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1. INTRODUÇÃO 

Dimensionamento da estrutura do EDIFÍCIOS ELÉCTRICOS EE1. 

 

 

Ilustração 1. EDIFÍCIOS ELÉCTRICOS EE1. 
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Ilustração 2. EDIFÍCIOS ELÉCTRICOS EE1. 
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2. DADOS DE REFERÊNCIA 

Dados de referência 

 Materiais. 

 RevesƟmentos. 

 Estado Limite de Serviço (ELS). 

 Estado Limite de UlƟmo (ELU). 

 Acções. 

 

2.1. Materiais 

Materiais: 

Materiais – Betão (estrutura) C30/45 

Materiais – Betão (fundações) C35/45 

Ilustração 3. Materiais 

 

2.2. RevesƟmentos 

RevesƟmentos: 

Materiais – Betão (estrutura) 40 mm 

Materiais – Betão (fundações) 50 mm 

Ilustração 4. RevesƟmentos 
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2.3. Estado Limite de Serviço (ELS) 

Estado Limite de Serviço (ELS): 

Limite de fissuração 0,3 mm 

Ilustração 5. Estado Limite de Serviço (ELS) 

 

2.4. Estados Limites UlƟmos 

Estados Limites UlƟmos (ELU): 

 

Ilustração 6. Estados Limites UlƟmos (ELU) 

  

Resistência do 
terreno [kPa]

Resistência do 
betão [Mpa]

Limite elastico 
das armaduras 

[Mpa]

Limite elastico 
aço [Mpa]

150 40 500 N/A

ELU
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2.5. Acções 

Acções: 

 acções permanentes 
Betão armado 25 kN/m3 

 acções RevesƟmentos e paredes. 

Aterro : 22.2 kN/m3  18º. 

Ilustração 7. Acções variáveis 

  

Ilustração 8. Acções variáveis 

 acções do terreno. 

Densidade do solo. 
(kN/m3) 

ângulo de atrito. 
(º) 

Coesão. 
(kPa) 

carga do veículo. 
(kN/m2) 

22,2 18 10 N/A 

Ilustração 9. Acções do terreno 
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 acções excepcionais 

 

Ilustração 10. Acções 

 

Ilustração 11. Acções Acção de neve 

  

Densidade do 
solo [kN/m3]

Ângulo de atrito 
[º]

Coesão [kPa]
Carga do 

veículo [kN/m2]
Nível freático 

[m]

22.2 18 10 N/A
Cota cero 
media de 

marea marítima

Carga no terreno

Normas 
aplicáveis

Carga de neve de 
referência 
[kN/m2]

NP EN1991 N/A

Carga de neve
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 ação sísmica 

De acordo com o EC7, a zona em estudo (Quarteira-Municipio de Loulé) localiza-se na Zona  

Sísmica 1.2 (Sismo Ɵpo I) e Zona Sísmica 2.3 (Sismo Ɵpo 2) com valores de aceleração de pico de  

referência do solo (agR) igual a 2,00 m/s2 e 1,70 m/s2, respeƟvamente.

 

 

Ilustração 12. Ação sísmica 

São uƟlizados um fator de comportamento de 1,5 e o Ɵpo de solo C. 

  

Norma
Aceleração 
de base [g]

Coeficiente de 
desempenho

Tipo de solo

NP EN1998
2m/s2 (Tipo 
1) & 1,7m/s2 

(Tipo 2)
1.5 C

Ação sísmica
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 acções do vento 

Ação do Vento considerando a localização corresponde à Zona B com uma velocidade de referência do 
vento (v b,0) de 30 m/s. RelaƟvamente à rugosidade do terreno, a zona é classificada como Zona I - Zona 
costeira exposta aos ventos do mar. 

Normas aplicadas Velocidad básica do 
vento (m/s) 

Exposição 

NP EN1991 30 Zona I 

Ilustração 13. Ação do vento 
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3. GEOMETRIA 

Geometria: 

 

 

Ilustração 14. Geometria 
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4. CÁLCULO ESTRUTURAL 

Cálculo estrutural. CypeCad: 

 

 

Ilustração 15. Estrutura. Cypecad. 

 

Ilustração 16. Estrutura. Cypecad. 
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Ilustração 17. Estrutura. Cypecad. 

 

Ilustração 18. Estrutura. Cypecad. 
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Ilustração 19. Estrutura. Cypecad. 
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4.1. Estrutura 

Estrutura. 

4.1.1. Acções excepcionais - Ação sísmica 

Ação sísmica: 

 

Ilustração 20. Ação sísmica 

 

Ilustração 21. Ação sísmica 
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Massa parƟcipante efeƟva da parede do tanque como fração do total. 

 

Ilustração 22. Ação sísmica. EC-8 

 

Ilustração 23. Ação sísmica 
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4.2. Tensões admissíveis do terreno 

Tensões admissíveis do terreno: 

 

Ilustração 24. Tensões admissíveis do terreno 

4.2.1. Ações do vento 

Ações do vento. 

 

Ilustração 25. Ações do vento. 

 

Ilustração 26. Acções do vento 
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4.2.2. Ações (RevesƟmentos e paredes) 

RevesƟmentos e paredes. 

Betão = 25 kN/m3. 

TERRO. RevesƟmentos e paredes. Impulsos do terreno. 

1,1 m·22,2 kN/m3 = 24.42kN/m2 

 

Ilustração 27. RevesƟmentos e paredes. Terro. 

K0= (1-sen φ´) = 1-sen(18º) = 0,69 

 

Ilustração 28. RevesƟmentos e paredes. Terro. 
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Ilustração 29. RevesƟmentos e paredes. Terro. 
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4.2.3. Ações (sobrecarga) 

Ações (sobrecarga). 

5,0 kN/m2.  deslocação do equipamento. 

1,0 kN/m2.  Na cobertura do telhado. 

 

 

Ilustração 30. Sobrecarga das lajes de piso ao nível do solo. 
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Ilustração 31. Sobrecarga  
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4.2.4. Combinações 

Combinações: 

   

 

Ilustração 32. Combinações. 
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4.2.5. Reforço em ediİcios 

Reforço em ediİcios: 

 

Ilustração 33. Ediİcios 

 

Ilustração 34. Fundações 

Ø16/15 cm. 
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Ilustração 35. Fundações 

Ø16/15 cm. 

As bases são adicionadas às fundações (Marcado a vermelho na imagem). 
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Ilustração 36. Fundações 

Ø12/15 cm. 
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Ilustração 37. Ediİcios 
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Ilustração 38. Ediİcios 
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Ilustração 39. Ediİcios 
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Ilustração 40. Ediİcios 
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Ilustração 41. Ediİcios 

  



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 
Sistema de dessalinização na região do Algarve 

Data 
21/02/2025 

Rev. 
01.0 

Pág. 
34 de 87 

Código AdA 
AL-ACE-1210-CW-CAC-00001 

Código ACE 
AL-INN-1210-CW-CAC-00001 

 

 

 

Ilustração 42. Ediİcios 
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Ilustração 43. Ediİcios 
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Ilustração 44. Ediİcios 
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Esforço máximo da parede: 

 

 

Ilustração 56. Muros interiores 

0,64 kNm/m. 

0,64·1,35 = 0,86 kNm/m. 
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0,47 kNm/m. 

0,47·1,35 = 0,64 kNm/m. 

 

Ilustração 57. Muros interiores 

1,13 kNm/m. 

1,13 kNm/m·1.5 = 1,695 kNm/m 
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Ilustração 58. Muros interiores 

1,56 kNm/m. 

1,5·1,56 kNm/m. = 2,34 kNm/m. 

 

0,64 kNm/m. 

0,64·1,35 = 0,86 kNm/m. 

0,47 kNm/m. 

0,47·1,35 = 0,64 kNm/m. 

1,13 kNm/m. 

1,13 kNm/m·1.5 = 1,695 kNm/m 

1,56 kNm/m. 

1,5·1,56 kNm/m. = 2,34 kNm/m. 

 

Mfis. = 0,64 kNm/m. + 0,47 kNm/m. + 1,13 kNm/m. + 1,56 kNm/m. = 3,8 kNm/m. 

Md = 0,86 kNm/m. + 0,64 kNm/m. + 1,695 kNm/m + 2,34 kNm/m. = 5,535 kNm/m. 
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Ilustração 59. Muros interiores 

Ø16/15 cm. 
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Ilustração 60. Tensão e deslocamento 
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5. LISTAGENS 

LISTAGENS: 
 
DADOS GERAIS DA ESTRUTURA 

Projecto: 06 Edificio eléctrico del cárcamo EE1  

Chave: 06 Edificio eléctrico del cárcamo EE1 
 
NORMAS CONSIDERADAS 

Betão: Eurocódigo 2 

Aços enformados: Eurocódigos 3 e 4 

Aços laminados e compostos: Eurocódigos 3 e 4 

Categoria de utilização: A. Domésticos e residenciais 
 
ACÇÕES CONSIDERADAS 
 
VerƟcais 

Planta SOBRE. 
(kN/m²) 

Revest.paredes 
(kN/m²) 

Piso 2 1.0 0.0 

Piso 1 5.0 0.0 

Fundação 5.0 0.0 
  
Vento 

NP EN 1991-1-4 (2005) 
Eurocódigo 1: Acções em Estruturas. 
Parte 1-4: Acções Gerais - Acções de vento. 
Documento Nacional de Aplicação para Portugal (NP EN 1991-1-4/NA (2010) 

  

Zona: B (30 m/s) 

Sem coeficiente de direcção 

Categoria do terreno: I 

Período de retorno (anos): 50 

Direcção transversal (X) 

      Tipo de terreno: Plano 

Direcção longitudinal (Y) 

      Tipo de terreno: Plano 

  

Larguras de banda 

Plantas Largura de banda Y 
(m) 

Largura de banda X 
(m) 

Em todas as plantas 10.00 10.00 
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Não se realiza análise dos efeitos de 2ª ordem 

Coeficientes de Cargas 

    +X: 1.00            -X:1.00 

    +Y: 1.00            -Y:1.00 

  

Cargas de vento 

Planta Vento X 
(kN) 

Vento Y 
(kN) 

Piso 2 33.462 33.462 

Piso 1 41.211 41.211 
 
  

  
 
Sismo 

Norma utilizada: NP EN 1998-1 (2010) 

NP EN 1998-1 (2010) 

Eurocódigo 8 - Projecto de estruturas para resistência aos sismos 

Parte 1: Regras gerais, acções sísmicas e regras para edifícios 

  

Método de cálculo: Análise modal espectral (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.3.3) 

  
 
Dados gerais de sismo 

 

Caracterização da localização         

Zonamento sísmico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental         

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 1.2         

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 2.3         

Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C         

  

Sistema estrutural         

Geometria em altura (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.3.3): Regular         

qX: Factor de comportamento (X) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)  qX : 3.60  

qY: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)  qY : 3.60  
  

Importância da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III         

  

Parâmetros de cálculo         
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Número de modos de vibração que intervêm na análise: Segundo norma         

Graus de liberdade que intervêm na análise: Não foram consideradas as plantas abaixo da 
rasante no modelo dinâmico         

Fracção de sobrecarga   : 0.50  

Fracção de sobrecarga de neve   : 0.50  
  

Efeitos da componente sísmica vertical         

Não se consideram         

  

Não se realiza a análise dos efeitos de 2ª ordem         

  

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Ductilidade média         

  

Factores redutores de inércia (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.1)         

Vigas primárias face à acção sísmica: 0.5         

Lajes primárias face à acção sísmica: 0.5         

Pilares primários face à acção sísmica: 0.5         

Paredes: 0.5         

Muros: 0.5         

Paredes resistentes de alvenaria: 0.5         
 
  

Direcções de análise 

Acção sísmica segundo X 

Acção sísmica segundo Y 

 
Projecção em planta da obra 

 
  
 
Acções de carga 
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Automáticas Peso próprio 
Revestimentos e paredes 
Sobrecarga 
Sismo X 1 
Sismo X 2 
Sismo Y 1 
Sismo Y 2 
Vento +X exc.+ 
Vento +X exc.- 
Vento -X exc.+ 
Vento -X exc.- 
Vento +Y exc.+ 
Vento +Y exc.- 
Vento -Y exc.+ 
Vento -Y exc.- 

 
  
 
Diagramas de pressões sobre muros 

Impulsos do terreno 

Referência Hipótese Descrição Muro 

TERRA Revestimentos e 
paredes 

Com maciço terroso: Cota 1.10 m 

M18, M20, M21, M22, M27, M23, M24, 
M25, M1, M2, M3, M4, M5, M8, M11, 
M12, M13, M14, M6, M7, M15, M16, 
M17, M33, M35, M36, M37, M10 

Ângulo do talude 0.00 Graus 

Densidade aparente 18.00 kN/m³ 

Densidade submersa 11.00 kN/m³ 

Ângulo atrito interno 18.00 Graus 

Evacuação por drenagem 100.00 % 
 
  
 
Listagem de cargas 

Cargas especiais introduzidas (em kN, kN/m e kN/m²) 

  

Grupo Hipótese Tipo Valor Coordenadas 

Piso 1 Sobrecarga Concentrada 38.50 (-190.95,-32.56) 

  Sobrecarga Concentrada 38.50 (-187.76,-32.41) 

  Sobrecarga Concentrada 4.24 (-184.74,-32.64) 

  Sobrecarga Concentrada 5.70 (-185.01,-34.21) 

  Sobrecarga Concentrada 8.00 (-193.08,-32.84) 

  Sobrecarga Concentrada 1.00 (-191.83,-37.35) 

  Sobrecarga Concentrada 1.00 (-191.75,-38.38) 

  Sobrecarga Concentrada 0.50 (-190.37,-37.39) 

  Sobrecarga Concentrada 0.50 (-189.40,-37.40) 

  Sobrecarga Concentrada 1.00 (-189.85,-38.38) 
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Grupo Hipótese Tipo Valor Coordenadas 

  Sobrecarga Concentrada 1.00 (-188.34,-37.41) 

  Sobrecarga Concentrada 1.00 (-188.24,-38.40) 

  Sobrecarga Concentrada 10.00 (-185.94,-37.39) 

  Sobrecarga Concentrada 10.00 (-185.89,-38.38) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-192.61,-35.05) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-191.22,-35.05) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-192.53,-35.91) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-191.09,-35.93) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-188.65,-35.23) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-186.94,-35.27) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-188.55,-35.91) 

  Sobrecarga Concentrada 4.50 (-186.90,-35.97) 
 
  
 
ESTADOS LIMITE 

E.L.U. Betão 
E.L.U. Betão em fundações 
Tensões sobre o terreno (A1 - Conjunto B) 
Tensões sobre o terreno (A2 - Conjunto C) 

EC 
Neve: Altitude inferior ou igual a 1000 m 

Deslocamentos Acções características 
 
  
 
SITUAÇÕES DE PROJECTO 

Para as distintas situações de projecto, as combinações de acções serão definidas de acordo com os 
seguintes critérios: 

- Combinações fundamentais 

- Com coeficientes de combinação 

 

- Sem coeficientes de combinação 

 

- Combinações sísmicas 

- Com coeficientes de combinação 



         Gj kj P k Q1 p1 k1 Qi ai ki
j 1 i >1

G P Q Q

 

     Gj kj P k Qi ki
j 1 i 1

G P Q
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- Sem coeficientes de combinação 

 

- Em que: 

Gk Acção permanente 

Pk Acção de pré-esforço 

Qk Acção variável 

AE Acção sísmica 

G Coeficiente parcial de segurança das acções permanentes 

P Coeficiente parcial de segurança da acção de pré-esforço 

Q,1 Coeficiente parcial de segurança da acção variável principal 

Q,i Coeficiente parcial de segurança das acções variáveis de acompanhamento 

AE Coeficiente parcial de segurança da acção sísmica 

p,1 Coeficiente de combinação da acção variável principal 

a,i Coeficiente de combinação das acções variáveis de acompanhamento 
 
  
 
Coeficientes parciais de segurança (γ) e coeficientes de combinação (ψ) 

Para cada situação de projecto e estado limite os coeficientes a utilizar serão: 

E.L.U. Betão: Eurocódigo 2 

E.L.U. Betão em fundações: Eurocódigo 2 

Tensões sobre o terreno (A1 - Conjunto B) 

Persistente ou transitória 

  
Coeficientes parciais () Coeficientes () 

Favorável Desfavorável Principal (p) Acompanhamento (a) 

Permanente (G) 1.000 1.350 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.500 1.000 0.700 

Vento (Q) 0.000 1.500 1.000 0.600 
 
  

Sísmica 

  
Coeficientes parciais () Coeficientes () 

Favorável Desfavorável Principal (p) Acompanhamento (a) 

Permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300 

Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(1) 
Notas: 

(1) Fracção das solicitações sísmicas a considerar na direcção ortogonal: As solicitações obtidas dos resultados da análise em cada 
uma das direcções ortogonais serão combinadas com o 30 % dos da outra. 

 
  

 

        EGj kj P k A E Qi ai ki
j 1 i 1

G P A Q

 

       EGj kj P k A E Qi ki
j 1 i 1

G P A Q
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Tensões sobre o terreno (A2 - Conjunto C) 

Persistente ou transitória 

  
Coeficientes parciais () Coeficientes () 

Favorável Desfavorável Principal (p) Acompanhamento (a) 

Permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.300 1.000 0.700 

Vento (Q) 0.000 1.300 1.000 0.600 
 
  

Sísmica 

  
Coeficientes parciais () Coeficientes () 

Favorável Desfavorável Principal (p) Acompanhamento (a) 

Permanente (G) 1.000 1.000 - - 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 0.300 0.300 

Vento (Q) 0.000 1.000 0.000 0.000 

Sismo (E) -1.000 1.000 1.000 0.300(1) 
Notas: 

(1) Fracção das solicitações sísmicas a considerar na direcção ortogonal: As solicitações obtidas dos resultados da análise em cada 
uma das direcções ortogonais serão combinadas com o 30 % dos da outra. 

 
  

Deslocamentos 

Acções variáveis sem sismo 

  
Coeficientes parciais () 

Favorável Desfavorável 

Permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 

Vento (Q) 0.000 1.000 
 
 

Sísmica 

  
Coeficientes parciais () 

Favorável Desfavorável 

Permanente (G) 1.000 1.000 

Sobrecarga (Q) 0.000 1.000 

Vento (Q)     

Sismo (E) -1.000 1.000 
  
Combinações 

Nomes das acções 

PP Peso próprio 

RP Revestimentos e paredes 

Qa Sobrecarga 

V(+X exc.+) Vento +X exc.+ 

V(+X exc.-) Vento +X exc.- 

V(-X exc.+) Vento -X exc.+ 

V(-X exc.-) Vento -X exc.- 
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V(+Y exc.+) Vento +Y exc.+ 

V(+Y exc.-) Vento +Y exc.- 

V(-Y exc.+) Vento -Y exc.+ 

V(-Y exc.-) Vento -Y exc.- 

SisX 1 Sismo X 1 

SisX 2 Sismo X 2 

SisY 1 Sismo Y 1 

SisY 2 Sismo Y 2 
 
 E.L.U. Betão 

 E.L.U. Betão em fundações 

 Tensões sobre o terreno (A1 - Conjunto B) 

Comb. PP RP Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) SisX 1 SisX 2 SisY 1 SisY 2 

1 1.000 1.000                           

2 1.350 1.350                           

3 1.000 1.000 1.500                         

4 1.350 1.350 1.500                         

5 1.000 1.000   1.500                       

6 1.350 1.350   1.500                       

7 1.000 1.000 1.050 1.500                       

8 1.350 1.350 1.050 1.500                       

9 1.000 1.000 1.500 0.900                       

10 1.350 1.350 1.500 0.900                       

11 1.000 1.000     1.500                     

12 1.350 1.350     1.500                     

13 1.000 1.000 1.050   1.500                     

14 1.350 1.350 1.050   1.500                     

15 1.000 1.000 1.500   0.900                     

16 1.350 1.350 1.500   0.900                     

17 1.000 1.000       1.500                   

18 1.350 1.350       1.500                   

19 1.000 1.000 1.050     1.500                   

20 1.350 1.350 1.050     1.500                   

21 1.000 1.000 1.500     0.900                   

22 1.350 1.350 1.500     0.900                   

23 1.000 1.000         1.500                 

24 1.350 1.350         1.500                 

25 1.000 1.000 1.050       1.500                 

26 1.350 1.350 1.050       1.500                 

27 1.000 1.000 1.500       0.900                 

28 1.350 1.350 1.500       0.900                 

29 1.000 1.000           1.500               

30 1.350 1.350           1.500               

31 1.000 1.000 1.050         1.500               

32 1.350 1.350 1.050         1.500               

33 1.000 1.000 1.500         0.900               

34 1.350 1.350 1.500         0.900               

35 1.000 1.000             1.500             

36 1.350 1.350             1.500             

37 1.000 1.000 1.050           1.500             

38 1.350 1.350 1.050           1.500             

39 1.000 1.000 1.500           0.900             

40 1.350 1.350 1.500           0.900             

41 1.000 1.000               1.500           

42 1.350 1.350               1.500           

43 1.000 1.000 1.050             1.500           

44 1.350 1.350 1.050             1.500           
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Comb. PP RP Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) SisX 1 SisX 2 SisY 1 SisY 2 

45 1.000 1.000 1.500             0.900           

46 1.350 1.350 1.500             0.900           

47 1.000 1.000                 1.500         

48 1.350 1.350                 1.500         

49 1.000 1.000 1.050               1.500         

50 1.350 1.350 1.050               1.500         

51 1.000 1.000 1.500               0.900         

52 1.350 1.350 1.500               0.900         

53 1.000 1.000                   -0.300   -1.000   

54 1.000 1.000 0.300                 -0.300   -1.000   

55 1.000 1.000                     -0.300   -1.000 

56 1.000 1.000 0.300                   -0.300   -1.000 

57 1.000 1.000                   0.300   -1.000   

58 1.000 1.000 0.300                 0.300   -1.000   

59 1.000 1.000                     0.300   -1.000 

60 1.000 1.000 0.300                   0.300   -1.000 

61 1.000 1.000                   -1.000   -0.300   

62 1.000 1.000 0.300                 -1.000   -0.300   

63 1.000 1.000                     -1.000   -0.300 

64 1.000 1.000 0.300                   -1.000   -0.300 

65 1.000 1.000                   -1.000   0.300   

66 1.000 1.000 0.300                 -1.000   0.300   

67 1.000 1.000                     -1.000   0.300 

68 1.000 1.000 0.300                   -1.000   0.300 

69 1.000 1.000                   0.300   1.000   

70 1.000 1.000 0.300                 0.300   1.000   

71 1.000 1.000                     0.300   1.000 

72 1.000 1.000 0.300                   0.300   1.000 

73 1.000 1.000                   -0.300   1.000   

74 1.000 1.000 0.300                 -0.300   1.000   

75 1.000 1.000                     -0.300   1.000 

76 1.000 1.000 0.300                   -0.300   1.000 

77 1.000 1.000                   1.000   0.300   

78 1.000 1.000 0.300                 1.000   0.300   

79 1.000 1.000                     1.000   0.300 

80 1.000 1.000 0.300                   1.000   0.300 

81 1.000 1.000                   1.000   -0.300   

82 1.000 1.000 0.300                 1.000   -0.300   

83 1.000 1.000                     1.000   -0.300 

84 1.000 1.000 0.300                   1.000   -0.300 
 
 Tensões sobre o terreno (A2 - Conjunto C) 

Comb. PP RP Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) SisX 1 SisX 2 SisY 1 SisY 2 

1 1.000 1.000                           

2 1.000 1.000 1.300                         

3 1.000 1.000   1.300                       

4 1.000 1.000 0.910 1.300                       

5 1.000 1.000 1.300 0.780                       

6 1.000 1.000     1.300                     

7 1.000 1.000 0.910   1.300                     

8 1.000 1.000 1.300   0.780                     

9 1.000 1.000       1.300                   

10 1.000 1.000 0.910     1.300                   

11 1.000 1.000 1.300     0.780                   

12 1.000 1.000         1.300                 

13 1.000 1.000 0.910       1.300                 

14 1.000 1.000 1.300       0.780                 

15 1.000 1.000           1.300               

16 1.000 1.000 0.910         1.300               

17 1.000 1.000 1.300         0.780               

18 1.000 1.000             1.300             



Cliente 

 

Empreiteiro EPC 

 

Projeto nº. Projeto 
Sistema de dessalinização na região do Algarve 

Data 
21/02/2025 

Rev. 
01.0 

Pág. 
63 de 87 

Código AdA 
AL-ACE-1210-CW-CAC-00001 

Código ACE 
AL-INN-1210-CW-CAC-00001 

 
Comb. PP RP Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) SisX 1 SisX 2 SisY 1 SisY 2 

19 1.000 1.000 0.910           1.300             

20 1.000 1.000 1.300           0.780             

21 1.000 1.000               1.300           

22 1.000 1.000 0.910             1.300           

23 1.000 1.000 1.300             0.780           

24 1.000 1.000                 1.300         

25 1.000 1.000 0.910               1.300         

26 1.000 1.000 1.300               0.780         

27 1.000 1.000                   -0.300   -1.000   

28 1.000 1.000 0.300                 -0.300   -1.000   

29 1.000 1.000                     -0.300   -1.000 

30 1.000 1.000 0.300                   -0.300   -1.000 

31 1.000 1.000                   0.300   -1.000   

32 1.000 1.000 0.300                 0.300   -1.000   

33 1.000 1.000                     0.300   -1.000 

34 1.000 1.000 0.300                   0.300   -1.000 

35 1.000 1.000                   -1.000   -0.300   

36 1.000 1.000 0.300                 -1.000   -0.300   

37 1.000 1.000                     -1.000   -0.300 

38 1.000 1.000 0.300                   -1.000   -0.300 

39 1.000 1.000                   -1.000   0.300   

40 1.000 1.000 0.300                 -1.000   0.300   

41 1.000 1.000                     -1.000   0.300 

42 1.000 1.000 0.300                   -1.000   0.300 

43 1.000 1.000                   0.300   1.000   

44 1.000 1.000 0.300                 0.300   1.000   

45 1.000 1.000                     0.300   1.000 

46 1.000 1.000 0.300                   0.300   1.000 

47 1.000 1.000                   -0.300   1.000   

48 1.000 1.000 0.300                 -0.300   1.000   

49 1.000 1.000                     -0.300   1.000 

50 1.000 1.000 0.300                   -0.300   1.000 

51 1.000 1.000                   1.000   0.300   

52 1.000 1.000 0.300                 1.000   0.300   

53 1.000 1.000                     1.000   0.300 

54 1.000 1.000 0.300                   1.000   0.300 

55 1.000 1.000                   1.000   -0.300   

56 1.000 1.000 0.300                 1.000   -0.300   

57 1.000 1.000                     1.000   -0.300 

58 1.000 1.000 0.300                   1.000   -0.300 
 
 Deslocamentos 

Comb. PP RP Qa V(+X exc.+) V(+X exc.-) V(-X exc.+) V(-X exc.-) V(+Y exc.+) V(+Y exc.-) V(-Y exc.+) V(-Y exc.-) SisX 1 SisX 2 SisY 1 SisY 2 

1 1.000 1.000                           

2 1.000 1.000 1.000                         

3 1.000 1.000   1.000                       

4 1.000 1.000 1.000 1.000                       

5 1.000 1.000     1.000                     

6 1.000 1.000 1.000   1.000                     

7 1.000 1.000       1.000                   

8 1.000 1.000 1.000     1.000                   

9 1.000 1.000         1.000                 

10 1.000 1.000 1.000       1.000                 

11 1.000 1.000           1.000               

12 1.000 1.000 1.000         1.000               

13 1.000 1.000             1.000             

14 1.000 1.000 1.000           1.000             

15 1.000 1.000               1.000           

16 1.000 1.000 1.000             1.000           

17 1.000 1.000                 1.000         

18 1.000 1.000 1.000               1.000         
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19 1.000 1.000                   -1.000       

20 1.000 1.000 1.000                 -1.000       

21 1.000 1.000                   1.000       

22 1.000 1.000 1.000                 1.000       

23 1.000 1.000                     -1.000     

24 1.000 1.000 1.000                   -1.000     

25 1.000 1.000                     1.000     

26 1.000 1.000 1.000                   1.000     

27 1.000 1.000                       -1.000   

28 1.000 1.000 1.000                     -1.000   

29 1.000 1.000                       1.000   

30 1.000 1.000 1.000                     1.000   

31 1.000 1.000                         -1.000 

32 1.000 1.000 1.000                       -1.000 

33 1.000 1.000                         1.000 

34 1.000 1.000 1.000                       1.000 
  
DADOS GEOMÉTRICOS DE GRUPOS E PLANTAS 

Grupo Nome do grupo Planta Nome planta Altura Cota 

2 Piso 2 2 Piso 2 4.75 5.85 

1 Piso 1 1 Piso 1 1.10 1.10 

0 Fundação 
      

0.00 

  
DADOS GEOMÉTRICOS DE PILARES, PAREDES E MUROS 
 
Pilares 

GI: grupo inicial 

GF: grupo final 

Âng: ângulo do pilar em graus sexagésimais 

Dados dos pilares 
Referência Coord(P.Fixo) GI- GF Vinculação exterior Âng. Ponto fixo 

P1 (-194.74,-30.69) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P2 (-189.44,-30.69) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P3 (-183.51,-30.69) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P4 (-194.74,-34.79) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P5 (-189.44,-34.79) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P6 (-183.51,-34.79) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P7 (-183.51,-38.54) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P8 (-189.44,-38.54) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 

P9 (-194.74,-38.54) 1-2 Sem vinculação exterior 0.0 Centro 
  
Muros 

- As coordenadas dos vérƟces inicial e final são absolutas. 

- As dimensões estão expressas em metros. 
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Dados geométricos do muro 

Referência Tipo muro GI- GF Vértices 
Inicial                   Final 

Planta Dimensões 
Esquerda+Direita=Total 

M18 Muro de betão armado 0-1 (-189.44,-37.39) (-189.44,-35.94) 1 0.1+0.1=0.2 

M20 Muro de betão armado 0-1 (-194.54,-38.39) (-194.54,-37.39) 1 0.1+0.1=0.2 

M21 Muro de betão armado 0-1 (-194.54,-38.39) (-183.71,-38.39) 1 0.1+0.1=0.2 

M22 Muro de betão armado 0-1 (-183.71,-38.39) (-183.71,-35.24) 1 0.1+0.1=0.2 

M27 Muro de betão armado 0-1 (-184.66,-37.39) (-184.66,-35.94) 1 0.1+0.1=0.2 

M23 Muro de betão armado 0-1 (-190.24,-37.39) (-190.24,-35.94) 1 0.1+0.1=0.2 

M24 Muro de betão armado 0-1 (-189.44,-37.39) (-184.66,-37.39) 1 0.1+0.1=0.2 

M25 Muro de betão armado 0-1 (-194.54,-37.39) (-190.24,-37.39) 1 0.1+0.1=0.2 

M1 Muro de betão armado 0-1 (-194.43,-35.94) (-190.24,-35.94) 1 0.1+0.1=0.2 

M2 Muro de betão armado 0-1 (-194.43,-35.94) (-194.43,-35.07) 1 0.1+0.1=0.2 

M3 Muro de betão armado 0-1 (-194.43,-35.07) (-189.85,-35.07) 1 0.1+0.1=0.2 

M4 Muro de betão armado 0-1 (-189.44,-35.94) (-184.66,-35.94) 1 0.1+0.1=0.2 

M5 Muro de betão armado 0-1 (-189.85,-35.24) (-183.71,-35.24) 1 0.1+0.1=0.2 

M8 Muro de betão armado 0-1 (-189.85,-34.32) (-186.43,-34.32) 1 0.1+0.1=0.2 

M9 Muro de betão armado 0-1 (-189.85,-35.24) (-189.85,-34.71) 1 0.1+0.1=0.2 

M11 Muro de betão armado 0-1 (-192.49,-34.71) (-189.85,-34.71) 1 0.1+0.1=0.2 

M12 Muro de betão armado 0-1 (-192.49,-34.71) (-192.49,-30.84) 1 0.1+0.1=0.2 

M13 Muro de betão armado 0-1 (-192.49,-30.84) (-186.43,-30.84) 1 0.1+0.1=0.2 

M14 Muro de betão armado 0-1 (-186.43,-34.32) (-186.43,-30.84) 1 0.1+0.1=0.2 

M6 Muro de betão armado 0-1 (-192.49,-33.72) (-191.68,-33.72) 1 0.1+0.1=0.2 

M7 Muro de betão armado 0-1 (-191.68,-33.72) (-191.68,-31.48) 1 0.1+0.1=0.2 

M15 Muro de betão armado 0-1 (-191.68,-31.48) (-190.25,-31.48) 1 0.1+0.1=0.2 

M16 Muro de betão armado 0-1 (-190.25,-34.32) (-190.25,-31.48) 1 0.1+0.1=0.2 

M17 Muro de betão armado 0-1 (-190.25,-34.32) (-189.85,-34.32) 1 0.1+0.1=0.2 

M26 Muro de betão armado 0-1 (-189.44,-34.32) (-189.44,-30.84) 1 0.1+0.1=0.2 

M28 Muro de betão armado 0-1 (-190.25,-31.48) (-189.44,-31.48) 1 0.1+0.1=0.2 

M31 Muro de betão armado 0-1 (-189.44,-33.72) (-188.55,-33.72) 1 0.1+0.1=0.2 

M33 Muro de betão armado 0-1 (-188.55,-33.72) (-188.55,-30.84) 1 0.1+0.1=0.2 

M35 Muro de betão armado 0-1 (-187.19,-33.72) (-187.19,-31.35) 1 0.1+0.1=0.2 

M36 Muro de betão armado 0-1 (-187.19,-31.35) (-186.43,-31.35) 1 0.1+0.1=0.2 

M37 Muro de betão armado 0-1 (-188.55,-33.72) (-187.19,-33.72) 1 0.1+0.1=0.2 

M10 Muro de betão armado 0-1 (-190.25,-34.71) (-190.25,-34.32) 1 0.1+0.1=0.2 
 

Sapata do muro 
Referência Sapata do muro 

  

M18 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 400000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 
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Referência Sapata do muro 
  

M20 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 400000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M21 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 400000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M22 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 400000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M27 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 400000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M23 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M24 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M25 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 
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Referência Sapata do muro 
  

M1 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M2 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M3 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M4 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M5 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M8 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M9 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 
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Referência Sapata do muro 
  

M11 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M12 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M13 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M14 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M6 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M7 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M15 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 
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Referência Sapata do muro 
  

M16 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M17 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M26 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M28 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M31 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M33 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M35 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 
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Referência Sapata do muro 
  

M36 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M37 Viga de fundação: 0.200 x 0.300 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.30 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

M10 Viga de fundação: 0.200 x 0.250 
Consolas: esq.:0.00 dir.:0.00 altura:0.25 
  
  -Combinações fundamentais (A1 - Conjunto B): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A1 - Conjunto B): 0.300 MPa 
  -Combinações fundamentais (A2 - Conjunto C): 0.150 MPa 
  -Combinações acidentais (A2 - Conjunto C): 0.300 MPa 
Módulo de Winkler: 40000.00 kN/m³ 

  
  
Tensões admissíveis 

  
DIMENSÕES, COEFICIENTES DE ENCASTRAMENTO E COEFICIENTES DE ENCURVADURA PARA CADA PISO 

Para todos os pilares 

Planta 
Dimensões 

(cm) 
Coeficiente de encastramento Coeficiente de encurvadura 

Coeficiente de rigidez axial 
Ext.Superior Ext.Inferior X Y 

2 40x40 0.30 1.00 1.00 1.00 2.00 
  
RECOBRIMENTO 

Pilares 

O recobrimento em pilares é 3.0 cm. 
 
Vigas 

 Elemento 
Superior 

(cm) 
Inferior 
(cm) 

Lateral 
(cm) 

Vigas 4.0 4.0 4.0 

Vigas de fundação 4.0 4.0 4.0 

Lajes 

Lajes maciças (Geométricos, Mecânicos) 

Os recobrimentos em lajes maciças são: 
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Recobrimento (cm) Recobrimento mecânico (cm) 

Superior Inferior Superior Inferior 

3.0 3.0 3.5 3.5 
 

Lajes de fundação (Geométricos, Mecânicos) 

Os recobrimentos em lajes de fundação são: 

Recobrimento (cm) Recobrimento mecânico (cm) 

Superior Inferior Superior Inferior 

3.0 3.0 4.0 4.0 
 
LAJES E ELEMENTOS DE FUNDAÇÃO 

Lajes de fundação 

Lajes de 
fundação 

Altura 
(cm) 

Módulo de 
Winkler 
(kN/m³) 

Tensão admissível 

A1 - Conjunto B A2 - Conjunto C 

Combinações 
fundamentais 

(MPa) 

Combinações 
acidentais 

(MPa) 

Combinações 
fundamentais 

(MPa) 

Combinações 
acidentais 

(MPa) 

Todas 30 40000.00 0.150 0.300 0.150 0.300 
 
MATERIAIS UTILIZADOS 

Betão 

Elemento Betão fck 
(MPa) c 

Agregado 
Ec 

(MPa) Natureza 
Tamanho máximo 

(mm) 

Vigas e lajes de fundação C35/45 35 1.50 Quartzito 15 34077 

Lajes C35/45 35 1.50 Quartzito 15 34077 

Pilares e paredes C30/37 30 1.50 Quartzito 15 32837 

Muros C35/45 35 1.50 Quartzito 15 34077 
 
Aços  

 Elemento Aço 
fyk 

(MPa) s 

Todos S-500 500 1.15 
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SISMO 

  

Norma utilizada: NP EN 1998-1 (2010) 

NP EN 1998-1 (2010) 

Eurocódigo 8 - Projecto de estruturas para resistência aos sismos 

Parte 1: Regras gerais, acções sísmicas e regras para edifícios 

Método de cálculo: Análise modal espectral (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.3.3) 
 
Dados gerais de sismo 

 

Caracterização da localização         

Zonamento sísmico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental         

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 1.2         

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): 2.3         

Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C         

  

Sistema estrutural         

Geometria em altura (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.3.3): Regular         

qX: Factor de comportamento (X) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)  qX : 3.60  

qY: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)  qY : 3.60  
  

Importância da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III         

  

Parâmetros de cálculo         

Número de modos de vibração que intervêm na análise: Segundo norma         

Graus de liberdade que intervêm na análise: Não foram consideradas as plantas abaixo da 
rasante no modelo dinâmico         

Fracção de sobrecarga   : 0.50  

Fracção de sobrecarga de neve   : 0.50  
  

Efeitos da componente sísmica vertical         

Não se consideram         

  

Não se realiza a análise dos efeitos de 2ª ordem         

  

Critério de armadura a aplicar por ductilidade: Ductilidade média         
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Factores redutores de inércia (NP EN 1998-1 (2010), 4.3.1)         

Vigas primárias face à acção sísmica: 0.5         

Lajes primárias face à acção sísmica: 0.5         

Pilares primários face à acção sísmica: 0.5         

Paredes: 0.5         

Muros: 0.5         

Paredes resistentes de alvenaria: 0.5         
 
  

Direcções de análise 

Acção sísmica segundo X 

Acção sísmica segundo Y 

 
Projecção em planta da obra 
 
 
Espectro de cálculo 
 
Espectro elásƟco de acelerações 

 

Coef.Ampliação: 

 
 

  

  

  

 
NP EN 1998-1 (2010) (3.2.2.2) 

 
Parâmetros necessários para a definição do espectro          

  

ae gR I
B

T
S a S 1 1,5

T
 

      
 

B0 T T 

ae gR IS a S 2,5     B CT T T 

C
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S a S 2,5

T
      C DT T T 
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
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agR1: Aceleração pico de dimensionamento - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 
(2010), NA-3.2.1)  agR1 : 2.00 m/s² 

Zonamento sísmico: Portugal Continental          

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 1: 1.2          

  

agR2: Aceleração pico de dimensionamento - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 
(2010), NA-3.2.1)  agR2 : 1.70 m/s² 

Zonamento sísmico: Portugal Continental          

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 2: 2.3          

  

I1: Factor de importância - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-4.2.5 e 
Tabela II)  I1 : 1.45   

I2: Factor de importância - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-4.2.5 e 
Tabela II)  I2 : 1.25   

Zonamento sísmico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental          

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 1: 1.2          

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 2: 2.3          

Importância da obra (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.5 e Tabela 4.3): Categoria III          

  

S1: Factor de solo - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.2.2)  S1 : 1.22   

S2: Factor de solo - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.2.2)  S2 : 1.38   

 
 

         

 
 

         

 
 

         

ag1: Aceleração de cálculo - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
3.2.1 (3))  ag1 : 2.90 m/s² 
ag2: Aceleração de cálculo - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
3.2.1 (3))  ag2 : 2.13 m/s² 

 
 

         

agR1: Aceleração pico de dimensionamento - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 
1998-1 (2010), NA-3.2.1)  agR1 : 2.00 m/s² 
agR2: Aceleração pico de dimensionamento - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 
1998-1 (2010), NA-3.2.1)  agR2 : 1.70 m/s² 
I1: Factor de importância - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
4.2.5 e Tabela II)  I1 : 1.45   

I2: Factor de importância - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
4.2.5 e Tabela II)  I2 : 1.25   

Smax1: Parâmetro de solo - Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
Tabela 3.2)  Smax1 : 1.60   

Smax2: Parâmetro de solo - Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-
Tabela 3.3)  Smax2 : 1.60   

Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C          

  

2
max gS S a 1m / s 

  2 2max
max g g

S 1
S S a 1 1m / s a 4m /s

3


    

2
gS 1 a 4m / s 

g gR Ia a · 
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TB1: Limite inferior do período no patamar de aceleração espectral constante - Acção 
sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2)  TB1 : 0.10 s 
TC1: Limite superior do período no patamar de aceleração espectral constante - Acção 
sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2)  TC1 : 0.60 s 
TD1: Valor que define no espectro o início do ramo de deslocamento constante - 
Acção sísmica tipo 1 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.2)  TD1 : 2.00 s 
TB2: Limite inferior do período no patamar de aceleração espectral constante - Acção 
sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3)  TB2 : 0.10 s 
TC2: Limite superior do período no patamar de aceleração espectral constante - Acção 
sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3)  TC2 : 0.25 s 
TD2: Valor que define no espectro o início do ramo de deslocamento constante - 
Acção sísmica tipo 2 (NP EN 1998-1 (2010), NA-Tabela 3.3)  TD2 : 2.00 s 

Zonamento sísmico (NP EN 1998-1 (2010), NA-3.2.1): Portugal Continental          

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 1: 1.2          

Zona sísmica - Acção sísmica tipo 2: 2.3          

Tipo de solo (NP EN 1998-1 (2010), 3.1.2): C          
  
Espectro de dimensionamento de acelerações 

O espectro de dimensionamento sísmico obtém-se reduzindo o espectro elástico para cada um 
dos tipos de acção sísmica pelo factor de comportamento (q), segundo as seguintes 
expressões: 

        

 
 

        

 
 

        

 
 

        

 
 

        

 

Factor redutor de comportamento         

qX: Factor de comportamento (X) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)  qX : 3.60  

qY: Factor de comportamento (Y) (NP EN 1998-1 (2010), 5.2.2.2)  qY : 3.60  

Geometria em altura (NP EN 1998-1 (2010), 4.2.3.3): Regular         

A estrutura define-se como regular em altura, pelo que não é necessário reduzir o factor 
de comportamento considerado em cada direcção de análise (NP EN 1998-1 (2010), 
4.2.3.1 (7)) 

        

  
Coeficientes de parƟcipação 

Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótese X(1) Hipótese X(2) Hipótese Y(1) Hipótese Y(2) 

Modo 1 0.407 0.9787 0.1618 0.1261 95.94 % 2.59 % 
R = 3.6 
A = 2.457 m/s² 
D = 10.3145 mm 

R = 3.6 
A = 1.248 m/s² 
D = 5.23875 mm 

R = 3.6 
A = 2.457 m/s² 
D = 10.3145 mm 

R = 3.6 
A = 1.248 m/s² 
D = 5.23875 mm 

a gR I B
B

2 T 2,5 2
S a S 0 T T

3 T q 3
  

          
  

a gR I B C

2,5
S a S T T T

q
      

C
a gR I gR I C D

T2,5
S a S 0,2 a T T T

q T
           

C D
a gR I gR I D2

T T2,5
S a S 0,2 a T T 4,0s

q T


           
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Modo T Lx Ly Lgz Mx My Hipótese X(1) Hipótese X(2) Hipótese Y(1) Hipótese Y(2) 

Modo 2 0.405 0.1626 0.9772 0.1367 2.66 % 94.94 % 
R = 3.6 
A = 2.457 m/s² 
D = 10.2208 mm 

R = 3.6 
A = 1.253 m/s² 
D = 5.2128 mm 

R = 3.6 
A = 2.457 m/s² 
D = 10.2208 mm 

R = 3.6 
A = 1.253 m/s² 
D = 5.2128 mm 

Modo 3 0.307 
0.0128 
a 
0.0163 

0.0207 
a 
0.0267 

0.9999 0.11 % 0.13 % 
R = 3.6 
A = 2.457 m/s² 
D = 5.88107 mm 

R = 3.6 
A = 1.655 m/s² 
D = 3.96037 mm 

R = 3.6 
A = 2.457 m/s² 
D = 5.88107 mm 

R = 3.6 
A = 1.655 m/s² 
D = 3.96037 mm 

Total         98.71 % 97.66 %         
 
  

T: Período de vibração em segundos. 

Lx, Ly: Coeficientes de participação normalizados em cada direcção da análise. 

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

Mx, My: Percentagem de massa deslocada por cada modo em cada direcção da análise. 

R: Relação entre a aceleração de cálculo usando a ductilidade atribuída à estrutura e à aceleração de cálculo 
obtida sem ductilidade. 

A: Aceleração de cálculo, incluindo a ductilidade. 

D: Coeficiente do modo. Equivale ao deslocamento máximo do grau de liberdade dinâmico. 

Representação dos períodos modais 

Hipótese Sismo X1 

Acção 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modo 1 0.407 0.250 
 
  

Hipótese Sismo Y1 

Acção 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modo 2 0.405 0.250 
 
  

Hipótese Sismo X2 

Acção 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modo 1 0.407 0.127 
 
  

Hipótese Sismo Y2 

Acção 
modal 

T 
(s) 

A 
(g) 

Modo 2 0.405 0.128 
 
  

  
Centro de massa, centro de rigidez e excentricidades de cada planta 

Planta 
c.d.m. 
(m) 

c.d.r. 
(m) 

eX 
(m) 

eY 
(m) 

Piso 2 (-189.14, -34.62) (-189.23, -34.67) 0.09 0.05 

Piso 1 (-189.18, -35.06) (-189.04, -35.41) -0.15 0.36 
 
c.d.m.: Coordenadas do centro de massas da planta (X,Y)      

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

eX: Excentricidade do centro de massa em relação ao centro de rigidez (X)      

eY: Excentricidade do centro de massa em relação ao centro de rigidez (Y)      

  
 
Representação gráfica do centro de massa e do centro de rigidez por planta 
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Piso 1 

 

 
Piso 2 

 

  
Esforço transverso sísmico combinado por planta 

O valor máximo do esforço trasverso por planta numa dada acção sísmica obtém-se através da Combinação 
Quadrática Completa (CQC) dos correspondentes esforços transversos modais. 

Se a obra tem vigas com vinculação exterior ou estruturas 3D integradas, os esforços dos referidos 
elementos não serão mostrados na seguinte listagem. 
 
Esforço transverso sísmico combinado e força sísmica equivalente por planta 

Os valores que se mostram nas seguintes tabelas não estão ajustados pelo factor de modificação calculado 
no ponto 'Correcção por esforço transverso na base'. 

Hipótese de acção sísmica: Sismo X1 

  

Planta QX 
(kN) 

Feq,X 
(kN) 

QY 
(kN) 

Feq,Y 
(kN) 

Piso 2 200.202 200.202 64.639 64.639 

Piso 1 397.332 597.427 131.923 196.554 
 
  

Hipótese de acção sísmica: Sismo X2 

  

Planta 
QX 

(kN) 
Feq,X 
(kN) 

QY 
(kN) 

Feq,Y 
(kN) 

Piso 2 101.696 101.696 32.900 32.900 

Piso 1 201.832 303.471 67.187 100.083 
 
  

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y1 

  

Planta 
QX 

(kN) 
Feq,X 
(kN) 

QY 
(kN) 

Feq,Y 
(kN) 

Piso 2 64.698 64.698 200.250 200.250 

Piso 1 124.634 189.135 497.625 697.871 
 
  

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y2 
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Planta 
QX 

(kN) 
Feq,X 
(kN) 

QY 
(kN) 

Feq,Y 
(kN) 

Piso 2 32.930 32.930 102.121 102.121 

Piso 1 63.434 96.261 253.788 355.907 
 
  

  

Esforços transversos sísmicos máximos por planta 

Hipótese de acção sísmica: Sismo X1 

 

 Qx 

 Qy 
 

Transverso (kN) 
 

Hipótese de acção sísmica: Sismo X2 

 

 Qx 

 Qy 
 

Transverso (kN) 
 

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y1 

 

 Qx 

 Qy 
 

Transverso (kN) 
 

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y2 

 

 Qx 

 Qy 
 

Transverso (kN) 
 

 
  

Forças sísmicas equivalentes por planta 

Hipótese de acção sísmica: Sismo X1 

 

 Fx 

 Fy 
 

Força (kN) 
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Hipótese de acção sísmica: Sismo X2 

 

 Fx 

 Fy 
 

Força (kN) 
 

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y1 

 

 Fx 

 Fy 
 

Força (kN) 
 

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y2 

 

 Fx 

 Fy 
 

Força (kN) 
 

  
Percentagem de esforço transverso sísmico resisƟdo por Ɵpo de suporte e por planta 

A percentagem de esforço transverso sísmico da coluna 'Muros' inclui o esforço transverso resistido por 
muros, paredes e elementos de contraventamento. 

Hipótese de acção sísmica: Sismo X1 

  

Planta 
%QX %QY 

Pilares Muros Pilares Muros 

Piso 2 100.00 0.00 100.00 0.00 

Piso 1 0.00 100.00 0.00 100.00 
 
  

Hipótese de acção sísmica: Sismo X2 

  

Planta 
%QX %QY 

Pilares Muros Pilares Muros 

Piso 2 100.00 0.00 100.00 0.00 

Piso 1 0.00 100.00 0.00 100.00 
 
  

Hipótese de acção sísmica: Sismo Y1 

  

Planta 
%QX %QY 

Pilares Muros Pilares Muros 

Piso 2 100.00 0.00 100.00 0.00 

Piso 1 0.00 100.00 0.00 100.00 
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Hipótese de acção sísmica: Sismo Y2 

  

Planta 
%QX %QY 

Pilares Muros Pilares Muros 

Piso 2 100.00 0.00 100.00 0.00 

Piso 1 0.00 100.00 0.00 100.00 
 
Percentagem de esforço sísmico resisƟdo por Ɵpo de suporte em arranques 

A percentagem de esforço transverso sísmico da coluna 'Muros' inclui o esforço transverso resistido por 
muros, paredes e elementos de contraventamento. 

Hipótese de acção sísmica 
%QX %QY 

Pilares Muros Pilares Muros 

Sismo X1 33.50 66.50 32.88 67.12 

Sismo X2 33.50 66.50 32.87 67.13 

Sismo Y1 34.17 65.83 28.69 71.31 

Sismo Y2 34.17 65.83 28.69 71.31 
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ACÇÃO DO VENTO 

Norma utilizada: NP EN 1991-1-4 (2005) 
Eurocódigo 1: Acções sobre as estruturas - Parte 1-4: Acções gerais - Acções do vento. 
Documento de Aplicação para Portugal. 
Método de cálculo: Procedimento analítico (EN 1991-1-4 (2005), 5.1) 
 
Dados gerais 

Considera-se acção do vento na direcção X 
 

Considera-se acção do vento na direcção Y 
 

Dados da localização 
 

V: Velocidade de referência (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.2)  V : 30.0 m/s 
 
  

Período de retorno: 50 anos 
 

Categoria do terreno (NP EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2) 
 

Categoria I 
 

Orografia do terreno (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3) 
 

Direcção X [0°- 180°]: Plano 
 

Direcção Y [90°- 270°]: Plano 
 

Larguras de banda 
 

Larguras de banda são os comprimentos da fachada exposta na direcção perpendicular à acção 
do vento. 

 

 
 
  

Planta Largura X (m) Largura Y (m) 

Piso 2 10.00 10.00 

Piso 1 10.00 10.00 
 

Coeficientes aplicados à acção do vento 
 

+X: 1.00 -X: 1.00 
 

+Y: 1.00 -Y: 1.00 
  
Pressão dinâmica 
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A pressão dinâmica de pico, qp, à altura z, deve ser calculada usando a seguinte expressão: 
 

 
 
Parâmetros necessários para a obtenção da pressão dinâmica 

vm: Velocidade média do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.1)          

 
 

         

vb: Velocidade de referência do vento (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)          

 
 

         

vb,0: Valor básico da velocidade de referência do vento (NP EN 1991-
1-4 (2005), 4.2)  vb,0 : 30.0 m/s 

cdir: Coeficiente de direcção (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)          

cseason: Coeficiente de sazão (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)  cseason : 1.00   

cprob: Coeficiente de probabilidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.2)  cprob : 1.00   

 
 

         

K: 0.1          

n: 1.0          

p: Período de retorno  p : 50 anos 

cr(z): Coeficiente de rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2)          

c0(z): Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)          

: Massa volúmica do ar (EN 1991-1-4 (2005), 4.5)   : 1.25 kg/m³ 

Iv(z): Intensidade de turbulência à altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)          

 
 

         

 
 

         

k1: Coeficiente de turbulência  k1 : 1.00   

c0: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)          

z0: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)          

zmín: Altura mínima (EN 1991-1-4 (2005), 4.1)          
 
  
 
Coeficiente de rugosidade 

cr(z): Coeficiente de rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2) 
 
  

     21
1 7

2p v mq z I z v z       

     m r o bv z c z c z v  

,0b dir season prob bv c c c v   

  
  

1 ln ln 1

1 ln ln 0.98

n

prob

K p
c

K

    
      

     
1

min
0ln /v

o

k
I z z z

c z z z
 



   min minv vI z I z z z 
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Parâmetros do terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Exposição Categoria I Categoria I Categoria I Categoria I 

z0 (m) 0.01 0.01 0.01 0.01 

zmín (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
Coeficiente de rugosidade por planta (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.2) 

cr(z) 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Piso 2 1.14 1.14 1.14 1.14 

Piso 1 1.14 1.14 1.14 1.14 
 

cr(h) 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

h 1.14 1.14 1.14 1.14 
  
Factor topográfico 

c0: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), A.3) 

 
 

 
 

 
 

s: Coeficiente de localização orográfica (EN 1991-1-4 (2005), Figuras A.2 e A.3) 

: Vertente virada a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3) 
 
  

Coeficiente de localização orográfica (EN 1991-1-4 (2005), Figuras A.2 e A.3) 

Factor topográfico s(z) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Piso 2 0.00 0.00 0.00 0.00 

Piso 1 0.00 0.00 0.00 0.00 
 

Factor topográfico s(h) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

h 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3) 

c0(z) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Piso 2 1.00 1.00 1.00 1.00 

   0 minln /r rc z k z z z z  

   min minr rc z c z z z 

 0.0700.19 / 0.05rk z 

1 0.05oc   

1 2 0.05 0.3oc s      

1 0.6 0.3oc s    
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c0(z) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Piso 1 1.00 1.00 1.00 1.00 
 

c0(h) 

Direcção Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

h 1.00 1.00 1.00 1.00 
  
Pressão dinâmica por planta 

A pressão dinâmica de pico, qp, à altura (EN 1991-1-4 (2005), 4.5), deve ser calculada usando a 
seguinte expressão: 
 

qp(z) (kN/m²) 

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Piso 2 1.46 1.46 1.46 1.46 

Piso 1 1.46 1.46 1.46 1.46 
 

qp(h) (kN/m²) 

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

h 1.46 1.46 1.46 1.46 
  
Pressão de cálculo 

As pressões de cálculo exercidas pelo vento para o sistema principal resistente à força do vento 
devem ser determinadas através da seguinte expressão: 

 

 
(EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1) 

 
Onde: 

 
qp(z): Pressão dinâmica de pico à altura z 

qp(h): Pressão dinâmica de pico à altura h 

Cpe,u: Coeficiente de pressão exterior a barlavento 

Cpe,d: Coeficiente de pressão exterior a sotavento 

CsCd: Coeficiente estrutural (EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1) 
 
  
 
Coeficientes de pressão 

Direcção X [0°- 180°] 
 

Cpe,u: Coeficiente de pressão exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 
7.1)  Cpe,u : 0.63   

Cpe,d: Coeficiente de pressão exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1)  Cpe,d : -0.33   

h/d: Relação  h/d : 0.6   
h: Altura da estrutura  h : 5.85 m 
d: Profundidade da construção (comprimento paralelo à direcção do vento)  d : 10.00 m 
b: Largura da construção (comprimento perpendicular à direcção do vento)  b : 10.00 m 

 
  

    , ,p pe u p pe d s dw q z C q h C c c  
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Direcção Y [90°- 270°] 
 

Cpe,u: Coeficiente de pressão exterior a barlavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 
7.1)  Cpe,u : 0.63   

Cpe,d: Coeficiente de pressão exterior a sotavento (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 7.1)  Cpe,d : -0.33   

h/d: Relação  h/d : 0.6   
h: Altura da estrutura  h : 5.85 m 
d: Profundidade da construção (comprimento paralelo à direcção do vento)  d : 10.00 m 
b: Largura da construção (comprimento perpendicular à direcção do vento)  b : 10.00 m 

 
  
 
Coeficiente de efeito de rajada 

Frequência fundamental 
 

n1: Frequência fundamental  n1 : 7.86 Hz 

 
 

         

h: Altura da estrutura  h : 5.85 m 
 
  

Coeficiente estrutural 
 
O coeficiente estrutural determina-se através da expressão: 
 

 

(EN 1991-1-4 (2005), 6.3.1) 

 
Iv(z): Intensidade de turbulência à altura z (EN 1991-1-4 (2005), 4.4)          

 
 

         

 
 

         

zs: Altura de referência          

 
 

         

h: Altura da estrutura  h : 5.85 m 

k1: Coeficiente de turbulência  k1 : 1.00   

c0: Coeficiente de orografia (EN 1991-1-4 (2005), 4.3.3)          

z0: Comprimento da rugosidade (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)          

zmín: Altura mínima (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1)          

kp: Factor de pico (EN 1991-1-4 (2005), B.2)          

1

46
n

h


 
 

2 21 2

1 7
p v s

s d
v s

k I z B R
c c

I z

    


 

      min max
0ln /

l
v

o

k
I z z z z

c z z z
  


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T: Duração de integração da velocidade média do vento  T : 600 s 

v: Frequência de passagens ascendentes          

 
 

         

n1: Frequência fundamental          

 
 

         

h: Altura da estrutura  h : 5.85 m 

B2: Coeficiente de resposta quase-estática (EN 1991-1-4 (2005), B.2)          

 
 

         

b: Largura da construção (comprimento perpendicular à direcção do vento)          

h: Altura da estrutura          

L(z): Escala de turbulência          

 
 

         

 
 

         

 
 

         

R2: Factor de resposta em ressonância (EN 1991-1-4 (2005), B.2)          

 
 

         

: Decremento logarítmico total de amortecimento   : 0.10   

sL(z,n): (EN 1991-1-4 (2005), B.1)          

 
 

         

 
 

         

Rh,Rb: Funções de admitância aerodinâmica (EN 1991-1-4 (2005), B.2)          
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Parâmetros do terreno (EN 1991-1-4 (2005), Tabela 4.1) 
 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

z0 (m) 0.01 0.01 0.01 0.01 

zmín (m) 1.00 1.00 1.00 1.00 
 
Cálculo do coeficiente estrutural, cscd 
 

Exposição Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Iv (zs) 0.15 0.15 0.15 0.15 

L (zs) 58.33 58.33 58.33 58.33 

B2 0.72 0.72 0.72 0.72 

R2 0.01 0.01 0.01 0.01 

kp 3.76 3.76 3.76 3.76 

cscd 1.00 1.00 1.00 1.00 
  
Pressão de cálculo por planta 

Pressão de cálculo, w (EN 1991-1-4 (2005), 5.2 e fig. 5.1) 
 

w (kN/m²) 

Planta Vento a 0° Vento a 90° Vento a 180° Vento a 270° 

Piso 2 1.41 1.41 1.41 1.41 

Piso 1 1.41 1.41 1.41 1.41 
  
Cargas de vento por planta 

As cargas de vento para o cálculo do sistema principal resistente à força do vento devem ser 
determinadas através da seguinte expressão: 

 

 
 

Onde: 
 

Fi: Carga de vento que actua na planta 'i' 

pi: Pressão de dimensionamento na planta 'i' 

Ai: Área da planta 'i' sobre a qual actua a pressão de dimensionamento do vento 

 
 

bi: Largura de banda da planta 'i' perpendicular à direcção de análise 

hi: Altura da planta 'i' 

c: Coeficiente aplicado à acção do vento 
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Vento a 0° (+X) 

Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 

Piso 2 1.41 10.00 2.38 33.462 

Piso 1 1.41 10.00 2.93 41.211 
 

Vento a 90° (-Y) 

Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 

Piso 2 1.41 10.00 2.38 -33.462 

Piso 1 1.41 10.00 2.93 -41.211 
 

Vento a 180° (-X) 

Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 

Piso 2 1.41 10.00 2.38 -33.462 

Piso 1 1.41 10.00 2.93 -41.211 
 

Vento a 270° (+Y) 

Planta p (kN/m²) b (m) h (m) F (kN) 

Piso 2 1.41 10.00 2.38 33.462 

Piso 1 1.41 10.00 2.93 41.211 
 

 

 


