113 -3.767 -537.441 -20.551 13.333 434.783
P4 lao2 03] 03 -409.314 8.872 -41.312 -377.255 11.677 -368.143 39.046 -400.202 -10.850 -409.314 -41.312 | 13.333 434.783
2a03 -254.274 8.238 -35.421 -233.211 10.446 -224.098 35.463 -245.161 -11.011 -254.274 -35.421 13.333 434.783
3ao Cob -97.685 12.677 -42.067 -89.022 15.214 -79.909 49.814 -88.572 -16.435 -97.685 -42.067 | 13.333 434.783
(-1)ao0
Oaol -525.012 -2.955 -32.470 -467.717 7.579 -467.717 44.650 -525.012 -2.955 -525.012 -32.470 13.333 434.783
P5 lao2 03] 03 -308.566 2.486 -52.043 -286.946 6.713 -277.833 42.761 -299.454 -11.254 -308.566 -52.043 | 13.333 434.783
2a03 -184.035 13.927 -33.351 -169.276 16.454 -160.164 35.211 -174.923 -15.774 -184.035 -33.351 13.333 434.783
3ao Cob -58.727 14.612 -36.296 -51.783 17.252 -42.671 36.772 -49.614 -16.918 -58.727 -36.296 13.333 434.783
(-1)a00 -1270.009 -6.196 -2.059 -1093.894 12.651 -1093.894 4.193 -1262.795 -6.320 -1270.009 -2.059 13.333 434,783
Oaol -912.402 -6.872 -1.226 -808.068 3.823 -816.675 0.207 -912.402 -6.872 -903.795 -1.678 13.333 434.783
P6 lao2 0.25( 0.3 -530.862 6.801 0.175 -482.363 14.469 -482.363 2.502 -523.268 -22.751 -530.862 0.175 13.333 434.783
2a03 -323.301 24.199 -4.478 -289.877 30.604 -282.284 4.359 -315.707 -29.325 -323.301 -4.478 13.333 434.783
3ao Cob -112.741 23.936 -3.605 -96.370 30.112 -88.777 3.532 -105.148 -30.545 -112.741 -3.605 13.333 434.783

85



Avaliagiio Comparativa Do Impacto Da A¢&o Sismica Relativamente As Acdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Os Parres de Esforgos Corresponde ao Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med |Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med Min
Ned Max Max
Secgdo A B
b h 1 2 3 2 fcd fyd
Pilar Piso Ned Med (M2)| Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3)
m m KN KN.m KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m Mpa Mpa
(-1) a0 0 -1042.081 -3.863 -0.797 -892.862 7.904 -892.862 1.621 -1036.310 -3.863 -1042.081 -0.797 13.333 | 434.783
Oaol -810.036 -5.840 -0.784 -715.964 4.577 -715.964 0.210 -810.036 -5.840 -810.036 -0.784 13.333 | 434.783
P7 lao2 0.2 | 03 -611.292 -5.640 -0.088 -540.786 5.942 -540.786 0.667 -611.292 -5.640 -611.292 -0.088 13.333 | 434.783
2a03 -389.826 -7.783 -0.946 -344.628 7.055 -344.628 1.098 -389.826 -7.783 -389.826 -0.946 13.333 | 434.783
3ao Cob -171.289 -6.099 -0.683 -152.121 4.600 -152.121 0.290 -171.289 -6.099 -171.289 -0.683 13.333 434.783
(-1) a0 0 -1650.721 -1.667 -12.256 -1433.787 3.349 -1425.130 26.116 | -1642.064 -6.753 -1650.721 | -12.256 13.333 | 434.783
Qaol -1384.511 4.988 -16.443 -1225.351 9.213 -1215.023 -0.385 -1374.184 -12.983 -1384.511 -16.443 13.333 434.783
P8 lao2 | 045 0.2 -1007.923 16.518 10.027 -891.668 21.288 -891.668 11.417 -998.811 -20.822 -998.811 -9.069 13.333 | 434.783
2a03 -640.995 15.073 7.420 -569.524 19.670 -569.524 8.087 -631.882 -19.712 -631.882 -7.625 13.333 434.783
3 ao Cob -273.887 15.906 9.631 -244.970 21.305 -244.970 10.454 -264.775 -21.249 -264.775 -13.605 13.333 | 434.783
(-1) a0 0 -322.042 -1.463 -5.342 -278.294 2.907 -278.294 11.029 -322.042 -1.463 -322.042 -5.342 13.333 434.783
Oaol -902.418 -12.182 -11.799 -790.374 24.036 -790.374 9.046 -902.418 -12.182 -902.418 -11.799 13.333 | 434.783
P9 lao2 | 0.25] 0.3 -625.232 -34.915 -10.770 -539.836 35.557 -539.836 10.835 -625.232 -34.915 -625.232 -10.770 13.333 | 434.783
2a03 -387.954 -37.996 -11.586 -331.458 38.823 -331.458 11.573 -387.954 -37.996 -387.954 -11.586 13.333 | 434.783
3 ao Cob -180.295 -42.428 -11.503 -136.304 47.553 -136.304 11.194 -180.295 -42.428 -180.295 -11.503 13.333 | 434.783
(-1) a0 0
Oaol -316.691 -2.001 -0.475 -287.780 9.176 -287.780 1.762 -316.691 -2.001 -316.691 -0.475 13.333 | 434.783
P10 lao2 0.25| 0.3 -254.059 -14.870 -7.654 -221.254 17.312 -221.254 7.968 -254.059 -14.870 -254.059 -7.654 13.333 434.783
2a03 -159.835 -22.008 -9.351 -133.597 23.409 -133.597 9.525 -159.835 -22.008 -159.835 -9.351 13.333 | 434.783
3ao Cob -50.842 -24.873 -9.479 -23.414 27.191 -23.414 8.943 -50.842 -24.873 -50.842 -9.479 13.333 434.783
(-1) a0 0
Qaol -1187.303 -33.508 -3.819 -1061.465 58.701 -1061.465 0.088 -1187.303 -33.508 -1187.303 -3.819 13.333 434.783
P11 lao2 0.3 |0.35 -852.781 -81.842 -1.692 -757.685 76.193 -757.685 1.141 -852.781 -81.842 -852.781 -1.692 13.333 | 434.783
2a03 -522.038 -75.631 -1.696 -454.920 75.722 -454.920 1.840 -522.038 -75.631 -522.038 -1.696 13.333 434.783
3ao Cob -191.304 -78.304 -1.232 -153.721 84.479 -164.353 -0.395 -191.304 -78.304 -180.673 -1.232 13.333 | 434.783
(-1) a0 0 -1571.020 1.139 2.121 -1371.261 17.045 -1371.261 3.583 -1560.439 -36.692 -1560.439 -7.123 13.333 434.783
Oaol -1265.588 28.866 4.574 -1130.891 | 44.591 | -1130.891 7.079 -1252.966 | -48.096 | -1252.966 -4.990 13.333 | 434.783
P12 lao2 0.2 | 0.55 -932.173 46.896 1.081 -835.571 61.835 -835.571 2.894 -921.035 -59.405 -921.035 -3.606 13.333 | 434.783
2203 -601.782 33.894 3.108 -533.785 49.394 -533.785 5.297 -590.645 -50.842 -590.645 -5.856 13.333 | 434.783
3 ao Cob -273.786 39.576 2.255 -243.166 56.050 -243.166 4.329 -262.648 -50.914 -262.648 -2.146 13.333 | 434.783
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Os Parres de Esforgos Corresponde ao | Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med Max | Os Parres de Esforgos Corresponde ao Med Min
Ned Max
Secgao A
b h 1 2 3 2 fcd fyd
Pilar Piso Ned Med (M2) [ Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3) Ned Med (M2) Ned Med (M3)
m m KN KN.m KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m KN KN.m Mpa Mpa
(-1)a00 -1101.945 -9.317 -0.636 -953.541 19.090 -959.312 1.264 -1101.945 -9.317 -1096.173 -1.219 13.333 434,783
Oaol -868.939 -20.070 -1.222 -771.436 20.777 -771.436 2.492 -868.939 -20.070 -868.939 -1.222 13.333 434.783
P13 lao?2 0.2 | 0.3 -644.287 -23.916 -3.507 -573.328 24.761 -573.328 3.003 -644.287 -23.916 -644.287 -3.507 13.333 434,783
2a03 -408.268 -27.651 -1.994 -356.325 27.471 -356.325 1.742 -408.268 -27.651 -408.268 -1.994 13.333 434.783
3ao Cob -179.601 -25.150 -1.979 -154.877 23.313 -154.877 1.559 -179.601 -25.150 -179.601 -1.979 13.333 434.783
(-1)a00 -1271.157 -2.080 1.640 -1097.922 7.328 -1097.922 3.420 -1263.943 -15.080 -1263.943 -6.907 13.333
Oaol -937.509 5.154 5.105 -851.127 15.037 -851.127 6.972 -928.903 -14.039 -928.903 -4.749 13.333 434.783
P14 lao2 0.25| 0.3 -578.821 22.312 2.140 -522.602 28.863 -522.602 3.979 -571.227 -39.235 -571.227 -2.508 13.333 434.783
2a03 -351.907 36.900 2.208 -313.118 45,943 -313.118 3.424 -344.313 -44.932 -344.313 -3.544 13.333 434.783
3ao Cob -125.509 36.020 2.842 -105.958 44,888 -105.958 4,573 -117.915 -44.663 -117.915 -4.498 13.333 434.783
(-1) a0 0
Oaol -639.801 10.750 21.300 -595.589 13.046 -595.589 25.794 -629.474 -27.114 -629.474 -34.058 13.333 434.783
P15 lao 2 0.3 | 03 -416.116 42.178 38.294 -385.771 47.705 -385.771 43.171 -407.004 -54.403 -407.004 -34.845 13.333 434.783
2a03 -248.303 49.355 26.974 -228.101 57.019 -228.101 31.099 -239.191 -57.516 -239.191 -31.754 13.333 434.783
3ao Cob -79.494 46.327 29.609 -70.563 54.197 -70.563 34.024 -70.382 -49.119 -70.382 -35.018 13.333 434.783
(-1) a0 0
Oaol -686.759 -3.269 16.274 -635.091 8.015 -641.976 18.701 -686.759 -3.269 -679.874 -26.015 13.333 434.783
P16 lao?2 03 | 0.2 -500.742 -14.593 31.347 -462.420 14.808 -468.495 35.792 -500.742 -14.593 -494.667 -34.597 13.333 434.783
2a03 -304.007 -16.407 29.140 -271.874 16.484 -277.949 33.878 -304.007 -16.407 -297.932 -33.139 13.333 434.783
3ao Cob -111.680 -13.769 31.258 -94.485 11.270 -100.560 36.702 -111.680 -13.769 -105.605 -41.008 13.333 434.783
(-1)a00
Oaol -624.286 3.540 14.847 -583.376 4,588 -583.376 17.069 -617.401 -9.384 -617.401 -23.150 13.333 434.783
P17 lao2 0.3 | 0.2 -446.109 12.901 26.424 -418.553 15.064 -418.553 30.309 -440.034 -14.584 -440.034 -29.310 13.333 434.783
2a03 -274.114 10.798 24.268 -251.393 12.834 -251.393 28.306 -268.039 -12.893 -268.039 -27.570 13.333 434.783
3ao Cob -103.588 9.148 27.864 -93.969 11.132 -93.969 32.476 -97.513 -8.941 -97.513 -38.406 13.333 434.783
(-1) a0 0
Oaol -690.325 -7.330 9.828 -626.685 25.454 -637.012 12.819 -690.325 -7.330 -679.997 -40.463 13.333 434,783
P18 lao2 03 | 03 -494.587 -44.688 55.719 -446.786 40.943 -455.899 64.691 -494.587 -44.688 -485.474 -60.345 13.333 434.783
2a03 -294.456 -42.668 47.951 -258.763 43.405 -267.875 56.776 -294.456 -42.668 -285.344 -57.979 13.333 434,783
3ao Cob -94.477 -39.164 47.640 -73.623 35.192 -82.736 56.635 -94.477 -39.164 -85.365 -54.739 13.333 434.783
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ANEXO 21 — ESFORCO AXIAL E MOMENTO FLETOR REDUZIDO OS PARRES DE ESFORCOS VERTICAIS
ATUANTES NOS PILARES

Secgao 1 2 1 1 2
b h N, M Ned Meq M, M
. ) vl= ed 2= ed vl= u3= h2x - Neg 2= ed — Ned 3= ed _ Nea M _ Nea M
Pilar Piso bxhxfeq " bxh?xfcq bxh+feq heb?+fea bxhxfcq " bxh2xfeq 02 bxhxfcq : heb?+feq vl= bxhxfeq u2= b*hzejfcd v2= bxhxfcq w3= h*bzejfcd

m m

pa D201 551 55
0ao 1 0.226 0.019 0.226 0.069 0.186 0.025 0.178 0.113 0218 0.044 0.226 0.069
o [0ao0l | oo 0.010 0.932 0.004 0.733 0.028 0.726 0.009 0.925 0.058 0.932 0.004
0aol | | 0.473 0.045 0.473 0.000 0.385 0.068 0.385 0.004 0.465 0.067 0.465 0.011
oc ool T 1 0780 0.005 0.780 0.006 0.617 0.020 0.617 0.010 0.773 0.040 0.773 0.019
0aol | | 0.393 0.025 0.393 0.019 0.324 0.041 0.324 0.025 0.384 0.037 0.384 0.020

pp HH201 551 o)
0ao1l 0.133 0.001 0.133 0.050 0.104 0.006 0.112 0.059 0.124 0.001 0.124 0.089

pe D20 o5 1 o,
0ao1l 0.065 0.005 0.065 0.028 0.047 0.009 0.047 0.035 0.056 0.016 0.056 0.068

prp D20 o5 1 o,
0ao1l 0.155 0.019 0.155 0.001 0.104 0.025 0.104 0.003 0.146 0.041 0.146 0.000

pe B0l 551 o)
0ao1l 0.146 0.019 0.146 0.006 0.091 0.026 0.091 0.008 0.137 0.041 0.137 0.012

py D201 551 o)
0ao1l 0.047 0.004 0.047 0.026 0.023 0.010 0.015 0.060 0.039 0.013 0.047 0.026
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Secgdo 1 2 1
b h Ned Meq o Ned = Med M, Meq
Pilar | Piso V1 et M bt O e W s |12 b*:il;m ua= b*hzejfca 02= b»ﬁi(;cd b | ol b*:il/icd 2= b*illwzeffcd b= b*:il/icd 3= n*zlzeffcd
m m
(-1)a00
Qaol 0.089 0.004 0.089 0.000 0.074 0.010 0.074 0.005 0.089 0.004 0.089 0.000
P1 | 1a02 | 03 | 0.3 0.076 0.010 0.076 0.033 0.061 0.022 0.061 0.029 0.076 0.010 0.076 0.033
2a03 0.049 0.035 0.049 0.030 0.036 0.039 0.036 0.031 0.049 0.035 0.049 0.030
3ao Cob 0.017 0.041 0.017 0.030 0.003 0.047 0.003 0.028 0.017 0.041 0.017 0.030
(-1)a00
Qaol 0.762 0.017 0.762 0.012 0.693 0.046 0.693 0.034 0.762 0.017 0.762 0.012
P2 | 1a02 [ 03 | 0.2 0.530 0.075 0.530 0.080 0.477 0.081 0.477 0.074 0.530 0.075 0.530 0.080
2a03 0.312 0.091 0.312 0.073 0.275 0.096 0.275 0.073 0.312 0.091 0.312 0.073
3ao Cob 0.103 0.092 0.103 0.078 0.082 0.088 0.082 0.082 0.103 0.092 0.103 0.078
(-1)ao0
OQaol 1.074 0.019 1.074 0.076 0.983 0.026 0.975 0.121 1.066 0.052 1.074 0.076
P3 | 1a02 | 03 | 0.2 0.764 0.089 0.764 0.185 0.699 0.102 0.692 0.177 0.757 0.104 0.764 0.185
2303 0.463 0.094 0.463 0.169 0.422 0.107 0.414 0.168 0.455 0.109 0.463 0.169
3ao Cob 0.163 0.097 0.163 0.185 0.147 0.112 0.139 0.204 0.155 0.108 0.163 0.185
(-1)a00
OQaol 0.448 0.008 0.448 0.057 0.415 0.009 0.407 0.083 0.439 0.010 0.448 0.057
P4 lao2 | 03 | 03 0.341 0.025 0.341 0.115 0.314 0.032 0.307 0.108 0.334 0.030 0.341 0.115
2303 0.212 0.023 0.212 0.098 0.194 0.029 0.187 0.099 0.204 0.031 0.212 0.098
3ao Cob 0.081 0.035 0.081 0.117 0.074 0.042 0.067 0.138 0.074 0.046 0.081 0.117
(-1)a00
O0aol 0.438 0.008 0.438 0.090 0.390 0.021 0.390 0.124 0.438 0.008 0.438 0.090
P5 | 1a02 | 03 | 03 0.257 0.007 0.257 0.145 0.239 0.019 0.232 0.119 0.250 0.031 0.257 0.145
2303 0.153 0.039 0.153 0.093 0.141 0.046 0.133 0.098 0.146 0.044 0.153 0.093
3ao Cob 0.049 0.041 0.049 0.101 0.043 0.048 0.036 0.102 0.041 0.047 0.049 0.101
(-1)ao0 1.270 0.021 1.270 0.008 1.094 0.042 1.094 0.017 1.263 0.021 1.270 0.008
Qaol 0.912 0.023 0.912 0.005 0.808 0.013 0.817 0.001 0.912 0.023 0.904 0.007
P6 | 1a02 [ 025| 03 0.531 0.023 0.531 0.001 0.482 0.048 0.482 0.010 0.523 0.076 0.531 0.001
2203 0.323 0.081 0.323 0.018 0.290 0.102 0.282 0.017 0.316 0.098 0.323 0.018
3ao Cob 0.113 0.080 0.113 0.014 0.096 0.100 0.089 0.014 0.105 0.102 0.113 0.014
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Secgdo
b h Ned Meq Ned = —Med N, Med N, Med
Pilar | Piso vl= bxhfcq = bxh2xfeq bxh+fea ? heb?+fea = b*hil/icd " beh?xfeq 02= b*hij‘cd T heb2aseq | 012 b*::ifca 2= b*}l‘:lzejfcd 02= b:f\:ilji‘ca 3= h*il)w;jfca
m m
(-1)ao0 1.303 0.016 1.303 0.005 1.116 0.033 1.116 0.010 1.295 0.016 1.303 0.005
O0ao 1l 1.013 0.024 1.013 0.005 0.895 0.019 0.895 0.001 1.013 0.024 1.013 0.005
P7 | 1a02 | 0.2 | 0.3 0.764 0.024 0.764 0.001 0.676 0.025 0.676 0.004 0.764 0.024 0.764 0.001
2303 0.487 0.032 0.487 0.006 0.431 0.029 0.431 0.007 0.487 0.032 0.487 0.006
3ao Cob 0.214 0.025 0.214 0.004 0.190 0.019 0.190 0.002 0.214 0.025 0.214 0.004
(-1)ao0
O0aol 1.154 0.021 1.154 0.030 1.021 0.038 1.013 0.001 1.145 0.054 1.154 0.030
P8 | 1a02 | 045]| 0.2 0.840 0.069 0.840 0.019 0.743 0.089 0.743 0.021 0.832 0.087 0.832 0.017
2a03 0.534 0.063 0.534 0.014 0.475 0.082 0.475 0.015 0.527 0.082 0.527 0.014
3ao Cob 0.228 0.066 0.228 0.018 0.204 0.089 0.204 0.019 0.221 0.089 0.221 0.025
(-1)ao00
Oaol 0.902 0.041 0.902 0.047 0.790 0.080 0.790 0.036 0.902 0.041 0.902 0.047
P9 [ 1a02 | 025] 0.3 0.625 0.116 0.625 0.043 0.540 0.119 0.540 0.043 0.625 0.116 0.625 0.043
2303 0.388 0.127 0.388 0.046 0.331 0.129 0.331 0.046 0.388 0.127 0.388 0.046
3ao Cob 0.180 0.141 0.180 0.046 0.136 0.159 0.136 0.045 0.180 0.141 0.180 0.046
(-1) a0 0
O0ao 1l 0.317 0.007 0.317 0.002 0.288 0.031 0.288 0.007 0.317 0.007 0.317 0.002
P10 | 1a02 | 0.25| 0.3 0.254 0.050 0.254 0.031 0.221 0.058 0.221 0.032 0.254 0.050 0.254 0.031
2303 0.160 0.073 0.160 0.037 0.134 0.078 0.134 0.038 0.160 0.073 0.160 0.037
3ao Cob 0.051 0.083 0.051 0.038 0.023 0.091 0.023 0.036 0.051 0.083 0.051 0.038
(-1)ao0
O0aol 0.848 0.068 0.848 0.009 0.758 0.120 0.758 0.000 0.848 0.068 0.848 0.009
P11 | 1a02 | 0.3 [ 0.35 0.609 0.167 0.609 0.004 0.541 0.155 0.541 0.003 0.609 0.167 0.609 0.004
2a03 0.373 0.154 0.373 0.004 0.325 0.155 0.325 0.004 0.373 0.154 0.373 0.004
3ao Cob 0.137 0.160 0.137 0.003 0.110 0.172 0.117 0.001 0.137 0.160 0.129 0.003
(-1)a00 1.071 0.001 1.071 0.007 0.935 0.021 0.935 0.012 1.064 0.045 1.064 0.024
Oaol 0.863 0.036 0.863 0.016 0.771 0.055 0.771 0.024 0.854 0.060 0.854 0.017
P12 | 1a02 | 0.2 | 0.55 0.636 0.058 0.636 0.004 0.570 0.077 0.570 0.010 0.628 0.074 0.628 0.012
2303 0.410 0.042 0.410 0.011 0.364 0.061 0.364 0.018 0.403 0.063 0.403 0.020
3ao Cob 0.187 0.049 0.187 0.008 0.166 0.069 0.166 0.015 0.179 0.063 0.179 0.007
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Secgdo 1 2 1
b h N, Meg _ _Nea - Med M M
Pilar |  Piso vl b*hi‘;cd h2= b*h;*fcd ° bh+fea w heb?+fea 1= b*If\ii‘;cd 2= b*hzejfcd v2= b*:i‘j‘cd H= h«b Ze:lf cd 1= b*:i;m g b*ilrlzejfcd v2= b*:ij‘cd = h*:’zejfcd
m m
(-1)ao0
O0aol 1.086 0.084 1.086 0.008 0.964 0.087 0.964 0.016 1.086 0.084 1.086 0.008
P13 | 1a02 | 0.2 | 0.3 0.805 0.100 0.805 0.022 0.717 0.103 0.717 0.019 0.805 0.100 0.805 0.022
2303 0.510 0.115 0.510 0.012 0.445 0.114 0.445 0.011 0.510 0.115 0.510 0.012
3 a0 Cob 0.225 0.105 0.225 0.012 0.194 0.097 0.194 0.010 0.225 0.105 0.225 0.012
(-1) a00
O0aol 0.938 0.017 0.938 0.020 0.851 0.050 0.851 0.028 0.929 0.047 0.929 0.019
P14 | 1a02 [ 0.25| 03 0.579 0.074 0.579 0.009 0.523 0.096 0.523 0.016 0.571 0.131 0.571 0.010
2a03 0.352 0.123 0.352 0.009 0.313 0.153 0.313 0.014 0.344 0.150 0.344 0.014
3ao0 Cob 0.126 0.120 0.126 0.011 0.106 0.150 0.106 0.018 0.118 0.149 0.118 0.018
(-1) a0 0
O0aol 0.533 0.030 0.533 0.059 0.496 0.036 0.496 0.072 0.525 0.075 0.525 0.095
P15 1a02 | 0.3 | 0.3 0.347 0.117 0.347 0.106 0.321 0.133 0.321 0.120 0.339 0.151 0.339 0.097
2a03 0.207 0.137 0.207 0.075 0.190 0.158 0.190 0.086 0.199 0.160 0.199 0.088
3ao0 Cob 0.066 0.129 0.066 0.082 0.059 0.151 0.059 0.095 0.059 0.136 0.059 0.097
(-1)ao0
O0aol 0.858 0.020 0.858 0.068 0.794 0.050 0.802 0.078 0.858 0.020 0.850 0.108
P16 | 1a02 | 0.3 | 0.2 0.626 0.091 0.626 0.131 0.578 0.093 0.586 0.149 0.626 0.091 0.618 0.144
2a03 0.380 0.103 0.380 0.121 0.340 0.103 0.347 0.141 0.380 0.103 0.372 0.138
3a0 Cob 0.140 0.086 0.140 0.130 0.118 0.070 0.126 0.153 0.140 0.086 0.132 0.171
(-1)ao0
Oaol 0.780 0.022 0.780 0.062 0.729 0.029 0.729 0.071 0.772 0.059 0.772 0.096
P17 | 1a02 | 03 | 0.2 0.558 0.081 0.558 0.110 0.523 0.094 0.523 0.126 0.550 0.091 0.550 0.122
2a03 0.343 0.067 0.343 0.101 0.314 0.080 0.314 0.118 0.335 0.081 0.335 0.115
3 a0 Cob 0.129 0.057 0.129 0.116 0.117 0.070 0.117 0.135 0.122 0.056 0.122 0.160
(-1)ao0
O0aol 0.575 0.020 0.575 0.027 0.522 0.071 0.531 0.036 0.575 0.020 0.567 0.112
P18 | 1a02 [ 0.3 | 03 0.412 0.124 0.412 0.155 0.372 0.114 0.380 0.180 0.412 0.124 0.405 0.168
2303 0.245 0.119 0.245 0.133 0.216 0.121 0.223 0.158 0.245 0.119 0.238 0.161
3 a0 Cob 0.079 0.109 0.079 0.132 0.061 0.098 0.069 0.157 0.079 0.109 0.071 0.152
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Habitacional

ANEXO 22 — INTERPOLACAO VALOR DE PERCENTAGEM MECANICA DE ARMADURA PARA OS PARRES DE

ESFORCOS VERTICAIS ATUANTES NOS PILARES GRUPO A

| Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Al A2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso
m m w a w a w a w a w a w a

pa HH2001 55| 02

Oaol 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PB (-1)a00 02 | 02 0.8 1 0.000 0.000 0.027 2.102 0.018 1.389 0.8 1 0.000 0.000 0.012 2.278 0.008 1.505

Oaol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pC (-1)a00 02 | 02 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

OQaol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pp [EH20 105 | o,

OQaol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.012 0.129 0.000 0.000 0.008 0.086
pe [HH200] o5 | 02

Qaol 0 0.1 0.010 0.027 0.000 0.000 0.004 0.010 0 0.1 0.061 0.066 0.000 0.000 0.022 0.023
pr [HH200] o5 | 02

Oaol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pG K201 55 | 02

Oaol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
p [EH200 145 | g,

OQaol 0 0.1 0.008 0.022 0.000 0.000 0.004 0.012 0 0.1 0.056 0.063 0.000 0.000 0.030 0.033
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Al A2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso b
m m W a W a W a W a W a W a
(-1)a00
Oaol 0 0.1 0.008 0.023 0.000 0.000 0.001 0.003 0 0.1 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
P1 lao2 03 | 03 0 0.1 0.021 0.039 0.000 0.000 0.005 0.009 0 0.1 0.073 0.072 0.000 0.000 0.017 0.017
2a03 0 0.1 0.077 0.074 0.000 0.000 0.039 0.038 0 0.1 0.067 0.069 0.000 0.000 0.034 0.035
3ao Cob 0 0.1 0.094 0.080 0.000 0.037 0.077 0.073 0 0.1 0.067 0.069 0.000 0.000 0.055 0.057
(-1)a00
O0aol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P2 lao?2 03 | 0.2 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2303 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 a0 Cob 0.1 0.2 0.118 0.155 0.031 0.248 0.115 0.157 0.1 0.2 0.083 0.148 0.001 0.126 0.080 0.147
(-1)a00
O0aol 1 1.2 0.051 1.673 0.249 2.587 0.125 2.013 1 1.2 0.203 1.118 0.399 1.297 0.276 1.184
P3 lao2 0.3 0.2 0.6 0.8 0.000 0.000 0.050 0.954 0.041 0.783 0.6 0.8 0.213 0.678 0.336 0.815 0.314 0.791
2203 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.128 0.494 0.131 0.601 0.130 0.561
3ao Cob 0.1 0.2 0.132 0.157 0.044 0.248 0.077 0.214 0.1 0.2 0.354 0.183 0.265 0.252 0.298 0.226
(-1)a00
Oaol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P4 lao2 03 | 03 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.027 0.370 0.000 0.000 0.016 0.218
2a03 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.048 0.248 0.000 0.000 0.042 0.219
3 a0 Cob 0 0.1 0.079 0.074 0.000 0.000 0.015 0.014 0 0.1 0.280 0.122 0.182 0.165 0.200 0.157
(-1) a0 0
O0aol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P5 lao?2 03| 03 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.164 0.250 0.102 0.370 0.128 0.319
2303 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.121 0.155 0.033 0.248 0.074 0.205
3 a0 Cob 0 0.1 0.091 0.079 0.000 0.000 0.047 0.041 0 0.1 0.240 0.115 0.141 0.158 0.192 0.136
(-1)a00 1.2 1.4 0.254 2.430 0.453 3.867 0.323 2.933 1.2 14 0.224 5.469 0.440 9.430 0.300 6.855
0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.418 1.574 0.235 0.885 0.8 1 0.000 0.000 0.014 2.639 0.008 1.483
P6 lao2 [ 025( 03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.088 0.149 0.001 0.237 0.077 0.160 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Al A2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso b )
m m W a W a W a w a w a w a
(-1)a00 1.2 1.4 0.242 2.907 0.446 4.852 0.347 3.905 1.2 1.4 0.221 7.515 0.438 13.555 0.332 10.614
Oaol 1 1.2 0.066 1.533 0.263 2.201 0.078 1.574 1 1.2 0.014 2.637 0.221 7.391 0.027 2.935
P7 lao?2 02 | 03 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 a0 Cob 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1) a0 0
Qaol 1 1.2 0.056 1.621 0.254 2.421 0.208 2.236 1 1.2 0.082 1.435 0.279 1.936 0.234 1.820
P8 lao2 [ 045( 02 0.8 1 0.000 0.000 0.185 1.145 0.037 0.229 0.8 1 0.000 0.000 0.050 1.686 0.010 0.337
2a03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3a0 Cob 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1)a00
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.111 1.315 0.057 0.673 0.8 1 0.000 0.000 0.128 1.262 0.065 0.646
P9 lao2 0.25] 0.3 0.6 0.8 0.004 0.203 0.132 0.906 0.021 0.292 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.3 0.4 0.057 0.370 0.022 0.494 0.027 0.479 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.244 0.172 0.156 0.250 0.173 0.235 0.1 0.2 0.003 0.125 0.000 0.000 0.001 0.025
(-1)a00
Oaol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P10 | 1a02 | 025 0.3 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.1 0.2 0.072 0.145 0.000 0.000 0.029 0.058 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0 0.1 0.196 0.107 0.096 0.151 0.145 0.129 0 0.1 0.085 0.077 0.000 0.000 0.042 0.038
(-1) a0 0
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.184 0.146 0.044 0.035 0.8 1 0.000 0.000 0.025 2.199 0.006 0.529
P11 lao2 0.3 | 0.35 0.6 0.8 0.161 0.690 0.283 0.836 0.167 0.697 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.126 0.370 0.091 0.494 0.101 0.460 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3a0 Cob 0.1 0.2 0.290 0.177 0.202 0.251 0.258 0.204 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1)a00 1 1.2 0.004 0.760 0.220 2.130 0.081 1.247 1 1.2 0.020 2.422 0.223 6.112 0.092 3.735
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.097 1.371 0.031 0.431 0.8 1 0.000 0.000 0.043 1.781 0.013 0.560
P12 | 1ao2 0.2 | 0.55 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2303 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.011 0.128 0.000 0.000 0.001 0.017 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Al A2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso v
m m w a w a w a w a w a w a
(-1)a00
O0aol 1 1.2 0.224 1.093 0.419 1.248 0.308 1.160 1 1.2 0.021 2.374 0.224 5.854 0.108 3.873
P13 lao2 02| 03 0.8 1 0.082 0.935 0.267 1.051 0.087 0.938 0.8 1 0.000 0.000 0.059 1.594 0.002 0.043
2a03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.001 0.031 0.000 0.003 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.2 0.3 0.064 0.249 0.003 0.355 0.049 0.275 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1) a00
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.047 1.730 0.032 1.190 0.8 1 0.000 0.000 0.055 1.630 0.038 1.121
P14 | 1a02 [025( 0.3 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.048 0.370 0.013 0.494 0.030 0.434 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.190 0.166 0.102 0.249 0.168 0.187 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1) a00
Oaol 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P15 lao 2 03| 03 0.3 0.4 0.034 0.370 0.003 0.213 0.019 0.297 0.3 0.4 0.007 0.370 0.000 0.000 0.003 0.197
2203 0.2 0.3 0.145 0.250 0.083 0.370 0.141 0.258 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0 0.1 0.310 0.126 0.212 0.168 0.245 0.154 0 0.1 0.194 0.107 0.094 0.150 0.128 0.136
(-1)a00
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.055 1.630 0.016 0.476 0.8 1 0.000 0.000 0.182 1.149 0.053 0.336
P16 lao2 03] 02 0.6 0.8 0.000 0.000 0.058 0.950 0.007 0.123 0.6 0.8 0.050 0.722 0.175 0.884 0.066 0.743
2a03 0.3 0.4 0.002 0.188 0.000 0.000 0.000 0.038 0.3 0.4 0.044 0.370 0.009 0.494 0.016 0.469
3ao Cob 0.1 0.2 0.104 0.152 0.017 0.247 0.069 0.190 0.1 0.2 0.216 0.169 0.128 0.250 0.181 0.201
(-1) ao0
O0aol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P17 | 1ao2 03| 0.2 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.001 0.083 0.000 0.000 0.000 0.047
3ao Cob 0.1 0.2 0.031 0.135 0.000 0.000 0.022 0.095 0.1 0.2 0.180 0.164 0.092 0.249 0.154 0.189
(-1) a0 0
O0aol 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P18 | 1a02 03| 03 0.4 0.5 0.016 0.494 0.008 0.509 0.015 0.496 0.4 0.5 0.092 0.494 0.092 0.605 0.092 0.508
2203 0.2 0.3 0.098 0.249 0.037 0.370 0.070 0.304 0.2 0.3 0.135 0.250 0.074 0.370 0.107 0.304
3ao Cob 0 0.1 0.260 0.120 0.161 0.162 0.182 0.153 0 0.1 0.319 0.128 0.221 0.169 0.241 0.161
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ANEXO 23 — INTERPOLACAO VALOR DE PERCENTAGEM MECANICA DE ARMADURA PARA OS PARRES DE

ESFORCOS VERTICAIS ATUANTES NOS PILARES GRUPO B

Interpolagao Interpolagdo
Seccdo B1 B2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso
m m w a w a W a W a w a W a

pa 12001 55| o)

Oaol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.171 0.163 0.084 0.249 0.103 0.230
PB (-1) a0 0 02 | 02 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Oaol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pC (-1) a0 0 02 | 02 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

O0aol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pp 12001 45| o2

Oaol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.037 0.137 0.000 0.000 0.032 0.120
pe D301 o5 | 02

Oaol 0 0.1 0.018 0.036 0.000 0.000 0.010 0.019 0 0.1 0.078 0.074 0.000 0.000 0.042 0.040
pr 13001 65 | 02

Oaol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pe HH2001 o5 | 02

Oaol 0 0.1 0.056 0.063 0.000 0.000 0.005 0.006 0 0.1 0.017 0.035 0.000 0.000 0.002 0.003
pp 1301 45| o2

Oaol 0 0.1 0.020 0.038 0.000 0.000 0.015 0.029 0 0.1 0.139 0.094 0.039 0.137 0.124 0.101

96




Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢des Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Bl B2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso )
m m w o w a W a W o w a W a
(-1) a00
Oaol 0 0.1 0.021 0.039 0.000 0.000 0.005 0.010 0 0.1 0.011 0.028 0.000 0.000 0.003 0.007
P1 lao?2 03 | 03 0 0.1 0.046 0.058 0.000 0.000 0.018 0.023 0 0.1 0.063 0.067 0.000 0.000 0.025 0.026
2203 0 0.1 0.089 0.078 0.000 0.000 0.057 0.050 0 0.1 0.068 0.070 0.000 0.000 0.044 0.045
3ao Cob 0 0.1 0.106 0.084 0.005 0.126 0.103 0.086 0 0.1 0.061 0.066 0.000 0.000 0.059 0.064
(-1) a0 0
Oaol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P2 lao?2 03 | 0.2 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.2 0.3 0.041 0.248 0.000 0.000 0.010 0.061 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0 0.1 0.209 0.110 0.110 0.153 0.128 0.145 0 0.1 0.193 0.107 0.093 0.150 0.111 0.142
(-1) a00
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.070 1.506 0.064 1.381 0.8 1 0.147 0.898 0.323 1.007 0.301 0.993
P3 lao?2 03| 0.2 0.6 0.8 0.000 0.000 0.088 0.931 0.044 0.462 0.6 0.8 0.192 0.684 0.315 0.823 0.249 0.747
22303 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.127 0.494 0.130 0.601 0.127 0.509
3ao Cob 0.1 0.2 0.169 0.163 0.082 0.249 0.128 0.203 0.1 0.2 0.401 0.187 0.312 0.252 0.366 0.212
(-1)a00
Oaol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P4 lao2 0.3 0.3 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.012 0.370 0.000 0.000 0.011 0.345
22303 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.135 0.157 0.048 0.248 0.060 0.236
3ao Cob 0 0.1 0.095 0.081 0.000 0.056 0.025 0.062 0 0.1 0.334 0.130 0.236 0.171 0.269 0.157
(-1) ao0
Oaol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.051 0.370 0.016 0.370 0.019 0.370
P5 lao?2 03 | 03 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.099 0.249 0.038 0.370 0.080 0.287
2203 0.1 0.2 0.002 0.125 0.000 0.000 0.001 0.073 0.1 0.2 0.134 0.157 0.046 0.248 0.104 0.188
3ao Cob 0 0.1 0.104 0.084 0.008 0.127 0.062 0.102 0 0.1 0.243 0.116 0.145 0.159 0.208 0.131
(-1)ao0 1 1.2 0.115 1.303 0.310 1.641 0.206 1.461 1 1.2 0.046 1.743 0.244 2.832 0.139 2.254
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.035 1.931 0.001 0.078 0.8 1 0.000 0.000 0.002 0.445 0.000 0.037
P6 lao2 [ 025 03 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.2 0.3 0.057 0.248 0.001 0.149 0.007 0.159 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0 0.1 0.239 0.115 0.140 0.158 0.144 0.157 0 0.1 0.030 0.046 0.000 0.000 0.003 0.005
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Bl B2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso b b
m m W a W a w a W o w a w a
(-1)ao0 1 1.2 0.089 1.405 0.286 1.856 0.203 1.667 1 1.2 0.027 2.082 0.226 4.306 0.143 3.373
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.052 1.670 0.024 0.793 0.8 1 0.000 0.000 0.004 0.706 0.002 0.335
P7 lao?2 02| 03 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
22303 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1) a00
Oaol 1 1.2 0.104 1.339 0.300 1.715 0.125 1.379 1 1.2 0.002 0.383 0.220 1.074 0.016 0.426
P8 lao2 |[045( 0.2 0.6 0.8 0.000 0.000 0.050 0.954 0.036 0.683 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.2 0.3 0.024 0.248 0.000 0.000 0.023 0.237 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1)a00
O0aol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.025 0.971 0.024 0.924 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P9 lao2 [ 025 03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.011 0.518 0.004 0.206 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.064 0.370 0.029 0.494 0.053 0.409 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.287 0.177 0.198 0.251 0.255 0.204 0.1 0.2 0.000 0.118 0.000 0.000 0.000 0.075
(-1)ao0
Oaol 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P10 lao2 0.25] 0.3 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.1 0.2 0.084 0.148 0.001 0.150 0.056 0.148 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0 0.1 0.215 0.111 0.116 0.154 0.191 0.121 0 0.1 0.080 0.075 0.000 0.000 0.061 0.057
(-1) ao0
Oaol 0.6 0.8 0.015 0.705 0.142 0.900 0.116 0.860 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P11 | 1a02 0.3 | 0.35 0.5 0.6 0.094 0.605 0.127 0.700 0.108 0.644 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.3 0.4 0.127 0.370 0.092 0.494 0.118 0.401 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.322 0.180 0.233 0.251 0.313 0.187 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1)ao0 0.8 1 0.000 0.000 0.057 1.613 0.039 1.088 0.8 1 0.000 0.000 0.033 1.961 0.022 1.324
Oaol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P12 [ 1a02 0.2 | 0.55 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.062 0.144 0.000 0.000 0.021 0.049 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo Bl B2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso )
m m ) a w a ) a w a ) a w a
(-1)ao0
O0aol 0.8 1 0.044 0.958 0.232 1.084 0.198 1.061 0.8 1 0.000 0.000 0.042 1.782 0.035 1.464
P13 lao2 02 | 03 0.6 0.8 0.000 0.000 0.093 0.928 0.054 0.541 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.132 0.157 0.045 0.248 0.050 0.242 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1)a00
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.135 1.239 0.035 0.317 0.8 1 0.000 0.000 0.076 1.474 0.019 0.377
P14 | 1a02 [0.25( 03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.124 0.370 0.089 0.494 0.119 0.386 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.265 0.175 0.176 0.251 0.260 0.179 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1) a0 0
Oaol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P15 lao 2 03] 03 0.3 0.4 0.072 0.370 0.037 0.494 0.065 0.397 0.3 0.4 0.041 0.370 0.006 0.486 0.033 0.395
2a03 0.1 0.2 0.287 0.177 0.198 0.251 0.207 0.244 0.1 0.2 0.105 0.153 0.018 0.247 0.026 0.238
3ao Cob 0 0.1 0.364 0.134 0.267 0.175 0.307 0.158 0 0.1 0.224 0.113 0.126 0.156 0.166 0.138
(-1)a00
Oaol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.8 1 0.019 0.975 0.209 1.108 0.022 0.977
P16 | lao2 03 | 0.2 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.078 0.607 0.107 0.705 0.103 0.691
2a03 0.3 0.4 0.002 0.224 0.000 0.000 0.001 0.135 0.3 0.4 0.094 0.370 0.059 0.494 0.077 0.429
3ao Cob 0.1 0.2 0.064 0.144 0.000 0.000 0.053 0.118 0.1 0.2 0.273 0.176 0.185 0.251 0.250 0.195
(-1)a00
O0aol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.002 0.220 0.002 0.142
P17 lao2 03] 0.2 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.014 0.615 0.036 0.727 0.019 0.641
22303 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.036 0.370 0.004 0.291 0.031 0.359
3ao Cob 0.1 0.2 0.062 0.144 0.000 0.000 0.051 0.119 0.1 0.2 0.228 0.170 0.141 0.250 0.213 0.184
(-1)a00
Oaol 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P18 | 1ao2 03] 03 0.3 0.4 0.025 0.370 0.000 0.000 0.007 0.102 0.3 0.4 0.190 0.370 0.155 0.494 0.162 0.469
2203 0.2 0.3 0.103 0.249 0.042 0.370 0.094 0.268 0.2 0.3 0.197 0.251 0.135 0.370 0.182 0.279
3ao Cob 0 0.1 0.232 0.114 0.134 0.157 0.172 0.140 0 0.1 0.382 0.135 0.284 0.176 0.314 0.164
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ANEXO 24 — INTERPOLACAO VALOR DE PERCENTAGEM MECANICA DE ARMADURA PARA OS PARRES DE

ESFORCOS VERTICAIS ATUANTES NOS PILARES GRUPO C

Interpolagdo Interpolagdo
Seccdo Cl Cc2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso
m m w a w a w a W a w a w a

pa 12001 55| o2

O0aol 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
PB (-1) a0 0 0.2 0.2 0.8 1 0.000 0.000 0.156 1.194 0.097 0.746 0.8 1 0.000 0.000 0.012 2.278 0.008 1.505

O0aol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pC (-1) a0 0 0.2 0.2 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

O0aol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pp 1201 45| o2

O0aol 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.1 0.2 0.111 0.154 0.024 0.248 0.090 0.177
pe D201 o5 | 02

O0aol 0 0.1 0.034 0.049 0.000 0.000 0.015 0.022 0 0.1 0.159 0.099 0.058 0.143 0.102 0.123
pr D201 o5 | 02

O0aol 0.1 0.2 0.000 0.037 0.000 0.000 0.000 0.020 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pG |10 55| o2

O0aol 0.1 0.2 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.019 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
pu 12001 55| o2

O0aol 0 0.1 0.028 0.044 0.000 0.000 0.017 0.027 0 0.1 0.056 0.063 0.000 0.000 0.030 0.033
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo C1 C2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso [}
m m w a w a W a w a w a w a
(-1 a0 0
Oaol 0 0.1 0.008 0.023 0.000 0.000 0.001 0.003 0 0.1 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
P1 lao?2 03| 03 0 0.1 0.021 0.039 0.000 0.000 0.005 0.009 0 0.1 0.073 0.072 0.000 0.000 0.017 0.017
2a03 0 0.1 0.077 0.074 0.000 0.000 0.039 0.038 0 0.1 0.067 0.069 0.000 0.000 0.034 0.035
3ao Cob 0 0.1 0.094 0.080 0.000 0.037 0.077 0.073 0 0.1 0.067 0.069 0.000 0.000 0.055 0.057
(-1)a00
O0aol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P2 lao2 0.3 0.2 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.118 0.155 0.031 0.248 0.115 0.157 0.1 0.2 0.083 0.148 0.001 0.126 0.080 0.147
(-1 a0 0
Oaol 1 1.2 0.140 1.229 0.336 1.497 0.205 1.317 1 1.2 0.203 1.118 0.399 1.297 0.276 1.184
P3 lao?2 03 | 0.2 0.6 0.8 0.000 0.000 0.095 0.927 0.074 0.726 0.6 0.8 0.213 0.678 0.336 0.815 0.314 0.791
2a03 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.128 0.494 0.131 0.601 0.130 0.561
3ao Cob 0.1 0.2 0.159 0.161 0.072 0.249 0.111 0.210 0.1 0.2 0.354 0.183 0.265 0.252 0.298 0.226
(-1)a00
O0aol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P4 lao?2 03 | 03 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.027 0.370 0.000 0.000 0.016 0.218
2a03 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.048 0.248 0.000 0.000 0.042 0.219
3ao Cob 0 0.1 0.104 0.084 0.002 0.125 0.028 0.114 0 0.1 0.280 0.122 0.182 0.165 0.200 0.157
(-1 a0 0
Oaol 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P5 lao?2 03 | 03 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.164 0.250 0.102 0.370 0.128 0.319
2203 0.1 0.2 0.000 0.095 0.000 0.000 0.000 0.051 0.1 0.2 0.121 0.155 0.033 0.248 0.074 0.205
3ao Cob 0 0.1 0.107 0.085 0.005 0.126 0.065 0.102 0 0.1 0.240 0.115 0.141 0.158 0.192 0.136
(-1) a0 0 1.2 1.4 0.255 2.404 0.454 3.801 0.317 2.843 1.2 1.4 0.224 5.469 0.440 9.430 0.300 6.855
O0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.418 1.574 0.235 0.885 0.8 1 0.000 0.000 0.022 2.302 0.012 1.194
P6 lao2 [025( 03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.144 0.159 0.056 0.248 0.139 0.163 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo C1 Cc2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso b b
m m w a w a w a W a w a W a
(-1) a0 0 1.2 1.4 0.242 2.907 0.446 4.852 0.339 3.835 1.2 1.4 0.221 7.515 0.438 13.555 0.332 10.614
Oaol 1 1.2 0.066 1.533 0.263 2.201 0.078 1.574 1 1.2 0.014 2.637 0.221 7.391 0.027 2.935
P7 lao?2 02 | 03 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1 a0 0
O0aol 1 1.2 0.146 1.215 0.342 1.471 0.288 1.401 1 1.2 0.082 1.435 0.279 1.936 0.234 1.820
P8 lao2 |[045( 0.2 0.8 1 0.044 0.958 0.233 1.083 0.075 0.978 0.8 1 0.000 0.000 0.046 1.743 0.007 0.282
2203 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.2 0.3 0.023 0.248 0.000 0.000 0.018 0.197 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1 a0 0
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.111 1.315 0.057 0.673 0.8 1 0.000 0.000 0.128 1.262 0.065 0.646
P9 lao2 0.25| 03 0.6 0.8 0.004 0.203 0.132 0.906 0.021 0.292 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.3 0.4 0.057 0.370 0.022 0.494 0.027 0.479 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.244 0.172 0.156 0.250 0.173 0.235 0.1 0.2 0.003 0.125 0.000 0.000 0.001 0.025
(-1 a0 0
Oaol 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P10 lao2 0.25| 03 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.1 0.2 0.072 0.145 0.000 0.000 0.029 0.058 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0 0.1 0.196 0.107 0.096 0.151 0.145 0.129 0 0.1 0.085 0.077 0.000 0.000 0.042 0.038
(-1 a0 0
0aol 0.8 1 0.000 0.000 0.184 0.146 0.044 0.035 0.8 1 0.000 0.000 0.025 2.199 0.006 0.529
P11 lao2 0.3 | 0.35 0.6 0.8 0.161 0.690 0.283 0.836 0.167 0.697 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.126 0.370 0.091 0.494 0.101 0.460 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.290 0.177 0.202 0.251 0.258 0.204 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1 a0 0 1 1.2 0.123 1.276 0.319 1.583 0.186 1.374 1 1.2 0.066 1.537 0.263 2.204 0.129 1.751
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.161 1.182 0.044 0.321 0.8 1 0.000 0.000 0.046 1.736 0.013 0.471
P12 lao2 0.2 | 0.55 0.6 0.8 0.000 0.000 0.008 0.715 0.001 0.100 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.4 0.5 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.045 0.139 0.000 0.000 0.010 0.029 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo C1 Cc2
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final
Pilar Piso b
m m W a w a w a w a W a w a
(-1 a0 0
Oaol 1 1.2 0.224 1.093 0.419 1.248 0.308 1.160 1 1.2 0.021 2.374 0.224 5.854 0.108 3.873
P13 | 1a02 02 | 03 0.8 1 0.082 0.935 0.267 1.051 0.087 0.938 0.8 1 0.000 0.000 0.059 1.594 0.002 0.043
2a03 0.5 0.6 0.000 0.000 0.001 0.031 0.000 0.003 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.2 0.3 0.064 0.249 0.003 0.355 0.049 0.275 0.2 0.3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1 a0 0
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.127 1.266 0.082 0.816 0.8 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P14 | 1a02 [025( 03 0.5 0.6 0.026 0.614 0.051 0.722 0.044 0.691 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2a03 0.3 0.4 0.115 0.370 0.080 0.494 0.100 0.425 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.1 0.2 0.263 0.175 0.174 0.251 0.247 0.188 0.1 0.2 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
(-1) a0 0
O0aol 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P15 lao2 03| 03 0.3 0.4 0.119 0.370 0.084 0.494 0.105 0.419 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2203 0.1 0.2 0.290 0.177 0.201 0.251 0.202 0.251 0.1 0.2 0.109 0.153 0.022 0.248 0.023 0.247
3ao Cob 0 0.1 0.329 0.129 0.231 0.171 0.271 0.154 0 0.1 0.231 0.114 0.132 0.157 0.173 0.139
(-1 a0 0
Oaol 0.8 1 0.000 0.000 0.055 1.630 0.016 0.476 0.8 1 0.108 0.920 0.290 1.023 0.153 0.945
P16 lao2 0.3 0.2 0.6 0.8 0.000 0.000 0.058 0.950 0.007 0.123 0.6 0.8 0.092 0.709 0.215 0.864 0.104 0.723
2a03 0.3 0.4 0.002 0.188 0.000 0.000 0.000 0.038 0.3 0.4 0.086 0.370 0.051 0.494 0.061 0.460
3ao Cob 0.1 0.2 0.104 0.152 0.017 0.247 0.069 0.190 0.1 0.2 0.318 0.179 0.229 0.251 0.290 0.202
(-1 a0 0
Oaol 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.073 0.940 0.063 0.808
P17 | 1a02 03 | 0.2 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.004 0.262 0.023 0.732 0.014 0.497
2203 0.3 0.4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.3 0.4 0.028 0.370 0.000 0.000 0.018 0.240
3ao Cob 0.1 0.2 0.027 0.134 0.000 0.000 0.021 0.104 0.1 0.2 0.291 0.177 0.202 0.251 0.272 0.193
(-1 a0 0
Oaol 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.5 0.6 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
P18 | 1a02 03 | 03 0.4 0.5 0.016 0.494 0.008 0.509 0.015 0.496 0.4 0.5 0.125 0.494 0.128 0.601 0.125 0.499
2a03 0.2 0.3 0.098 0.249 0.037 0.370 0.070 0.304 0.2 0.3 0.205 0.251 0.144 0.370 0.182 0.296
3ao Cob 0 0.1 0.260 0.120 0.161 0.162 0.182 0.153 0 0.1 0.368 0.134 0.271 0.175 0.299 0.164
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ANEXO 25 — RACIO ARMADURA ACAO ATUANTES VERTICAL DOS PILARES

Secgdo 2 Rassio
b h W W w w [0) W w adotado Ascws b th e A A As Dimen
Pilar| Piso - Y As/Ac Dia Quant As Dimen As/Ac
m m % mm Barra cm2 %
pa U200 55 | 02
Qaol 0.000 0.000 0.000 0.103 0.000 0.000 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2.011 0.503
PB (-1)a00 02 | 02 0.018 0.008 0.000 0.000 0.097 0.008
Oaol 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2.011 0.503
pC (-1)a00 02 | 02 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Oaol 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 408 2.011 0.503
pp HH201 551 g,
Oaol 0.000 0.008 0.000 0.032 0.000 0.090 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2.011 0.503
pe U0 05 | 02
Oaol 0.004 0.022 0.010 0.042 0.015 0.102 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2,011 0.503
pp 12001 55 1)
Qaol 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2.011 0.503
po HH201 551 g,
Qaol 0.000 0.000 0.005 0.002 0.000 0.000 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2.011 0.503
py HH2001 551 g,
Qaol 0.004 0.030 0.015 0.124 0.017 0.030 0.124 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 8 1.516 48 2.011 0.503
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Secgdo 2 Rassio
b h 0] W W 0] W W w adotado Nscs b s o it A AN As Dimen
Pilar [ Piso - vd As/Ac Dia Quant AsDimen| As/Ac
m m % mm Barra cm?2 %
(-1 a00
Oaol 0.001 0.000 0.005 0.003 0.001 0.000 2.839 1.420 1.420 0.315 12.000 1.255 4012 4.524 0.503
P1 | 1ac2 | 03| 03| 0005 | 0017 | 0018 | 0.025 | 0.005 | 0017 0103 | 0103
2303 0.039 | 0034 | 0057 | 0.044 | 0039 | 0034
3 a0 Cob 0.077 | 0055 | 0.103 | 0.059 | 0.077 | 0.055
(-1)a00
0aol 0.000 [ 0000 | 0.00 | 0.000 [ 0.00 | 0.000 2.353 1.176 1.176 0.392 12.000 1.040 4012 | 4524 | 0754
P2 | 1ac2 | 03] 02| 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 018 | o018
2303 0.000 0.000 0.010 0.000 0.000 0.000
3a0 Cob 0115 | 0080 | 0.128 | 0111 | 0.115 | 0.080
(-1)a00
0aol 0125 | 0276 | 0.064 | 0301 | 0205 | 0276 6.728 3.364 3.364 1.121 16.000 1.673 4016 | 8.042 1.340
P3 lao2 | 03 | 02 | 0.041 0.314 0.044 0.249 0.074 0.314 0.366 0.366
2303 0.000 [ 0130 | 0.000 | 0.127 | 0.000 | 0.130
3ao Cob 0.077 0.298 0.128 0.366 0.111 0.298
(-1 a00
0aol 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 7.411 3.705 3.705 0.823 16.000 1.843 4016 | 8042 | 0.8%
P4 | lac2 | 03| 03| 0000 | 0016 | 0000 | 0.011 [ 0.000 | 0.016 0269 | 0269
2303 0.000 [ 0042 | 0.000 | 0.060 | 0.000 | 0.042
3ao Cob 0.015 0.200 0.025 0.269 0.028 0.200
(-1)a00 5.743 2.872 2.872 0.638 16.000 1.428 4(16 | 8.042 | 0.8%
Oaol 0.000 0.000 0.000 0.019 0.000 0.000
P5 | 1ac2 | 03| 03| 0000 | 0128 | 0.000 | 0.080 | 0000 | 0.128 | 0.208 | 0.208
2303 0.000 0.074 0.001 0.104 0.000 0.074
3a0 Cob 0.047 | 0192 | 0.062 | 0208 | 0.065 | 0.192
(-1)ao0 0.323 0.300 0.206 0.139 0.317 0.300 7.436 3.718 3.718 0.991 16.000 1.849 4016 8.042 1.072
0aol 0235 | 0008 | 0.001 | 0.000 | 0235 | 0012
P6 | 1ao2 |025]| 03 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 [ 0000 | 0323 | 0323
2303 0.000 [ 0000 | 0.007 | 0.000 [ 0.000 | 0.000
3a0 Cob 0.077 | 0000 | 0.244 | 0.003 | 0.139 | 0.000
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Secgdo 2 Rassio
b h W W W W W W w adotado Nsco s b s ot A AN As Dimen
Pilar | Piso A d As/Ac Dia Quant As Dimen As/Ac
m m % mm Barra cm2 %
(-1)a00 0347 | 0332 | 0203 | 0143 | 0339 | 0332 6.380 3.190 3.190 1.063 16 1,587 4016 8.042 1.340
0aol 0.078 | 0027 | 0024 | 0002 | 0.078 | 0027
P7 lao2 | 02 | 03 [ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.347 0.347
2303 0.000 | 0000 [ 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
3ao Cob 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.000
(-1)a00
Qaol 0.208 0.234 0.125 0.016 0.288 0.234 7.952 3.976 3.976 0.884 16 1.978 6016 12.064 1.340
P8 | lac2 |045]| 02 | 0037 | 0010 | 003 | 0000 | 0075 | 0.007 0288 | 0288
2303 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3ao Cob 0.000 | 0000 [ 0.023 | 0.000 | 0.018 | 0.000
(-1)a00
0aol 0.057 | 0065 [ 0.024 | 0.000 | 0.057 | 0.065 5.863 2,932 2.932 0.782 16 1.458 4016 8.042 1.072
P9 lao2 | 025( 03 | 0.021 0.000 0.004 0.000 0.021 0.000 0.255 0.255
2303 0.027 | 0000 | 0.053 | 0.000 | 0.027 | 0.000
3a0Cob 0.173 0.001 0.255 0.000 0.173 0.001
(-1)a00
0aol 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.00 | 0.00 | 0.000 4.402 2.201 2.201 0.587 16 1.095 4016 8.042 1.072
P10 [ lao2 |025| 03| 0.000 | 0.000 [ 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.000 0191 | 0191
2303 0.029 0.000 0.056 0.000 0.029 0.000
3ao Cob 0.145 | 0042 | 0191 | 0061 | 0.245 | 0.042
(-1)a00
0aol 0.044 | 0006 | 0.116 | 0.000 | 0.044 | 0.006 10.082 5.041 5.041 0.960 16 2.507 6016 12.064 1,149
P11| lao2 | 03 (035| 0167 | 0000 | 0.108 | 0.000 | 0.167 | 0.000 033 | 0313
2303 0.101 | 0000 | 0.118 | 0.000 | 0.101 | 0.000
3ao Cob 0.258 | 0000 | 0313 | 0.00 | 0.258 | 0.000
(-1)ao0 0.081 | 0092 | 0039 | 0022 | 018 | 0.129 6.272 3.136 3.136 0.570 12 2.773 6012 6.786 0.617
0aol 0.031 | 0013 | 0000 | 0.000 | 0.044 | 0.013
P12 | 1a02 | 02 [ 055| 0.000 [ 0.000 | 0000 | 0000 | 0001 [ 0.000 | 0.18 | 0.18
2303 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.00 | 0.000 | 0.000
3ao Cob 0.001 | 0000 | 0.021 | 0.000 | 0.010 | 0.000
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Secgdo Rassio
b h w w [0) w W w wadotado pscwsh +h Ja A A As Dimen
Pilar | Piso - fyd As/Ac Dia Quant As Dimen As/Ac
m | m % mm Barra cm2 %
(-1)a00
0aol 0308 | 0108 | 0.198 | 0.035 | 0308 | 0.108 5.675 2.838 2.838 0.946 16 1411 (4016 8.042 1.340
P13 | 1ao2 | 02| 03| 0087 | 0002 [ 0.054 | 0000 | 0.087 | 0.002 0308 | 0308
2303 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
3 a0 Cob 0.049 | 0.000 | 0.050 [ 0.00 | 0.049 | 0.000
(-1)a00
0aol 0.032 | 0038 | 0035 [ 0019 | 008 | 0.000 5.974 2,987 2.987 0.797 16 1486 4016 8.042 1.072
P14 | 1ao2 |025| 03| 0000 | 0.000 [ 0.000 | 0000 | 0.044 | 0.000 0260 | 0.260
2303 0.030 0.000 0.119 0.000 0.100 0.000
3 a0 Cob 0.168 | 0000 | 0.260 [ 0.000 | 0247 | 0.000
(-1)a00
0aol 0.000 | 0.000 | 0.00 [ 0.00 | 0.000 | 0.000 8.482 4.241 4.241 0.942 16 2109 |6@16 12.064 1.340
P15 | 1ao2 | 03| 03] 0019 | 0003 [ 0.065 | 0033 | 0.105 | 0.000 0307 | 0307
2303 0.141 0.000 0.207 0.026 0.202 0.023
3 a0 Cob 0245 | 0128 | 0307 | 0166 | 0271 | 0.173
(-1)a00
0aol 0.016 | 0053 | 0.000 [ 0.022 | 0016 | 0.153 5.330 2.665 2.665 0.888 16 1325 (4016 8.042 1.340
P16 | lao2 | 03| 02| 0007 | 0066 [ 0.000 | 0103 | 0.007 | 0.104 029 | 029
2303 0.000 0.016 0.001 0.077 0.000 0.061
3 a0 Cob 0.069 | 0181 | 0.053 [ 0250 | 0.069 | 0.290
(-1)a00
0aol 0.000 | 0.000 | 0.00 [ 0.02 | 0.000 | 0.063 4.997 2.499 2.499 0.833 16 1243 [4916 8.042 1.340
P17 | lao2 | 03| 02| 0000 | 0000 [ 0.000 | 0019 | 0.000 | 0.014 0 | om
2303 0.000 0.000 0.000 0.031 0.000 0.018
3 a0 Cob 0.022 | 0154 | 0051 [ 0213 | 0.021 | 0272
(-1)a00
0aol 0.000 | 0.000 | 0.00 [ 0.00 | 0.000 | 0.000 8.675 4338 4.338 0.964 16 2157 6016 12.064 1.340
P18 | 1ao2 | 03| 03| 0015 | 0092 [ 0.007 | 0162 | 0015 | 0.125 0314 | 031
2303 0.070 0.107 0.094 0.182 0.070 0.182
3 a0 Cob 0182 | 0241 | 0172 | 0314 | 018 | 0299
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ANEXO 26 — OS PARRES DE ESFORCOS ACAO HORIZONTAL ATUANTES NOS PILARES ZONA PORTO

Os Parres de Esfor¢cos Med Max, Ned Max e Min
Secgao A 1.3 2.3
b h 1 2 3 fcd fyd N N
. . N _ 1= ed - Meg 2= ed _ Meg
Pilar| Piso Ned max Ned min Med Max(+/-) behefoq u2 Dohtefog v Dehefog p2 DehZerg
m m KN KN KN.m Mpa Mpa
pa (D300} 45 | g,
Qaol -74.570 -68.615 -15.188 13.333 434.783 0.140 0.142 0.129 0.142
PB (-1) a0 O 0.2 0.2 -273.704 -266.113 -3.650 13.333 434,783 0.513 0.034 0.499 0.034
Qaol ' ’ -152.458 -145.663 -16.653 13.333 434.783 0.286 0.156 0.273 0.156
pC (-1) a0 O 0.2 0.2 -237.855 -216.837 -2.679 13.333 434,783 0.446 0.025 0.407 0.025
Qaol ' ’ -132.491 -114.935 -15.561 13.333 434.783 0.248 0.146 0.216 0.146
pp [(H2001 45 | g5
Qao1l -50.475 -32.118 -14.238 13.333 434.783 0.095 0.133 0.060 0.133
pg [(H300] 45 | o,
Qao1l -25.200 -13.079 13.423 13.333 434,783 0.047 0.126 0.025 0.126
pr [(HA00] 5 | o,
Qao1l -52.823 -39.524 -14.199 13.333 434,783 0.099 0.133 0.074 0.133
pg |L1N300F 5 | 02
Qaol -48.135 -35.650 -13.695 13.333 434,783 0.090 0.128 0.067 0.128
pp [L1300F 5 | o2
Qaol -19.151 -4.303 12.117 13.333 434,783 0.036 0.114 0.008 0.114
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Os Parres de Esfor¢cos Med Max, Ned Max e Min
Secgao A 1.3 2.3
b h 1 2 3 fcd fyd Nea Mo New Mo
Pilar| Piso Ned max Ned min Med Max(+/-) vl= behefog u2=m€*fm v2= Do u2=m‘ifm
m m KN KN KN.m Mpa Mpa
(-1) a0 0O
Oaol -196.788 47.064 31.451 13.333 434.783 0.164 0.087 -0.039 0.087
P1 [1ao2 0.3 | 03 -130.303 6.834 40.473 13.333 434.783 0.109 0.112 -0.006 0.112
2a03 -63.079 -13.349 31.953 13.333 434.783 0.053 0.089 0.011 0.089
3 ao Cob -15.237 -4.163 17.169 13.333 434.783 0.013 0.048 0.003 0.048
(-1)ao 0
Oaol -490.474 -302.836 21.451 13.333 434.783 0.613 0.134 0.379 0.134
P2 |1a02 0.3 0.2 -323.325 -226.791 26.118 13.333 434.783 0.404 0.163 0.283 0.163
2a03 -174.480 -146.447 21.780 13.333 434.783 0.218 0.136 0.183 0.136
3 ao Cob -53.172 -46.955 -14.317 13.333 434.783 0.066 0.089 0.059 0.089
(-1)ao O
OQaol -585.104 -526.757 -23.129 13.333 434.783 0.731 0.145 0.658 0.145
P3 [1ao2 0.3 | 0.2 -410.027 -378.336 -29.205 13.333 434.783 0.513 0.183 0.473 0.183
2a03 -243.265 -229.950 -25.119 13.333 434.783 0.304 0.157 0.287 0.157
3 ao Cob -82.504 -77.966 19.119 13.333 434.783 0.103 0.119 0.097 0.119
(-1) a0 O
Oaol -404.267 -297.991 -48.946 13.333 434.783 0.337 0.136 0.248 0.136
P4 [1ao02 0.3 | 03 -297.998 -232.477 -53.967 13.333 434.783 0.248 0.150 0.194 0.150
2a03 -177.640 -148.160 -40.960 13.333 434.783 0.148 0.114 0.123 0.114
3 ao Cob -65.253 -54.221 -27.205 13.333 434.783 0.054 0.076 0.045 0.076
(-1)ao 0
Oaol -440.320 -241.982 -49.727 13.333 434.783 0.367 0.138 0.202 0.138
P5 |1ao02 0.3 0.3 -267.096 -139.586 -44.608 13.333 434.783 0.223 0.124 0.116 0.124
2a03 -148.432 -90.572 -36.002 13.333 434.783 0.124 0.100 0.075 0.100
3ao Cob -44.130 -25.920 -22.294 13.333 434.783 0.037 0.062 0.022 0.062
(-1)ao 0 -798.379 -717.600 11.938 13.333 434.783 0.798 0.040 0.718 0.040
Oaol -618.188 -540.995 -39.968 13.333 434.783 0.618 0.133 0.541 0.133
P6 [1ao2 0.25 | 0.3 -373.583 -312.247 -40.010 13.333 434.783 0.374 0.133 0.312 0.133
2a03 -222.131 -191.263 -35.857 13.333 434.783 0.222 0.120 0.191 0.120
3 ao Cob -74.837 -62.448 -27.021 13.333 434.783 0.075 0.090 0.062 0.090
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Os Parres de Esforgos Med Max, Ned Max e Min
Secgao A 1.3 2.3
b h 1 2 3 fcd fyd New Mo Ne s
Pilar| Piso Ned max Ned min Med Max(+/-) 1= behefog ukmifcd = pehefod Iikme*fcd
m m KN KN KN.m Mpa Mpa
(-1) ao 0 -624.171 -606.916 8.853 13.333 434.783 0.780 0.037 0.759 0.037
Oaol -508.755 -488.429 -33.300 13.333 434.783 0.636 0.139 0.611 0.139
P7 (1ao2 0.2 | 03 -385.309 -366.143 30.073 13.333 434.783 0.482 0.125 0.458 0.125
2a03 -244.789 -234.398 23.962 13.333 434.783 0.306 0.100 0.293 0.100
3ao Cob -108.300 -101.983 13.193 13.333 434.783 0.135 0.055 0.127 0.055
(-1) ao O
Oaol -866.411 -830.374 -29.017 13.333 434.783 0.722 0.121 0.692 0.121
P8 |1a02 0.45 | 0.2 -628.121 -607.554 -34.121 13.333 434.783 0.523 0.142 0.506 0.142
2ao03 -398.062 -387.487 -27.927 13.333 434.783 0.332 0.116 0.323 0.116
3 ao Cob -171.672 -163.518 -21.931 13.333 434.783 0.143 0.091 0.136 0.091
(-1) a0 O
Oaol -665.842 -462.628 44.460 13.333 434.783 0.666 0.148 0.463 0.148
P9 (1ao02 0.25| 0.3 -431.668 -352.455 46.676 13.333 434.783 0.432 0.156 0.352 0.156
2a03 -246.270 -240.379 41.022 13.333 434.783 0.246 0.137 0.240 0.137
3 ao Cob -119.155 -94.922 35.266 13.333 434.783 0.119 0.118 0.095 0.118
(-1) ao 0
Oaol -330.150 -105.008 -36.843 13.333 434.783 0.330 0.123 0.105 0.123
P10 |1a0 2 0.25( 0.3 -217.440 -123.047 34.221 13.333 434.783 0.217 0.114 0.123 0.114
2ao03 -112.315 -96.004 30.031 13.333 434.783 0.112 0.100 0.096 0.100
3 ao Cob -35.961 -17.487 19.472 13.333 434.783 0.036 0.065 0.017 0.065
(-1) a0 O
Oaol -809.785 -712.495 -75.641 13.333 434.783 0.578 0.154 0.509 0.154
P11 [1a02 0.3 | 0.35 -574.998 -515.128 78.923 13.333 434.783 0.411 0.161 0.368 0.161
2a03 -347.002 -315.307 72.539 13.333 434.783 0.248 0.148 0.225 0.148
3 ao Cob -124.417 -110.020 62.552 13.333 434.783 0.089 0.128 0.079 0.128
(-1)ao 0 -944.445 -928.231 -92.483 13.333 434.783 0.644 0.115 0.633 0.115
Oaol -783.995 -771.029 137.207 13.333 434.783 0.535 0.170 0.526 0.170
P12 |1a02 0.2 | 0.55 -578.683 -566.563 -86.279 13.333 434.783 0.395 0.107 0.386 0.107
2a03 -375.656 -362.473 -78.141 13.333 434.783 0.256 0.097 0.247 0.097
3 ao Cob -173.665 -160.037 -52.432 13.333 434.783 0.118 0.065 0.109 0.065
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Os Parres de Esfor¢cos Med Max, Ned Max e Min
Secgao A 1.3 2.3
b h 1 2 3 fcd fyd New Mo New Mo
Pilar| Piso Ned max Ned min Med Max(+/-) vl= Do u2=me*f0d L2= Do u2=m‘ifm
m m KN KN KN.m Mpa Mpa
(-1)ao 0
Oaol -543.942 -525.523 -40.558 13.333 434.783 0.680 0.169 0.657 0.169
P13 [1a02 0.2 | 03 -400.704 -391.972 41.619 13.333 434.783 0.501 0.173 0.490 0.173
2a03 -255.915 -246.481 36.458 13.333 434.783 0.320 0.152 0.308 0.152
3 ao Cob -115.330 -105.631 25.696 13.333 434.783 0.144 0.107 0.132 0.107
(-1)ao 0
Oaol -622.413 -569.417 46.257 13.333 434.783 0.622 0.154 0.569 0.154
P14 |1a02 0.25] 0.3 -397.575 -346.119 -50.622 13.333 434.783 0.398 0.169 0.346 0.169
2a03 -236.974 -210.958 -45.645 13.333 434.783 0.237 0.152 0.211 0.152
3ao Cob -81.480 -70.548 -35.812 13.333 434.783 0.081 0.119 0.071 0.119
(-1)ao 0
Oaol -444.167 -395.089 -59.146 13.333 434.783 0.370 0.164 0.329 0.164
P15 |1a0 2 0.3 | 03 -299.875 -248.285 -72.040 13.333 434.783 0.250 0.200 0.207 0.200
2a03 -174.950 -148.079 -62.754 13.333 434.783 0.146 0.174 0.123 0.174
3 ao Cob -54.268 -42.254 -42.666 13.333 434.783 0.045 0.119 0.035 0.119
(-1) a0 0
Qaol -454.524 -440.067 24.174 13.333 434.783 0.568 0.151 0.550 0.151
P16 [1a02 0.3 0.2 -331.235 -317.862 32.629 13.333 434.783 0.414 0.204 0.397 0.204
2a03 -198.212 -192.456 27.562 13.333 434.783 0.248 0.172 0.241 0.172
3 ao Cob -71.242 -66.192 -17.316 13.333 434.783 0.089 0.108 0.083 0.108
(-1)ao 0
Oaol -417.719 -394.881 -25.930 13.333 434.783 0.522 0.162 0.494 0.162
P17 |1a0 2 0.3 0.2 -295.827 -283.007 33.327 13.333 434.783 0.370 0.208 0.354 0.208
2ao03 -178.898 -173.432 -25.402 13.333 434.783 0.224 0.159 0.217 0.159
3ao Cob -66.559 -61.152 15.554 13.333 434.783 0.083 0.097 0.076 0.097
(-1)ao 0
Oaol -497.167 -412.216 50.808 13.333 434.783 0.414 0.141 0.344 0.141
P18 |1a02 0.3 | 03 -351.217 -297.487 62.979 13.333 434.783 0.293 0.175 0.248 0.175
2a03 -204.835 -176.989 55.552 13.333 434.783 0.171 0.154 0.147 0.154
3 ao Cob -63.593 -51.637 34.675 13.333 434.783 0.053 0.096 0.043 0.096
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ANEXO 27 — INTERPOLACAO VALOR DE PERCENTAGEM MECANICA DE ARMADURA PARA OS PARRES DE
ESFORCOS HORIZONTAIS ATUANTES NOS PILARES ZONA PORTO

b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final wl w2 wadotado
Pilar| Piso
m m w o w o ) a w a w a w a
pa M0 1 05 |02 0278 | 0278
0aol 0.1 0.2 0246 | 0172 | 0158 | 0250 | 0.211 | 0.203 0.1 0.2 0246 | 0172 | 0158 | 0250 | 0221 | 0195 | 0211 | 0221
pp N0 | o | o, [ 05 0.6 0.000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.4 0.5 0.000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | \ooo | oo
0aol | ' 02 03 0193 | 0251 | 0131 | 0370 | 0140 | 0.353 0.2 03 0193 | 0251 | 0131 | 0370 | 0148 | 0338 | 0140 | 0148 | '
pc |00 | o | o, 04 0.5 0.000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 04 0.5 0.000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0000 | \ooo | oo
0aol | ' 02 03 0167 | 0250 | 0105 | 0370 | 0.137 | 0308 0.2 03 0.167 | 0250 | 0105 | 0370 | 0158 | 0269 | 0137 | 0158 | '
pp L2301 05 | 02 0278 | 0278
0aol 0 0.1 0321 | 0128 | 0223 | 0170 | 0229 | 0.167 0 0.1 0321 | 0128 | 0223 | 0170 | 0262 | 0153 | 0229 | 0.262
pe HH20 1 05 | 02 0278 | 0278
0aol 0 0.1 0302 | 0125 | 0204 | 0167 | 0.25 | 0.145 0 0.1 0302 | 0125 | 0204 | 0167 | 0278 | 0136 | 025 | 0278
pr 0201 05 | 02 0278 | 0278
0aol 0 0.1 0320 | 0128 | 0222 | 0170 | 0.223 | 0.169 0 0.1 0320 | 0128 | 0222 | 0170 | 0248 | 0159 | 0.223 | 0.248
pe U200 45 [ g2 0278 | 0278
0aol 0 0.1 0309 | 0126 | 0211 | 0168 | 0220 | 0.164 0 0.1 0309 | 0126 | 0211 | 0.168 | 0243 | 0154 | 0.220 | 0.243
pu HY200 1 05 | 02 0278 | 0278
0aol 0 0.1 0274 | 0265 | 0176 | 0164 | 0239 | 0.229 0 0.1 0274 | 0265 | 0176 | 0.164 | 0266 | 0257 | 0.239 | 0.266
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Interpolagdo

Interpolagdo

Secgdo 13 23
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final wl w2 w adotado
Pilar|  Piso
m | m W a W a W a 0] a 0] a [0) a
(-1)a00
0aol 0.1 0.2 0.107 | 0.153 | 0.020 | 0.143 | 0.051 | 0.146 0 0.1 0107 | 0.153 | 0.020 | 0143 | 0.073 | 0.149 | 0.051 | 0.073
P1| lac2 | 03| 03 0.1 0.2 0170 | 0.163 | 0.083 | 0249 | 0.163 | 0170 | 0.000 | 0100 | 0.170 | 0.163 | 0.083 | 0249 | 0.165 | 0.168 | 0.163 | 0.165 0199 | 019
2303 0.1 0210 | 0110 [ 0111 | 0.154 | 0158 | 0.133 0 0.1 0210 | 0110 | 0111 | 0154 | 0199 | 0.115 [ 0.158 | 0.19
3a0 Cob 0.1 0.108 | 0.085 | 0.007 | 0127 | 0.09 | 0.090 0 0.1 0.108 | 0.085 | 0.007 | 0127 | 0.205 | 0.087 | 0.09% | 0.105
(-1)ao0
Qaol 0.6 0.8 0.061 0.719 0.184 0.878 0.069 0.729 0.3 0.4 0.061 0.719 0.184 0.878 0.158 0.844 0.069 0.158
P2 | 1a02 | 03| 02 0.4 0.5 0114 | 049 | 0116 | 0603 | 0.114 | 0.499 0.2 0.3 0114 | 049 | 0116 | 0603 | 0116 | 0585 | 0.114 | 0.116 0158 | 0158
2303 0.2 03 0.143 0.250 0.081 0.370 0.132 0.272 0.1 0.2 0.143 0.250 0.081 0.370 0.091 0.350 0.132 0.091
3a0 Cob 0 0.1 0212 | 0111 | 0113 | 0154 | 0146 | 0.139 0 0.1 0212 | 0111 | 0113 | 0154 | 0154 | 0136 | 0.146 | 0.154
(-1)ao00
0aol 0.6 0.8 0.094 | 0708 | 0217 | 0864 | 0.174 | 0810 0.6 0.8 0.094 | 0708 | 0217 | 0864 | 0.130 | 0.754 [ 0.174 | 0.130
P3 lao2 | 03| 02 0.5 0.6 0.168 0.598 0.207 0.680 0.173 0.609 0.4 0.5 0.168 0.598 0.207 0.680 0.197 0.658 0.173 0.197 0197 | 0197
2303 0.3 0.4 0133 | 0370 | 0.098 | 049 | 0132 | 0375 0.2 0.3 0.133 | 0370 | 0.098 | 049 | 0.203 | 0478 | 0.132 | 0.103
3a0 Cob 0.1 0.2 0.189 0.166 0.101 0.249 0.186 0.168 0 0.1 0.189 0.166 0.101 0.249 0.103 0.247 0.186 0.103
(-1)a00
0aol 0.3 0.4 0.080 | 0370 [ 0.045 | 0494 | 0.068 | 0.416 0.2 0.3 0.080 | 0370 | 0.045 | 0494 | 0.064 | 0430 | 0.068 | 0.064
P4 | lac2 | 03| 03 0.2 0.3 0.177 | 0251 | 0.116 | 0370 | 0.147 | 0.309 0.1 0.2 0177 | 0251 | 0116 | 0370 | 0.120 | 0363 | 0.147 | 0.120 0153 | 0153
2303 0.1 0.2 0174 | 0.164 | 0.08 | 0249 | 0132 | 0.205 0.1 0.2 0174 | 0.164 | 0.08 | 0249 | 0153 | 0.184 | 0.132 | 0.153
3a0 Cob 0 0.1 0.177 | 0203 | 0.077 | 0146 | 0123 | 0.127 0 0.1 0.177 | 0103 | 0.077 | 0146 | 0132 | 0123 | 0123 | 0132
(-1)ao0
0aol 03 0.4 0.086 | 0370 | 0.051 | 0.49 | 0.063 | 0453 0.2 0.3 0.086 | 0370 | 0.051 | 0494 | 0.08 | 0372 [ 0.063 | 0.086
P5 | 1a02 | 03[ 03 0.2 0.3 0.112 | 0254 | 0.050 | 0370 | 0.098 | 0.280 0.1 0.2 0112 | 0254 | 0.050 | 0370 | 0102 | 0273 | 0098 | 0102 | 0.121 | 0.121
2a03 0.1 0.2 0.139 | 0158 | 0.052 | 0248 | 0.118 | 0.179 0 0.1 0.139 | 0.158 | 0.052 | 0248 | 0073 | 0226 | 0.118 | 0.073
3ao Cob 0 0.1 0.143 | 009 | 0043 | 0138 | 0106 | 0.111 0 0.1 0.143 | 0095 | 0043 | 0138 | 0121 | 0.104 | 0106 | 0.121
(-1)ao00 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0aol 0.6 0.8 0.058 | 0720 | 0.182 | 0880 | 0.070 | 0.734 0.5 0.6 0.058 | 0720 | 0.18 | 0880 | 0.109 | 0.785 [ 0.070 | 0.109
P6 lao2 | 025 03 0.3 0.4 0.074 0.370 0.039 0.494 0.048 0.461 0.3 0.4 0.074 0.370 0.039 0.494 0.070 0.385 0.048 0.070 | 0.151 [ 0.151
2303 0.2 0.3 0.101 | 0249 | 0.040 | 0370 | 0.087 | 0.276 0.1 0.2 0101 | 0249 | 0.040 | 0370 | 0.045 | 0359 [ 0.087 | 0.045
3ao Cob 0 0.1 0.213 0.111 0.114 0.154 0.139 0.143 0 0.1 0.213 0.111 0.114 0.154 0.151 0.138 0.139 0.151
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Interpolagdo Interpolagdo
Secgdo 13 2.3
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final wl w2 wadotado
Pilar|  Piso v
m|m W a W a 0] a W a w o W a
(-1)ao0 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.6 0.8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0aol 0.6 0.8 0.075 | 0714 | 0199 | 0.872 | 0.097 | 0743 0.6 0.8 0.075 | 0714 | 0199 | 0.872 | 0082 | 0723 | 0.097 | 0.082
P7 lao2 | 02 | 03 0.4 0.5 0.019 0.494 0.011 0.616 0.012 0.593 0.4 0.5 0.019 0.494 0.011 0.616 0.014 0.564 0.012 0.014 | 0.097 | 0.097
2303 0.3 0.4 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.00 | 0.000 | 0.000 0 0.1 0.000 | 0.000 | 0000 | 0.00 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000
3a0 Cob 0.1 0.2 0.025 0.133 0.000 0.000 0.016 0.086 0.1 0.2 0.025 0.133 0.000 0.000 0.018 0.096 0.016 0.018
(-1)a00
Oaol 0.6 0.8 0.019 0.734 0.146 0.899 0.096 0.834 0.6 0.8 0.019 0.734 0.146 0.899 0.077 0.810 0.09 0.077
P8 | lao2 |045( 0.2 0.5 0.6 0.058 | 0.609 | 008 | 0711 | 0.065 | 0633 0.5 0.6 0.058 | 0.609 [ 0.08 | 0711 | 0.060 | 0.616 [ 0.065 | 0.060 00% | 0.0%
2203 0.3 0.4 0.032 0.370 0.002 0.135 0.022 0.295 0.3 0.4 0.032 0.370 0.002 0.135 0.025 0.316 0.022 0.025
3ao Cob 0.1 0.2 0.118 | 0.155 | 0030 | 0.248 | 0.080 | 0.195 0.1 0.2 0.118 | 0.155 | 0030 | 0.248 | 0.086 | 0.18 | 0.080 | 0.086
(-1)a00
0aol 0.6 0.8 0.105 | 0705 | 0227 | 0.859 | 0.145 | 0.756 0.4 0.5 0.105 | 0705 | 0227 | 0.859 | 0.181 | 0.801 | 0.145 | 0.181
P9 | 1lac2 |025] 03 0.4 0.5 0.095 | 0494 | 0095 | 0.605 | 0.095 | 0529 0.3 0.4 0.095 | 0494 | 0095 | 0.605 | 0.095 | 0552 [ 0.095 | 0.095 0181 | 0181
2303 0.2 03 0.144 | 0250 | 008 | 0370 | 0.116 | 0306 0.2 03 0.144 | 0250 | 008 | 0370 | 0119 | 0298 | 0.116 | 0.119
3 a0 Cob 0.1 0.2 0.184 | 0.165 [ 0.096 | 0249 | 0.167 | 0.181 0 0.1 0.184 | 0.165 [ 0.09 | 0249 | 0100 | 0245 | 0.167 | 0.100
(-1)a00
0aol 03 0.4 0.048 | 0370 | 0013 | 0370 | 0.037 | 0370 0.1 0.2 0.048 | 0370 | 0013 | 0370 | 0.046 | 0370 | 0.037 | 0.046
P10| 1ao2 |025( 03 0.2 03 0.087 | 0249 | 0026 | 0.037 | 0076 | 0212 0.1 0.2 0.087 | 0249 | 0026 | 0037 | 0.073 | 0200 | 0.076 | 0.073 0133 | 013
2303 0.1 0.2 0.139 | 0158 | 0052 | 0.248 | 0.129 | 0.169 0 0.1 0.139 | 0158 | 0052 | 0.248 | 0.056 | 0244 | 0.129 | 0.056
3a0 Cob 0 0.1 0.151 0.097 0.050 0.140 0.114 0.112 0 0.1 0.151 0.097 0.050 0.140 0.133 0.104 0.114 0.133
(-1)a00
Oaol 0.5 0.6 0.091 0.494 0.123 0.701 0.116 0.656 0.5 0.6 0.091 0.494 0.123 0.701 0.094 0.512 0.116 0.094
P11| 1a02 | 03 [035| 04 0.5 0.109 | 0494 | 0110 | 0.604 | 0.109 | 0.506 0.3 0.4 0109 | 049 [ 0110 | 0604 | 0110 | 0568 [ 0.109 | 0.110 0230 | 0230
2203 0.2 0.3 0.172 0.251 0.111 0.370 0.143 0.308 0.2 03 0.172 0.251 0.111 0.370 0.157 0.281 0.143 0.157
3ao Cob 0 0.1 0307 | 0126 | 0209 | 0.168 | 0220 | 0.163 0 0.1 0307 | 0126 | 0209 | 0.168 | 0230 | 0159 | 0.220 | 0.230
(-1)ao0 0.6 0.8 0.000 0.000 0.127 0.909 0.028 0.200 0.6 0.8 0.000 0.000 0.127 0.909 0.021 0.149 0.028 0.021
0aol 0.5 0.6 0.134 | 0601 | 0170 | 0.688 | 0.147 | 0631 0.5 0.6 0.134 | 0601 | 0170 | 0.688 | 0.144 | 0623 | 0.147 | 0.144
P12| 1ao2 | 02 [055] 03 0.4 0.008 | 0370 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 0.020 0.3 0.4 0.008 | 0370 | 0000 [ 0000 | 0.001 | 0.51 | 0.000 | 0001 | 0.147 | 0.147
2303 0.2 03 0.044 | 0248 | 0000 | 0.00 | 0.019 | 0.109 0.2 03 0.044 | 0248 | 0000 | 0.000 | 0023 | 0131 | 0.019 | 0023
30 Cob 0.1 0.2 0.050 | 0.140 | 0.000 | 0.000 | 0041 | 0.114 0.1 0.2 0.050 | 0.240 [ 0.000 | 0.000 | 0.045 | 0.127 | 0.041 | 0.045
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Interpolagdo

Interpolagdo

Secgdo 13 23
b h Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final Interpol.1 Interpol.2 Interpol.Final wl w2 w adotado
Pilar|  Piso
m|m [0) a w a W a [0) a 0] a [0) a
(-1)a00
0aol 0.6 0.8 0.167 | 0689 [ 0.289 | 0.833 | 0216 | 0.747 0.6 0.8 0.167 | 0689 | 0.289 | 0833 | 0202 | 0730 | 0216 | 0202
P13| 1ao2 | 02| 03 0.5 0.6 0.144 0.600 0.180 0.686 0.144 0.601 0.4 0.5 0.144 0.600 0.180 0.686 0.177 0.677 0.144 0.177 0216 | 0216
2303 0.3 0.4 0121 | 0370 | 0.08 | 0494 | 0114 | 0.395 0.3 0.4 0121 | 0370 | 0.08 | 0494 | 0118 | 0380 | 0.114 | 0118
3ao0 Cob 0.1 0.2 0.157 0.161 0.069 0.249 0.118 0.200 0.1 0.2 0.157 0.161 0.069 0.249 0.129 0.189 0.118 0.129
(-1)a00
Qaol 0.6 0.8 0.123 0.701 0.245 0.851 0.136 0.717 0.5 0.6 0.123 0.701 0.245 0.851 0.208 0.805 0.136 0.208
P14| 1a02 [025] 03 0.3 0.4 0.163 | 0370 | 0.128 | 0494 | 0.129 | 0.491 0.3 0.4 0163 | 0370 | 0128 | 0494 | 0.247 | 0427 | 0129 | 0.147 0217 | 0217
2303 0.2 03 0.183 0.251 0.121 0.370 0.160 0.295 0.2 0.3 0.183 0.251 0.121 0.370 0.176 0.264 0.160 0.176
3ao0 Cob 0 0.1 0.286 | 0123 | 0.188 | 0.166 | 0.207 | 0.158 0 0.1 0.286 | 0123 | 0.18 | 0.166 | 0217 | 0153 | 0207 | 0217
(-1)a00
0aol 0.3 0.4 0.151 | 0370 | 0.116 | 0494 | 0.127 | 0.457 0.3 0.4 0.151 | 0370 | 0.116 | 0494 | 0141 | 0406 | 0127 | 0141
P15| 1ao2 03103 0.2 03 0.303 0.252 0.241 0.370 0.272 0.311 0.2 0.3 0.303 0.252 0.241 0.370 0.299 0.260 0.272 0.299 0306 | 0306
22303 0.1 0.2 0326 | 0181 | 0238 | 0252 | 0.28 | 0213 0.1 0.2 0326 | 0181 [ 0238 | 0252 | 0306 | 0.197 | 0.28 | 0.306
3ao Cob 0 0.1 0.284 | 0123 | 0.18 | 0.165 | 0.240 | 0.142 0 0.1 0.284 | 0123 | 0.18 | 0.165 | 0250 | 0.138 | 0.240 | 0.250
(-1)a00
0aol 0.5 0.6 0.084 | 0494 | 0113 | 0703 | 0.104 | 0.637 0.5 0.6 0.084 | 049 | 0113 | 0703 | 0.098 | 0599 | 0.104 | 0.098
P16 1lao2 | 03 | 02 0.4 0.5 0215 | 0494 | 0225 | 0594 | 0217 | 0.508 0.3 0.4 0215 | 0494 | 0225 | 0594 | 0225 | 0592 | 0217 | 0225 0225 | 0225
2303 0.2 0.3 0233 | 0251 [ 0171 | 0370 | 0.204 | 0.308 0.2 0.3 0233 | 0251 [ 0171 | 0370 | 0.208 | 0.300 | 0.204 | 0.208
3ao0 Cob 0 0.1 0.258 0.119 0.160 0.161 0.171 0.157 0 0.1 0.258 0.119 0.160 0.161 0.177 0.154 0.171 0.177
(-1)a00
Qaol 0.5 0.6 0.113 0.603 0.147 0.694 0.120 0.623 0.4 0.5 0.113 0.603 0.147 0.694 0.145 0.688 0.120 0.145
P17| 1ao2 | 03] 02 0.3 0.4 0.262 | 0370 | 0.227 | 049 | 0237 | 0457 0.3 0.4 0262 | 0370 | 0227 | 0494 | 0243 | 0437 | 0237 | 0.243 0243 | 0213
2303 0.2 03 0.199 0.251 0.138 0.370 0.185 0.279 0.2 03 0.199 0.251 0.138 0.370 0.189 0.271 0.185 0.189
3ao Cob 0 0.1 0231 | 0114 | 0132 | 0157 | 0.149 | 0.150 0 0.1 0231 | 0114 | 0132 | 0157 | 0155 | 0.147 | 0149 | 0.15
(-1) a00
0aol 0.4 0.5 0.059 | 0494 [ 0.055 | 0610 | 0.058 | 0511 0.3 0.4 0.059 | 0494 | 0.055 | 0610 | 0.057 | 0544 | 0.058 | 0.057
P18| 1a02 [ 03] 03 0.2 03 0.240 0.252 0.178 0.370 0.182 0.361 0.2 0.3 0.240 0.252 0.178 0.370 0.210 0.309 0.182 0.210 023 | 023
22303 0.1 0.2 0276 | 0176 | 0.188 | 0251 | 0.214 | 0229 0.1 0.2 0276 | 0176 | 0.188 | 0251 | 0234 | 0212 | 0214 | 0234
3ao Cob 0 0.1 0228 | 0114 | 0130 | 0157 | 0.176 | 0.136 0 0.1 0228 | 0114 | 0130 | 0157 | 0.18 | 0.132 | 0.176 | 0.186
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ANEXO 28 — RACIO ARMADURA ACAO ATUANTES HORIZONTAL DOS PILARES ZONA PORTO

Secgao Rassio
b h w adotado fed A A As Dimen
X . As=w * b * h x — - -
Pilar Piso yd As/Ac Dia Quant As Dimen As/Ac
m m % mm Barra cm?2 %
pa | 1300 1 55| 02| 0278 | 0278
0ao 1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
pp D30 1 655 | 02| 0278 | 0278
0ao1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
pc | {1200 1 55 | 02| 0278 | 0278
0ao 1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
pp D30 1 65 | 02| 0278 | 0278
0ao1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
pe (D300 | o5 | 02| 0278 | 0278
0ao1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
pr 1300 1 o5 1 65 | 0278 | 0278
0ao1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
pG D200 1 655 | 02| 0278 | 0278
0ao1 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4312 4.524 1.131
pu |1200 1 55 | 02| 0278 | 0278
0ao1l 3.412 1.706 1.706 0.853 12 1.508 4012 4.524 1.131
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Rassio

Pilar

Piso

w ad

otado

As=w * b * h *

fed

fyd

As Dimen

As/Ac

Dia

Quant

As Dimen

As/Ac

%

Barra

cm2

%

P1

(-1) ao 0

Qaol

lao?2

2a03

3 ao Cob

0.3

0.3

0.199

0.199

5.492

2.746

2.746

0.610

16

1.366

4916

8.042

0.894

P2

(-1) a0 0

OQaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.2

0.158

0.158

2.906

1.453

1.453

0.484

12

1.285

4012

4.524

0.754

P3

(-1) a0 0

Qaol

lao?2

2a03

3ao Cob

0.3

0.2

0.197

0.197

3.616

1.808

1.808

0.603

12

1.599

4012

4.524

0.754

P4

(-1) a0 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.3

0.153

0.153

4.229

2.115

2.115

0.470

16

1.052

4916

8.042

0.894

P5

(-1) a0 0

OQaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.3

0.121

0.121

3.349

1.674

1.674

0.372

12

1.480

4912

4.524

0.503

P6

(-1) a0 0

Qaol

lao?2

2a03

3ao Cob

0.25

0.3

0.151

0.151

3.481

1.741

1.741

0.464

12

1.539

4012

4.524

0.603
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Rassio

Pilar

Piso

w ad

otado

As=w * b * h =

fed

fyd

As Dimen

As/Ac

Dia

Quant

As Dimen

As/Ac

%

Barra

cm2

%

P7

(-1) ao 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.2

0.3

0.097

0.097

1.794

0.897

0.897

0.299

10

1.142

4310

3.142

0.524

P8

(-1) a0 0

Oaol

lao2

2a03

3 ao Cob

0.45

0.2

0.096

0.096

2.657

1.328

1.328

0.295

10

1.691

4310

3.142

0.349

P9

(-1) a0 0

Oaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.25

0.3

0.181

0.181

4.168

2.084

2.084

0.556

12

1.843

4012

4.524

0.603

P10

(-1) a0 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.25

0.3

0.133

0.133

3.061

1.531

1.531

0.408

12

1.353

4012

4.524

0.603

As min

1.5

P11

(-1) a0 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.35

0.230

0.230

7.403

3.701

3.701

0.705

16

1.841

4916

8.042

0.766

P12

(-1) ao 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.2

0.55

0.147

0.147

4.949

2.474

2.474

0.450

12

2.188

6 @12

6.786

0.617

118




Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As A¢des Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Rassio

Pilar

Piso

w ad

otado

As=w * b * h =

fea

yd

As Dimen

As/Ac

Dia

Quant

As Dimen

As/Ac

%

Barra

cm2

%

P13

(-1) ao 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.2

0.3

0.216

0.216

3.969

1.985

1.985

0.662

12

1.755

4012

4.524

0.754

P14

(-1) ao 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.25

0.3

0.217

0.217

4.996

2.498

2.498

0.666

16

1.243

4016

8.042

1.072

P15

(-1) ao 0

Oaol

lao 2

2a03

3ao Cob

0.3

0.3

0.306

0.306

8.438

4.219

4.219

0.938

16

2.098

6 @16

12.064

1.340

P16

(-1) ao 0

Qaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.2

0.225

0.225

4.139

2.070

2.070

0.690

16

1.029

4016

8.042

1.340

P17

(-1) ao 0

Oaol

lao?2

2a03

3ao Cob

0.3

0.2

0.243

0.243

4.467

2.233

2.233

0.744

16

1.111

4016

8.042

1.340

P18

(-1) ao 0

Oaol

lao?2

2a03

3ao Cob

0.3

0.3

0.234

0.234

6.472

3.236

3.236

0.719

16

1.609

4016

8.042

0.894
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ANEXO 29 — COMPARACAO ARMADURA ACAO VERTICAL E HORIZONTAL DOS PILARES ESTRUTURA BASE

Acdo Vertical Acdo Horizontal Acdo
Secgdo Rassio
b h @ As=w * b+ h 24 A A " As=w * b + b + L& A A Condicio - - As Dimen
Pilar Piso adotado fyd As/Ac | adotado fya As/Ac Nu.de Var Codigo de As Dimen As/Ac
Secgdo [Armadu %
m m % % nado ra cm2 °

pa HH201 o5 | 02 0.278 8 A
Oaol 0.124 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4012 4.524 1.131

PB (-1) a0 0 0.2 0.2 0.124 0.278 3 A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4(12 4.524 1.131

pC (-1) a0 0 0.2 0.2 0.124 0.278 8 A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4012 4.524 1.131

pp |Da00) o o] 0124 0.278 g A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4012 4.524 1.131

pp |Dacol |, | 0124 0.278 g A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4012 4.524 1.131

PE (-1) a0 0 0.2 0.2 0.124 0.278 3 A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AgH 4012 4.524 1.131

PG (-1) a0 0 0.2 0.2 0.124 0.278 8 A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4012 4.524 1.131

oy a0l oo o] 0124 0.278 g A
Oaol 1.524 0.762 0.762 0.381 3.412 1.706 | 1.706 | 0.859 AcH 4012 4.524 1.131
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Acdo Vertical

Acdo Horizontal

Pilar

Piso

w
adotado

As=w * b * h x=——
s(u***f

fed
yd

A

As/Ac

w
adotado

%

As=w * b x h *
1

fed

yd

A

As/Ac

%

Acdo

Condicio

nado

Rassio

As Dimen

Nu.de Var

Codigo de

As Dimen

As/Ac

Sec¢do

Armadu
ra

cm?2

%

P1

(-1)a00

Oaol

lao2

2303

3ao Cob

0.3

0.3

0.103

2.839

1.420

1.420

0.315

0.199

5.492

2.746

2.746

0.610

AcH

4916

8.042

0.894

P2

(-1)a00

Oaol

lao2

2303

3ao Cob

0.3

0.2

0.128

2.353

1.176

1.176

0.392

0.158

2.906

1.453

1.453

0.484

AcH

4912

4.524

0.754

P3

(-1)ao00

Oaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.2

0.366

6.728

3.364

3.364

1.121

0.197

3.616

1.808

1.808

0.603

AcV

4916

8.042

1.340

P4

(-1)ao00

Oaol

lao2

2303

3ao Cob

0.3

0.3

0.269

7.411

3.705

3.705

0.823

0.153

4.229

2.115

2.115

0.470

AcV

4916

8.042

0.894

P5

(-1) a0 0

Oaol

lao2

2a03

3aoCob

0.3

0.3

0.208

5.743

2.872

2.872

0.638

0.121

3.349

1.674

1.674

0.372

AcV

4916

8.042

0.894

P6

(-1) a0 0

Oaol

lao2

2a03

3aoCob

0.25

0.3

0.323

7.436

3.718

3.718

0.991

0.151

3.481

1.741

1.741

0.464

AcV

4016

8.042

1.072
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Agdo Vertical

Acdo Horizontal

Pilar

Piso

w
adotado

As:w*b*h*}{c—d

yd

A

As/Ac

w
adotado

%

As=w * b * h x ==
s=w * b * *f

fed
yd

A

As/Ac

%

Acdo

Condicio

nado

Rassio

As Dimen

Nu.de Var

Codigo de

As Dimen

As/Ac

Sec¢do

Armadu
ra

cm2

%

P7

(-1)ao00

Qaol

lao2

2303

3ao0 Cob

0.2

0.3

0.347

6.380

3.190

3.190

1.063

0.097

1.794

0.897

0.897

0.29898

AgV

4916

8.042

1.340

P8

(-1)ao00

O0aol

lao2

2a03

3ao Cob

0.45

0.2

0.288

7.952

3.976

3.976

0.884

0.096

2.657

1.3284

1.3284

0.2952

AcV

616

12.064

1.340

12.064

P9

(-1)ao00

Qaol

lao2

2303

30 Cob

0.25

0.3

0.255

5.863

2.932

2.932

0.782

0.181

4.168

2.0842

2.0842

0.55579

AgV

4916

8.042

1.072

P10

(-1)a00

Qaol

lao2

2a03

3ao0 Cob

0.25

0.3

0.191

4.402

2.201

2.201

0.587

0.133

3.061

1.5307

1.5307

0.40818

AcgV

4016

8.042

1.072

P11

(-1) a0 0

Oaol

lao2

2303

3ao Cob

0.3

0.35

0.313

10.082

5.041

0.960

0.230

7.403

3.7013

3.7013

0.70501

AcV

6016

12.064

1.149

P12

(-1)ao00

Qaol

lao2

2303

3a0 Cob

0.2

0.55

0.186

6.272

3.136

3.136

0.570

0.147

4.949

2.4743

2.4743

0.44988

AgV

6@12

6.786

0.617
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Acdo Vertical

Agdo Horizontal

Pilar

Piso

w
adotado

As=w * b * h x=—
f

fed
yd

A

As/Ac

w
adotado

%

As=w * b * h * ==
s=w * b * *f

fea
yd

A

As/Ac

%

Acdo

Condicio

nado

Rassio

As Dimen

Nu.de Var

Codigo de

As Dimen

As/Ac

Secgdo

Armadu
ra

cm?2

%

P13

(-1)a00

Oaol

lao?2

2303

3ao0 Cob

0.2

0.3

0.308

5.675

2.838

2.83769

0.946

0.216

3.969

1.9847

1.9847

0.662

AcgV

4916

8.042

1.340

P14

(-1)ao00

O0aol

lao2

2a03

3ao Cob

0.25

0.3

0.260

5.974

2.987

2.98693

0.797

0.217

4.996

2.4982

2.4982

0.666

AcV

4916

8.042

1.072

P15

(-1)ao00

Oaol

lao2

2303

30 Cob

0.3

0.3

0.307

8.482

4.240995

4.24099

0.942

0.306

8.438

4.2192

4.2192

0.938

AcV

6@16

12.064

1.340

P16

(-1)a00

Oaol

lao2

2a03

3ao Cob

0.3

0.2

0.290

5.330

2.665

2.6648

0.888

0.225

4.139

2.0697

2.0697

0.690

AcV

4916

8.042

1.340

P17

(-1) a0 0

Oaol

lao2

2303

3ao Cob

0.3

0.2

0.272

4.997

2.499

2.49851

0.833

0.243

4.467

2.2333

2.2333

0.744

AcV

4916

8.042

1.340

P18

(-1)a00

Qaol

lao?2

2303

3ao0Cob

0.3

0.3

0.314

8.675

4.338

4.33763

0.964

0.234

6.472

3.2359

3.2359

0.719

AcgV

6@16

12.064

1.340
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ANEXO 30 — RACIO DE ARMADURA VIGAS SELECIONADOS

| Acdo Vertical Acdo Horizontal
Secgdo Viga Piso |As(+) cmZIAs (-) cm2[ Rassio As Req |As (+) cm2|As (-) cm2| Rassio AsReq| Acdo |Armadur |Armadur As Dimen Rassio As Dim
b | h webedslcd As/Ac webedslcd As/Ac__|Condicio| a(+ | a() Codigo de As+ | As- As/Ac
m | m yd % yd % nado |Adotado | Adotado | S€cs@0 [Armadur|  cm) cm2 %
V2a 1.704 5.037 0.843 1.100 3.032 0.516 AgV 2012 5 2262 1037
02 | 04 V2b 2 2219 | 4.407 0.828 1416 | 2833 0.531 AgV 3016 B 6.032
Vic 3.240 | 4.483 0.965 1.898 | 2.795 0.587 AgV 2016 4 4.021 1.257
V3a 4670 | 7.917 1.259 2747 | 4778 0.753 AgV 3016 12 6.032 1.546
02 | 05 V3b 2 3310 | 7.076 1.039 1.970 | 4.137 0.611 AgV 2016 320 C 1 a01 6.032 1345
V3c 3302 | 6.326 0.963 1.950 | 3.800 0.575 AgV
Via 1.404 1.694 0.258 1.404 1.452 0.238 AgV 2012 2012 13 2262 2.262 0.377
Vib 2233 | 4.108 0.528 1480 | 3.243 0.394 AgV 3016 5 6.032 0.691
Vic 5368 | 11.276 1.387 3.418 | 7.855 0.939 AgV 3016 | 4020 14 6.032 | 12.566 1.550
V5a 3.157 | 5.265 0.702 2.019 3.565 0.465 AgV
V5b 2.945 | 5.454 0.700 1.923 3.635 0.463 AgV 3012 | 3016 15 3393 6.032 0785
V5¢ 2.802 | 4125 0.577 1.804 | 2576 0.365 AgV
03 | 04 V8a 2 0.601 | 3.261 0.389 2358 | 3.551 0.492 AcH D
V8b 4443 | 4.899 0.778 2.932 3.938 0.573 AgV 3016 | 3¢16 16 6.032 | 6.032 1.005
V8c 1404 | 2.885 0.357 1404 | 3.532 0.411 AgV 2012 | 2016 17 2262 | 4.021 0.524
V8d 1.404 1.330 0.228 2476 | 4.224 0.558 AcH 3012 | 3¢16 15 3.393 6.032 0.785
V9 3.987 | 4.682 0.722 3.09% | 6.304 0.783 AcV 3016 | 3016 16 6.032 | 6.032 1.005
Vb 1.845 3.891 0.478 1.404 3.414 0.401 AgV 2012 216 17 2.262 4.021 0.524
V9c 4645 | 5.035 0.807 3.564 | 6.391 0.830 AcV 3016 | 3016 16 6.032 | 6.032 1.005
03 | 05 Vda ) 2422 5.498 1.056 1.517 3.437 0.661 AgV 3012 4016 £ 18 3393 8,042 1505
Vib 2197 | 7.156 1.247 1328 | 4.243 0.743 AcV
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ANEXO 31 — GRAFICA RACIO DE ARMADURA DAS VIGAS
SELECIONADOS
Armadura acdo Graviticas
Armadura Condicionado
Estru.Base
Area ArmaduraV | As Referencia
Rassio
Secgao Viga Piso R.AS Req Vgs
h (As/Ac) As Req Vertical 1.50% AsV/As Ref

m m % cm2 cm2 %

V3a 1.259 12.587 15 83.917
0.2 0.5 V3b 2 1.039 10.386 15 69.242

V3c 0.963 9.628 15 64.184

Via 0.258 2.816 18 15.643

Vib 0.528 5.656 18 31.423

Vic 1.387 14.765 18 82.027

V8a 0.492 4,122 18 22.899
03 0.4 V8b 5 0.778 8.525 18 47.362

V8¢ 0.411 3.808 18 21.156

V8d 0.558 2.513 18 13.958

V9a 0.783 7.889 18 43.826

V9b 0.478 5.088 18 28.265

V9c 0.830 8.842 18 49.120
03 0.25 Vda 5 1.056 11.204 11.25 99.595

Vb 1.247 13.055 11.25 116.046

Rassio As Req/As Ref 1.5%

250
225

=R N
U N O
o U1 O

Asv/AsRef 1.5% (%)
=
N u ~ o N
(95} o u o (9]

o

V3a V3b V3c Via Vb Vic V8 V8 V8 V& V9a V9 V9c Vda Vib
Vigas
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Espectro de Resposta Eldstica
Agdo Hor. Porto Acdo Hor. Coimbra Acdo Hor. Lishoa Acdo Hor. Algarve
agR=0.35 agR=0.60 agR=15 agR=25
Secgdo Viga | Piso Area Arm Hor Rassio | AreaArm Hor Rassio | AreaArmHor | Rassio | AreaArmHor | Rassio
b h As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef AsH AsH/AsRef
m m cm2 % tm2 % cm2 % cm? %
V3a 7.526 50.170 7.689 51.257 8.304 55.363 9.000 60.000
02 ] 05 | Vv3b 2 6.107 40.710 6.172 41.145 6.402 42.679 6.652 44.348
V3c 5.750 38331 5.859 39.060 6.234 41,561 6.663 44.417
Via 2.856 15.865 3302 18.347 6.848 38.045 11.900 66.112
Vib 4723 26.240 5.201 28.897 7132 39.620 10.898 60.546
Vic 11.273 62.627 12.217 68.207 16.265 90.360 19.869 110.384
V8a 5.909 32.89 10.504 58.354 28.145 156.362 46.407 257.816
03 | oa Vb ) 6.870 38.167 7.575 42.084 10.353 57517 13.940 71.446
' ' V8c 4,936 27.424 7.119 39.550 19.739 109.661 33.009 183.386
Vad 6.700 37.23 12.007 66.708 31.206 173.368 50.906 282.810
V9% 9399 52.219 12.760 70.890 24815 137.860 51.055 283.638
V9b 4818 26.766 5.537 30.760 9.174 50.967 15.947 88.59
V9c 9.956 55.308 13.202 73.344 20.478 135.991 50.129 278.4%
i | o Via ) 7.926 70.456 8.278 73.583 9.605 85.379 11127 98.908
' ' Vb 8.914 79.238 9.204 81.811 10.343 91.939 11.665 103.689
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As AgBes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Espectro de Calculo (g=15)
Acdo Hor. Porto Acdo Hor. Coimbra Acdo Hor. Lishoa Acdo Hor. Algarve
agR=0.35 agR=0.60 agR=15 agR=25
Secqdo Viga | Piso | AreaArm Hor Rassio Area Arm Hor Rassio Area Arm Hor Rassio Area Arm Hor Rassio
b h AsH AsH/AsRef AsH AsH/AsRef AsH AsH/AsRef AsH AsH/AsRef
m m 2 % 2 % 2 % m? %
V3a 7450 49,664 7.558 50.387 7.953 53.018 8.424 56.159
02 | 05| v3b 2 6.076 40.507 6.120 40.797 6.276 41.841 6.445 42.964
V3c 5699 371991 51 38477 6.028 40.188 6.304 80,027
Via 2724 15133 2912 16.178 4513 25.070 7.661 42.559
Vib 4505 25.02 4812 26.731 6.040 33557 7491 41617
Vic 10.824 60.136 11467 63.705 13.976 71.646 17.095 94.973
V8a 4,050 2.499 6.812 37.847 13.842 104.675 34.801 193.340
03 | 0 V8h ) 6.549 36.383 7.015 38972 8778 48,765 10903 60.571
' ' V8 4238 23543 5233 29.071 12309 68.495 2519 125.107
vad 4,484 2.911 7.729 4938 21.833 121297 34.478 191.545
V9% 7.997 44.430 10.033 55.737 20.190 112.168 36.164 200,912
Vb 4.495 2.972 4961 21563 6.157 34.203 10243 56.903
V9 8.609 47.830 10.552 58.624 19.559 108,661 21.519 152.883
i3 | ox Via ) 7.758 68.961 7.997 71081 8.842 78599 9.85 87.590
T v 8779 78,039 897 79.752 9.702 86.244 10574 93.991
200 Eepectro de Célculo (g=1.5)
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Avaliagdo Comparativa Do Impacto Da Ag&o Sismica Relativamente As Agdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Espectro de Calculo (=3)
Agdo Hor. Porto Agdo Hor. Coimbra Agdo Hor. Lishoa Agdo Hor. Algarve
agR=0.35 agR=0.60 agR=15 agR=25
Seccdo Viga | Piso
AreaArmHor | Rassio | AreaArmHor | Rassio | AreaArmHor | Rassio | AreaArmHor [ Rassio
b h As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef
m m 2 % cm2 % cm2 % 2 %

V3a 7374 49.159 7428 49,520 7.623 50.822 7.8 52.282

02 | 05 [ Vv3b 2 6.046 40.304 6.067 40.449 6.146 40.971 6.233 41.551
V3c 5.648 37.651 5.684 37.893 5.815 38.768 5.959 39.730

Via 2.808 15.600 2.808 15.600 3.101 17.230 3.789 21.052

Vb 4,290 23.832 4436 24.646 5.020 21.887 5.698 31.658

Vic 10.378 57.655 10.706 59.479 11878 65.987 13.244 73.579

V8a 3704 20.579 3.949 21.939 8.616 47.868 15.205 84.474

03 | 0a Vb ) 6.259 34.772 6.471 35.949 7.279 40438 8.277 45982
V8c 3.650 20.277 4,030 2391 5.870 32613 10.112 56.180

V8d 3359 18.663 4.161 2.116 9.836 54.642 17.493 97.184

V9 6.681 31.114 7.601 42,229 11343 63.014 16.541 91.896

V9 4.203 23.350 4393 24.404 5.243 29.130 519 28621

V9c 7.297 40.537 8.233 45739 11.863 65.903 16.740 93.003

03 | o Via ) 7.588 67.452 7.710 68.531 8.137 72332 8.606 76.501
Vib 8.626 76.677 8.737 77.661 9.088 80.781 9.507 84.506

Espectro de Calculo (g=3)
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As AgBes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Espectro de Calculo (q=4.5)
Acdo Hor. Porto Acdo Hor. Coimbra Acdo Hor. Lishoa Acdo Hor. Algarve
agR=0.35 agR=0.60 agR=15 agR=25
Seccdo Viga | Piso | AreaArmHor Rassio Area Arm Hor Rassio Area Arm Hor Rassio AreaArmHor |  Rassio
b h As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef As.H AsH/AsRef

m | m m2 % m2 % m2 % tm2 %
V3a 7.349 48991 7.385 49.31 7.515 50.098 7.660 51.064
02 1 05| V3 2 6.035 40.37 6.050 40333 6.102 40.681 6.160 41.068
V3c 5.631 37.537 5.655 37.69 5.742 38.282 5.840 38.930
Via 2808 15.600 2808 15.600 2837 15.760 3215 17.862
Vib 420 B3.445 4318 2391 4,695 26.082 5120 28.447
Vi 10240 56.891 10403 57.792 11214 62.297 121183 67.295
Véa 3.586 19922 3759 20.831 5.599 31105 9.666 53.701
03 | o Véh ) 6.153 34,182 6.305 35.026 6.822 37.901 7443 4135
V8 3519 19.549 3714 20.636 4.832 26.846 6.579 36.550
Vad 2993 16.629 3.508 19.487 6.379 35.440 11,010 61.164
V% 6.249 34,716 6.840 38.002 9.195 51.083 12.266 68.147
Vb 4124 2913 4231 23.504 4,767 26.434 5380 29.887
V9 6.872 R.175 7482 41.566 9.763 54.266 12,633 70.182
i3 | on Via ) 7.532 66.948 7613 67.667 7.903 70.247 8.216 73.028
Vb 8.574 76.217 8.648 76.873 8.895 79.066 9.152 81.354

Espectro de Cdlculo (g=4.5)
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Avaliagdo Comparativa Do Impacto Da Ag&o Sismica Relativamente As Agdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

ANEXO 32 — GRAFICA RACIO DE ARMADURA DOS PILARES
SELECIONADOS

Armadura ac¢do Graviticas dos pilares
Secgao Estrutura Base
. . b h R.As Req Area Arm | As Ref Plrs Rassio
Pilar Piso
As/Ac As Req Vert 1% AsV/AsRef
m m % cm2 cm2 %
P3 lao2 0.3 0.2 1.121 6.728 6 112.130
P4 lao2 0.3 0.3 0.823 7.411 9 82.342
P5 lao2 0.3 0.3 0.638 5.743 9 63.816
P6 lao2 0.25 0.3 0.991 7.436 7.5 99.148
P7 lao2 0.2 0.3 1.063 6.380 6 106.334
P8 lao2 0.45 0.2 0.884 7.952 9 88.358
P9 lao2 0.25 0.3 0.782 5.863 7.5 78.177
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As AgBes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Espectro de Resposta Eldstica
Acdo Hor. Porto Acdo Hor. Coimbra Acdo Hor. Lishoa Acdo Hor. Algarve
Secrdo agR=035 agR=0.60 agR=15 agR=25
Area Armadura Area Armadura Area Armadura Area Armadura
i . Rassio Rassio Rassio Rassio
Pllar | Piso | h Hor Hor Hor Hor
AsHor | AsH/AsRef |  AsHor | AsH/AsRef |  AsHor | AsH/AsRef |  AsHor | Ask/AsRef
m m m? % (m? % tm2 % m? %
P3 | la02 | 03 | 02 318 53.045 170 128672 21362 356039 | HVALOR! | #VALOR!
P4 | 1202 | 03 | 03 503 5.922 10252 113.908 32.8%8 365529 | HVALOR! | #VALOR!
P5 | lao2 | 03 03 5.110 56.780 7.5 80.649 24530 113.116 HVALOR! [ HVALOR!
P6 | 1202 | 025 | 03 1.605 21403 4563 60837 17.589 B453 | HVALOR! | #VALOR!
P7 | lao2 | 02 03 1.200 20,000 4N 70.184 18.0% 300899 HVALOR! [ HVALOR!
P8 | 1202 | 045 | 02 1783 19815 6.716 74,625 25355 261670 | HVALOR! | #VALOR!
P9 | 1202 | 025 | 03 2557 3409 5713 76971 19.163 255510 | HVALOR! | #VALOR!
Nota:
F ~ ~
HVALOR!  Seccdo Ndo adequado.
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Avaliagdo Comparativa Do Impacto Da Ag&o Sismica Relativamente As Agdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Espectro de Calculo (g=L9)
Acdo Hor. Porto AcdoHor, Coimbra Acio Hor, Lishoa Acio Hor. Algarve
Secgdo agR=03 3R =060 aR=15 aR=25
Area Armadura Area Amadura Area Armadura Area Armadura
| ) Rassio Rassio Rassio Rassio
Plar | Pso | |y Hor Hor Hor Hor
AsHor | AsH/AsRef |  AsHor | As/AsRef |  AcHor | As/AsRef |  AsHor | AsH/AsRef
m m ml % ml % (m? % ml %

P3| la02 | 03 | 02 1200 20000 4468 14467 B95 | B20783113]  HVALOR! | HVALOR!

PA | Ta02 | 03 | 03 L7 19715 5303 5920 096 |2306191387| #VALORI | HVALOR!

P5 | Tao2 | 03 | 03 128 AL 395 405 14620 |1625036)  BIL | 31239

Po | lao2 | 025 | 03 1500 20000 2409 3114 1056 |140340333] 039 | 271450

P7 | la02 | 02 | 03 L20) 20000 L20) 2000 1039 |128200%| 2086 | 3%

P8 | 1ao2 | 045 | (02 180 20000 L) 1887 D28 |169870%63) 77416 | 304600

Py | lao2 | 05 | 03 1500 20000 2902 38,688 1616 | LASTE0T 220 | %98
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Avaliagio Comparativa Do Impacto Da Agéo Sismica Relativamente As AgBes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio

Habitacional
Espectro de Calculo g=3)
Acdo Hor, Porto Aco Hor, Coimbra Acdo Hor.Lishoa Acdo Hor. Algare
Seccdo aR=03 agR=0.60 agR=15 k=25
Area Armadura Area Amadura Area Amadura Area Armadura
| . Rassio Rassio Rassio Rassio
Plar | Pso |y | Hor Hor Hor Hor
AcHor | AcH/AsRef |  AsHor | Ash/AcRef |  AsHor | AsH/AcRef |  AsHor | AsH/Ashef
m m ml % ml % ml % ml %
P3| a2 | 03] 02 12 20000 12 20,000 67 10,200 11.1% 186,578
PAfTa02 ] 03] 03 18 20000 18 20000 9,660 107333 18439 04881
P5 f{fa2] 03] 03 18 20000 18 20000 9,108 101200 16.968 188,539
Po | lao2 | 05 | 03 15 20000 15 20000 4,140 5.200 9,083 120575
7 {la02] 02 ] 03 12 20000 12 20000 270 46,000 180 130361
P | fao2 | 045 | 02 18 20000 18 20000 4,963 5.200 11161 124,016
P9 | fa02 | 05 | 03 15 20,000 15 20,000 4830 6440 9,646 18617
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Avaliagdo Comparativa Do Impacto Da Ag&o Sismica Relativamente As Agdes Verticais No Dimensionamento De Um Edificio
Habitacional

Espectrode Calulo [g=4.5)
Agdo Hor,Porto AgdoHor, Caimbra Agdo Hor Lishoa Agdo Hor, Alganve
Seordo k=03 agR=080 k=15 k=15
Area Armatura Area Armadura Area Amadura Area Amadura
. . Rassio Rassio Rassio Rassio
Flar | Pso | g | Hor Hor Hor Hor
Asor | AH/Aef | Asor | AsH/Ackef |  Ashor | A/AsRef |  AsHor | AstAshef
m{m ml " ml % ml % ml %
B tad | 03 | 02 1] 20000 1 20,000 2901 8350 6.605 104
Mo Ta2 | 03| 03 18 20000 18 20,000 153 09 10734 119,269
B Tal | 03 | 03 18 20000 18 20,000 4715 2.3 10148 1.7
| fao2 | 05 | 03 15 20000 15 20,000 150 20,000 4 0%
o2 02 03 1 20000 1 20,000 120 20,000 358 5,558
B | Taod | 045 | 02 18 20000 18 20,000 180 20,000 5800 64 960
M| 1wl | 05 | 03 15 20000 15 20,000 138 0910 5569 4255
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