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Secção 

Interior Exterior 

As 
(cm2/m) 

As, 
adotado 
(cm2/m) 

As 
(cm2/m) 

As, adotado 
(cm2/m) 

A 0 As, min 0 As, min 

B 0 As, min 0 As, min 

C 0 As, min 0 As, min 

D 0 As, min 0 As, min 

∅16//0.20 (10.05 cm2/m)
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▪ ona 1 Espaços de circulação e permanência do publico  
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ε

𝜀𝑐𝑎(𝑡) = 𝛽𝑎𝑠(𝑡)𝜀𝑐𝑎(∞)

𝜀𝑐𝑎(∞) = 2.5 (𝑓𝑐𝑘 − 10)10−6

𝛽𝑎𝑠(𝑡) = 1 − 𝑒𝑥𝑝(−0.2𝑡0.5)

ε

𝜀𝑐𝑑(𝑡) = 𝛽𝑑𝑠(𝑡, 𝑡𝑠) 𝑘ℎ  𝜀𝑐𝑑,0
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𝛽𝑑𝑠(𝑡, 𝑡𝑠) =
(𝑡 − 𝑡𝑠)

(𝑡 − 𝑡𝑠) + 0.04√ℎ0
3

ε

𝜀𝑐𝑠 = 𝜀𝑐𝑑 + 𝜀𝑐𝑎

𝜑(𝑡, 𝑡0) = 𝜑0𝛽𝑐(𝑡, 𝑡0)

φ β
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𝐸𝑑 ≤ 𝑅𝑑 

𝐸𝑑 = ∑ 𝛾𝐺,𝑗𝐺𝑘,𝑗𝑗≥1 + 𝛾𝑄,1𝑄𝑘,1 + ∑ 𝛾𝑄,𝑖Ψ0,𝑖𝑄𝑘,𝑖𝑖>1

𝐸𝑑 = ∑ 𝐺𝑘,𝑗𝑗≥1 + 𝑃 + 𝐴𝐸𝑑 + ∑ Ψ2,𝑖𝑄𝑘,𝑖𝑖≥1

γ

γ

Ψ

Ψ

Ψ

 

𝐸𝑑 ≤ 𝐶𝑑 

𝐸𝑑 = ∑ 𝐺𝐺𝑘,𝑗𝑗≥1 + 𝑄𝑘,1 + ∑ Ψ0,𝑖𝑄𝑘,𝑖𝑖>1

𝐸𝑑 = ∑ 𝐺𝑘,𝑗𝑗≥1 + Ψ1,1𝑄𝑘,1 + ∑ Ψ2,𝑖𝑄𝑘,𝑖𝑖>1

𝐸𝑑 = ∑ 𝐺𝑘,𝑗𝑗≥1 + ∑ Ψ2,𝑖𝑄𝑘,𝑖𝑖≥1
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𝑀𝑖𝑖 = 𝑚𝑖𝑖  + ∣ 𝑚12 ∣

𝑀𝑖𝑖 = 𝑚𝑖𝑖− ∣ 𝑚12 ∣
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Elemento b h d βVEd vEd,f ace vRd,max vRd,c u1 vEd,2d Uout,req As,min/Per фmin

Localização [m] [m] [m] [kN] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [m] [Mpa] [m] [cm2] [mm]

Zona Serviços 0.90 0.30 0.19 0.0081 778.6 1.67 4.22 0.70 4.84 0.83 Sim 5.77 3.33 7.00

Pilar

ρ

Laje

Armadura 

Elemento b h d NEd MEd m As,calc As,min

Localização [m] [m] [m] [kN/m] [kNm/m] [cm
2
/m] [cm

2
/m] f1 [mm] s1 [m] f2 [mm] s2 [m] [cm

2
/m]

Laje Cais

Armadura Inferior

Direção Transversal Y-Y

Zona do Cais 1.00 0.25 0.19 0 45 0.06 5.72 2.90 Ф12 //.20 -- -- 5.65

Zona de Serviços 1.00 0.25 0.19 0 35 0.05 4.39 2.90 Ф12 //.20 -- -- 5.65

Direção Longitudinal X-X

Zona do Cais 1.00 0.25 0.19 0 50 0.07 6.40 2.90 Ф12 //.20 -- -- 5.65

Zona de Serviços 1.00 0.25 0.19 0 35 0.05 4.39 2.90 Ф12 //.20 -- -- 5.65

Armadura Superior

Direção Transversal e Longitudinal

Malha Base 1.00 0.25 0.19 0 40 0.05 5.05 2.90 Ф12 //.20 -- -- 5.65

Pilares Zona do Cais 1.00 0.25 0.19 0 115 0.16 15.92 2.90 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Pilares Zona de Serviços 1.00 0.25 0.19 0 172 0.23 25.41 2.90 Ф12 //.20 Ф20 //.20 21.36

Secção Armadura de Flexão Composta

As,adotada

Esforços Atuantes
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MQP b h Øeq As1(Tensão) d1 xu Mcr Sr,max εsm-εcm wk

[kNm] [m] [m] [mm]  [cm2] [m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [mm] [µstrain] [mm]

Meio Vão Trans. 30.0 1.00 0.25 12.00 5.65 0.204 0.1250 30.20Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Meio Vão Long. 10.0 1.00 0.25 12.00 5.65 0.192 0.1250 29.36Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Apoio Trans. 65.0 1.00 0.25 17.00 15.71 0.202 0.1303 33.79 Fissurado 8.1 Ok! 241.37 Ok! 234.9 916.71 0.22

Apoio Long. 65.0 1.00 0.25 17.00 15.71 0.186 0.1291 31.53 Fissurado 9.6 Ok! 264.69 Ok! 291.1 1030.05 0.30

Status
σc [MPa] σsLOCALIZAÇÃO
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VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA AOS ELU FLEXÃO COMPOSTA - CALCULO DE ARMADURAS

Elemento b h d NEd MEd m As,calc As,min

Localização [m] [m] [m] [kN/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m] f1 [mm] s1 [m] f2 [mm] s2 [m] [cm2/m]

Laje Átrio

Direção Transversal

Lajes de 0,20 m - Meio Vão 1.00 0.20 0.15 0 24 0.05 3.77 2.32 Ф12 //.20 5.65

Lajes de 0,40 m - Meio Vão 1.00 0.40 0.35 0 -146 -0.06 10.04 5.34 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Lajes de 0,20 m - Junto a Paredes e Vigas 1.00 0.20 0.15 0 57 0.12 9.54 2.32 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Lajes de 0,40 m - Junto a Paredes e Vigas 1.00 0.40 0.35 0 -227 -0.09 16.19 5.31 Ф16 //.20 Ф16 //.20 20.11

Direção Longitudinal

Meio Vão 1.00 0.20 0.14 0 34 0.08 5.97 2.14 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Junto a Vigas 1.00 0.20 0.14 0 -55 -0.15 10.68 2.05 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Secção Armadura de Flexão Composta

As,adotada

Esforços Atuantes

VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA AOS ELU CORTE

Esf. Resistentes

Elemento b h d NEd VEd VRd,c VRd,max (Asw/s)calc

Localização [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m] nramos f [mm] s [m] [cm2/m]

Laje Átrio

Direção Transversal

Lajes de 0,20 m - Junto a Paredes e Vigas 1.00 0.20 0.15 0 60 104

Lajes de 0,40 m - Junto a Paredes e Vigas 1.00 0.40 0.35 0 220 191 1449 9.22 5 Ф8 //.20 9.22

Direção Longitudinal

Junto a Vigas 1.00 0.20 0.14 0 53 95

Esf. Atuantes Armaduras de Corte

(Asw/s)adotada

Secção



  

 

 

 

LVSSA MSA PE STR EST IS NC 084004 0 2024-10-10  PAG. 28/55 

 

 



  

 

 

 

LVSSA MSA PE STR EST IS NC 084004 0 2024-10-10  PAG. 29/55 

 

 

VERIFICAÇÃO AOS ESTADOS LIMITE DE UTILIZAÇÃO - FISSURAÇÃO

MCQP b h Øeq As1(Tração) d1 xu Mcr Sr,max εsm-εcm wk

[kNm] [m] [m] [mm]  [cm
2
] [m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [mm] [µstrain] [mm]

Meio Vão 15 1.00 0.20 12.00 5.65 0.154 0.097 19 Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Junto a Paredes e Vigas 25 1.00 0.20 12.00 11.31 0.154 0.103 21 Fissurado 5.5 Ok! 169.11 Ok! 216.2 528.78 0.11

Meio Vão 70 1.00 0.40 12.00 11.31 0.354 0.194 86 Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Junto a Paredes e Vigas 130 1.00 0.40 16.00 20.11 0.352 0.206 92 Fissurado 5.4 Ok! 208.95 Ok! 257.0 701.04 0.18

Meio Vão 21 1.00 0.20 12.00 11.31 0.154 0.101 20 Fissurado 4.7 Ok! 142.34 Ok! 215.8 427.03 0.09

Junto a Paredes e Vigas 35 1.00 0.20 12.00 11.31 0.154 0.101 20 Fissurado 7.9 Ok! 237.24 Ok! 215.8 870.51 0.19
Longitudinal

Estado

Transversal

σc [MPa] σs
LOCALIZAÇÃODIREÇÃO
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VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA AOS ELU FLEXÃO COMPOSTA - CALCULO DE ARMADURAS

Elemento b h d NEd MEd m As,calc As,min

Localização [m] [m] [m] [kN] [kNm] [cm2/m] [cm2/m] [cm2/m]

V1.30x2.00

Meio Vão 1.30 2.00 1.92 0 6630 0.07 84.68 37.73 12 Ф32 4 Ф32 128.68

Apoio 1.30 2.00 1.92 0 -5450 -0.06 68.81 37.73 12 Ф32 4 Ф32 128.68

V0.80x2.00

Meio Vão 0.80 2.00 1.93 0 2600 0.04 32.40 23.24 7 Ф32 2 Ф32 72.38

Apoio 0.80 2.00 1.93 0 -3860 -0.07 49.08 23.24 7 Ф32 2 Ф32 72.38

V0.50x2.00

Meio Vão 0.50 2.00 1.92 0 2840 0.08 36.58 14.50 5 Ф32 2 Ф32 56.30

Apoio 0.50 2.00 1.94 0 -2150 -0.06 26.96 14.62 5 Ф32 40.21

V0.50x1.50

Meio Vão 0.50 1.50 1.44 0 820 0.04 13.59 10.88 5 Ф25 24.54

Apoio 0.50 1.50 1.44 0 -950 -0.05 15.84 10.88 5 Ф25 24.54

1ª camada 2ª camada

Secção Armadura de Flexão Composta

As,adotada

Esforços Atuantes

VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA AOS ELU CORTE - CALCULO DE ARMADURAS

Elemento b h d NEd VEd (Asw/s)calc (Asw/s)min

Localização [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [cm2/m] [cm2/m] nramos f [mm] s [m] [cm2/m]

V1.30x2.00

Apoio 1.30 2.00 1.92 0 1930 14.79 11.39 6 Ф12 //.10 67.86

V0.80x2.00

Apoio 0.80 2.00 1.93 0 1500 11.49 7.01 4 Ф12 //.10 45.24

V0.50x2.00

Apoio 0.50 2.00 1.94 0 770 5.86 4.38 2 Ф12 //.10 22.62

V0.50x1.50

Apoio 0.50 1.50 1.44 0 480 4.91 4.38 2 Ф12 //.10 22.62

Secção Esf. Atuantes

(Asw/s)adotada

Armaduras de Corte
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VERIFICAÇÃO AOS ESTADOS LIMITE DE UTILIZAÇÃO - FISSURAÇÃO

MCQP b h Øeq As1(Tração) d1 xu Mcr Sr,max εsm-εcm wk

[kNm] [m] [m] [mm]  [cm
2
] [m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [mm] [µstrain] [mm]

Meio Vão 4440 1.30 2.00 32.00 128.68 1.927 1.0000 3437 Fissurado 4.1 Ok! 194.33 Ok! 288.7 769.22 0.22

Apoio 3660 1.30 2.00 32.00 128.68 1.927 1.0000 3437 Fissurado 3.3 Ok! 160.19 Ok! 288.7 598.53 0.17

Meio Vão 1760 0.80 2.00 32.00 72.38 1.927 1.0000 2053 Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Apoio 2580 0.80 2.00 32.00 72.38 1.927 1.0000 2053 Fissurado 4.0 Ok! 200.59 Ok! 298.1 791.46 0.24

Meio Vão 1830 0.50 2.00 32.00 56.30 1.927 1.0253 1343 Fissurado 4.4 Ok! 185.28 Ok! 276.5 735.63 0.20

Apoio 1400 0.50 2.00 32.00 40.21 1.927 0.9747 1276 Fissurado 3.4 Ok! 193.86 Ok! 311.8 744.63 0.23

Meio Vão 520 0.40 1.50 25.00 24.54 1.431 0.7500 553 Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Apoio 630 0.40 1.50 25.00 24.54 1.431 0.7500 553 Fissurado 3.8 Ok! 195.38 Ok! 309.9 722.90 0.22

σs
LOCALIZAÇÃOVIGA

V1.30x2.00

V0.80x2.00

V0.50x2.00

V0.40x1.50

Estado
σc [MPa]
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VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA AOS ELU FLEXÃO COMPOSTA - CALCULO DE ARMADURAS

Elemento b h d NEd MEd m As,calc As,min

Localização [m] [m] [m] [kN/m] [kNm/m] [cm2/m] [cm2/m] f1 [mm] s1 [m] f2 [mm] s2 [m] [cm2/m]

Laje Átrio

Direção Transversal

Lajes de 0,20 m - Meio Vão 1.00 0.20 0.15 0 23 0.05 3.60 2.32 Ф12 //.20 5.65

Lajes de 0,20 m - Junto a Paredes e Vigas 1.00 0.20 0.15 0 55 0.12 9.17 2.32 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Direção Longitudinal

Meio Vão 1.00 0.20 0.14 0 35 0.09 6.16 2.14 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Junto a Vigas 1.00 0.20 0.14 0 -55 -0.15 10.68 2.05 Ф12 //.20 Ф12 //.20 11.31

Secção Armadura de Flexão Composta

As,adotada

Esforços Atuantes

VERIFICAÇÃO DA SEGURANÇA AOS ELU CORTE

Esf. Resistentes

Elemento b h d NEd VEd VRd,c

Localização [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]

Laje Átrio

Direção Transversal

Lajes de 0,20 m - Junto a Paredes e Vigas 1.00 0.20 0.15 0 75 104

Direção Longitudinal

Junto a Vigas 1.00 0.20 0.14 0 80 95

Esf. AtuantesSecção
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VERIFICAÇÃO AOS ESTADOS LIMITE DE UTILIZAÇÃO - FISSURAÇÃO

MCQP b h Øeq As1(Tração) d1 xu Mcr Sr,max εsm-εcm wk

[kNm] [m] [m] [mm]  [cm2] [m] [m] [kNm] [MPa] [MPa] [mm] [µstrain] [mm]

Meio Vão 11 1.00 0.20 12.00 5.65 0.154 0.097 19 Não Fissurado -- -- -- -- -- -- --

Junto a Paredes e Vigas 43 1.00 0.20 12.00 11.31 0.154 0.103 21 Fissurado 9.5 Ok! 290.88 Ok! 216.2 1137.59 0.25

Meio Vão 21 1.00 0.20 12.00 11.31 0.154 0.101 20 Fissurado 4.7 Ok! 142.34 Ok! 215.8 427.03 0.09

Junto a Paredes e Vigas 41 1.00 0.20 12.00 11.31 0.154 0.101 20 Fissurado 9.2 Ok! 277.91 Ok! 215.8 1073.86 0.23
Longitudinal

Estado

Transversal

σc [MPa] σs
LOCALIZAÇÃODIREÇÃO
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