Cliente

Empreiteiro EPC

y"f@i& b GS < lusagua = aquapor
Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 1 de 68
Cédigo AdA

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

Cddigo ACE

AL-INN-3740-CW-CAC-00001

AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Relatodrio de calculo estrutural para o

Edificio de cloro

01.0 | 21/02/2025 Documento inicial INN GSI ACE
Rev. Dados Descricao Criado Revisto Aprovado
Editado para:
Informagao Compra
Aprovagao X Construgao

Pedido de licitagao

Conforme construido




Cliente Empreiteiro EPC
\}/\,AEL‘J(;‘;@E ‘GS < lusagua = aquapor
Projeto ne. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 2 de 68

Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
indice
1V 00 0T U of Y o OO 5
2. DADOS DE REFERENCIA .......cocteieeieerreeeseeeseeesseeseessssssesssesseesssesseesssssssssssessesssssssssssesssesssesssenns 7
B Y = = 4 = TP PP 7
B A A T 4 1= 0 o LSRR PT R 7
2.3. Estado Limite de SEIVIEO (ELS) ..cciuuiiiiiiiiie ittt ettt et e sttt s e e e et tae s e aa e e s eantae e e ebaee e e nnteeeeensees 7
2.4, EStados LIMites UIIMOS...cccuiiiie ettt ettt s s tee s e s mbe e sare e sbe e e saeeesareeas 8
S TR Yool o 1= PR UPPPPRRE 8
T G =0 1] = 5 12
4. CALCULO ESTRUTURAL ....eeeeeeeerreeseeeseesseessesssesssssssessesssssssesssesssesssssssssssesssssssesssssssessessssenses 13
AV oo [=1[o o [ o= Lol U] o TSRO PSPPSR 13
L [0 ¢ 1 - LT P PPN 14
N T Yo o o1 15
T I (ol oo 1T o 1= - [ 41T | £ <P RSPPPPP 15
4.3.2. ACCORS VAITAVEIS. .. .ueieieeiieeeeetieeeeeetee e e ettt e e e e eteeeeetteaeeeeasaeeeesasteeeeeasssaesaassesaesnssseaseassessaassseeeeasaaeeeaasneeannn 16
e e T Yol oto 1Tl [o IV Z<Y o o TSRS 17
4.3.4. ACCOES EXCEPCIONAIS = AGHO SISIMICA..ccciiteiiieeiiieeeeitteee e ettt e e eitreee e ettt e e estbaeeeessseeeasassseeeeassesseaanneeeesssaeenan 19
4.3.5. ASSENTAMENTOS MAXIMO. 1eiutiiiiiiiiiiiiiieite ettt ettt et ettt sbe e et e e b e e be e b e e beesbeesaeesabee b e enbeesreenaee 24
N S =Y g - To T o - D1q .o = OO OO OOTRUSTPPUPPP 24

4.3.7. Armaduras de reforco, verificacao por esforcos cortantes e fissuragao........ccccceeeeeeccreieeeeeeeeeccneeneenn. 27



Cliente Empreiteiro EPC
\}/\,AEL‘J(;‘;@E ‘GS < lusagua = aquapor
Projeto ne. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 3 de 68

Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
llustragdes
llustracdo 1. Vista em planta do Reservatdrio de dgua tratada, casa de bombas e edificio elétrico (AG) 6
llustracdo 2. Elevacdo do Reservatdrio de agua tratada, casa de bombas e edificio elétrico (AG) 6
llustracdo 3. Materiais 7
[lustracdo 4. Revestimentos 7
llustragdo 5. Estado Limite de Servigo (ELS) 8
llustragdo 6. Estados Limites Ultimos (ELU) 8
llustragdo 7. Ac¢Oes varidveis 9
llustragdo 8. Ac¢des do terreno 9
llustragdo 9. Ac¢des 9
llustragdo 10. Ac¢des Acgdo de neve 9
llustragdo 11. A¢do sismica 10
llustracdo 12. Acdo sismica 11
llustracdo 13. A¢do do vento 11
llustracdo 14. Geometria 12
llustracdo 15. Geometria 12
llustracdo 16. Modelo Estrutural 3D 13
llustracdo 17. Modelo Estrutural 3D 13
[lustracdo 18. Normas 14
llustracdo 19. Modelo de elementos finitos MEF 14
llustragdo 20. a¢des permanentes 15
llustragdo 21. a¢Oes permanentes 15
llustragdo 22. sobrecarga de uso 16
llustragdo 23. A¢Oes do vento. 17
llustragdo 24. A¢des do vento. 17
llustragdo 25. Acgdes do vento 18
llustragdio 26. Acgdes do vento 18
llustragdo 27. Assentamentos sem acdo sismica. 24



Cliente Empreiteiro EPC
\}/\,AEL‘J(;‘;@E ‘GS < lusagua = aquapor
Projeto ne. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 4 de 68

Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
llustracdo 28.Tensdo maxima. 24
[lustracdo 29. Deslocamento horizontal 25
[lustracdo 30. Deslocamento horizontal 25
[lustracdo 31. Deslocamento vertical 26
llustracdo 32. Momentos maximos. 27
llustracdo 33. Momentos maximos. 27
llustracdo 34. Armaduras 28
[lustracdo 35. Armaduras 28
llustragdo 36. Armaduras 29
llustragdo 37. Armaduras 29
llustragdo 38. fissura 30
llustragdo 39. fissura 30
llustragdo 40. fissura 31
llustragdo 41. fissura 31
llustragdo 42. Esforco cortante 32
llustragdo 43. Esforgo cortante 32
llustracdo 44. Momentos maximos. 33
llustracdo 45. Momentos maximos. 34
llustracdo 46. Armaduras 34
llustracdo 47. Armaduras 35
llustracdo 48. Armaduras 35
[lustracdo 49. Armaduras 36
llustracdo 50. fissura 36
llustracdo 51. fissura 37
llustragdo 52. fissura 37
llustragdo 53. fissura 38
llustragdo 54. Esforco cortante 38
llustragdo 55. Esforco cortante 39
llustragdo 56. vigas e pilares de concreto armado 40



Cliente Empreiteiro EPC
N ALGARVE b GSInima = lusagua = aquapor
NI Geups i e Poriugal S— —
Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 5 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

1. INTRODUCAO

Dimensionamento da estrutura do Reservatério de dgua tratada, casa de bombas e edificio elétrico (AG)
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llustragdo 1. Vista em planta do Reservatdrio de dgua tratada, casa de bombas e edificio elétrico (AG)
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llustragdo 2. Elevagdo do Reservatdrio de dgua tratada, casa de bombas e edificio elétrico (AG)
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2. DADOS DE REFERENCIA
Dados de referéncia
e Materiais.
e Revestimentos.
e Estado Limite de Servico (ELS).
e Estado Limite Ultimos (ELU).
e Accgodes.
2.1. Materiais
Materiais:
Estructura Materiales
- Material Material Clase de Armadura Material
Descripcion : . S
Hormigon | armados | exposicion minima Acero
Estructuras C30/37 AS00NR XC4 N/A N/A
Fundaciones C35/45 AS00NR XAl N/A N/A

2.2. Revestimentos

Revestimentos:

llustragdo 3. Materiais

Recubrimientos

en elementos

Recubrimiento Recubrimiento

en elementos

Recubrimiento Recubrimiento

elementos cimentaciones

encontacto prefabricados
secos [mm] [mm]
agua [mm] [mm]
45 45 N/A 45

2.3. Estado Limite de Servico (ELS)

Estado Limite de Servico (ELS):

llustragdo 4. Revestimentos




fisuracion desplazamiento |desplazamiento
[mm] horizontal [HNOO(] | vertical [LXXX]

03 300 300

No sera No sera
dimensionante | dimensionante
comparado con la | comparado con
fisuracion la fisuracion

llustragdo 5. Estado Limite de Servigo (ELS)

2.4. Estados Limites Ultimos

Estados Limites Ultimos (ELU):

ELU

Capacidad Resistencia
portante terreno minima
[kPa] hormigon [Mpa]

Limite elastico Limite elastico
armados [Mpa]  acero [Mpa)

150 40 500 N/A

llustragdo 6. Estados Limites Ultimos (ELU)

2.5. Accdes

e acgles permanentes
Betdo armado 25 kN/m?3
Aco estrutural 78,50 kN/m?3
Peso do tanque de cloro cheio 89 kN
Peso de cada bomba 1 kN
Peso de cada ventilador 2 kN
Peso de cada contéiner interno de cloro 19,50 kN

Peso da ponte rolante 2 kN

e accles variaveis
Sobrecarga de uso no nivel de acesso 5 kN/m?
Sobrecarga de uso no nivel da cobertura 1 kN/m?

Carga maxima de elevacgdo da ponte rolante 10 kN

CARREGAR VALOR UNIDADE
Area de equipamento 5,00 kN/m?
Passadicos e plataformas de 3,00 kN/m?

trabalho elevadas

Tectos acessiveis 1,00 kN/m?

Tectos nao acessiveis 0,5 kN/m?
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ELS
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llustragdo 7. Acgbes varidveis
e accdes do terreno.
Carga terreno
Densidad suelo AngL.xlode Cohesion [kPa] Carga vehiculos Nivel freatico
[kN/m3] rozamiento [°] [kN/m2] [m]
212 16 20 N/A N/A
llustragdo 8. Acgbes do terreno
Coeficiente de empuxo de terra em repouso Ko: 0,724
e acgdes excepcionais
Cargas gravitatorias Cargaterreno Cargaviento Carganieve Carga sismica
Carges Sobrecarga  Deneidad Densidad  Angulode Cares — \eifreatico | Nommatva  VeiOCid2d Cargabisicade | Normativa  Cargabasicad Aceleracion  Cocficientede 5,
“‘EL“,;:;]‘” uso[kN/le] [m:;] Otrascargas | o eto (kN/ma] rozarilemo["] Cotiesion [KEa] "['x:‘;; [m]‘ aullcaxda m::t‘:;:;] Exposicion  ierto [kN/im2] apll:a‘da nievelkNim2] | N pigicag) comperiamient i
2m/s2 (Tipo
P’”\"’Z"‘” 3 10 NiA 212 16 20 NIA NA NPEN1991 30m/s Zonal 082(7m] NPEN1991 NA NPEN1998 |1)& 1.7m/s2 15 )
Inetiice (Tipo2)
La profundidad
Aplicada sobre h“‘:’ﬂ:i‘::::” Tomando laaltura
lacas madxima sobre
aveolores i rosanteapron 7
licitacién.

acdo sismica

llustragdo 9. Acgbes

Carga nieve
Normativa  Carga basica de
aplicada nieve [kN/m2]
NP EN1991 N/A

llustragdo 10. Acgbes Acgdo de neve

De acordo com o EC8, a zona em estudo (Quarteira-Municipio de Loulé) localiza-se na Zona

Sismica 1.2 (Sismo tipo 1) e Zona Sismica 2.3 (Sismo tipo 2) com valores de aceleragdo de pico de
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referéncia do solo (agR) igual a 2,00 m/s? e 1,70 m/s?, respetivamente.

O zonamento sismico para Portugal Continental. para o Arquipélago da Madeira e para o Arquipélago dos
Acores € estabelecido. por Concelho. de acordo com a informagio constante do Anexo NA L e ilustrado nas

Figuras NAL NA Il e NATIIL

Acgiio sismica Tipo 1 Accfo sismica Tipo 2

Figura NA I — Zonamento sismico em Portugal Continental

Carga sismica

Aceleracion  Coeficiente de

Normativa bésicalg] comportamiento Tipo de suelo
2m/s2 (Tipo
NPEN1998 |1)&1,7m/s2 15 D
(Tipo 2)

llustragdo 11. Agdo sismica

Tipo de solo C e fator de importancia 3

Coeficientes de comportamento:

Casa de bombas

e (=3,60 em ambas as dire¢des horizontais (Disposi¢des sismicas: Classe de ductilidade media)
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NP
EN 1998-1
2010

p. 224 de 230

Portugal Continental Accio sismica
i o ?
Cédilgc_» (?0 Designacio Zona = l-lcelerac"\o Zona = .\celel"lc"lo
municipio : LA = ¢ Zan, 2 aci
sismica ag (m's’) sismica agg (m/s”)
1207 Elvas 1.3 0.6 2. L1
1410 Entroncamento 13 0.6 24 1.1
0107 Espinho 1.6 0335 25 08
0306 Esposende 1.6 035 25 0.8
0108 Estarreja 1.6 033 24 1.1
0704 Estremoz 135 0.6 24 1.1
0705 Evora 14 1.0 24 1.1
0307 Fafe 1.6 035 25 0.8
0805 Faro 1.2 2.0 23 1.7
1303 Felgueiras 1.6 035 25 08
0208 Ferreira do Alentejo 13 1.5 24 11
1411 Ferreira do Zézere 1.5 0.6 24 1.1
0805 Figueira da Foz 13 0.6 24 11
0904 Figueira de Castelo Rodrigo 1.6 035 25 0.8
1008 Figueird dos Vinhos 13 0.6 24 1.1
0205 Fomos de Algodres 16 035 24 11
0404 Freixo de Espada a Cinta 1.6 035 25 0.8
1208 Fronteira 1.3 0.6 24 11
0504 Fundio 1.6 035 24 11
1209 Gavifio 1.5 0.6 24 1.1
0606 Gois 1.6 0335 24 1.1
1412 Golegd 1.5 0.6 24 1.1
1304 Gondomar 1.6 035 25 0.8
0906 Gouveia 1.6 035 24 1.1
1505 Grandola 13 1.5 23 17
0907 Guarda 1.6 033 24 11
0308 Guimarfies 1.6 035 25 0.8
0503 Idanha-a-Nova 1.6 033 24 1.1
0110 Ithavo 1.6 0.35 24 1.1
0806 Lagoa 1.1 25 23 17
0807 Lagos 1.1 25 23 1.7
1805 Lamego 1.6 035 25 0.8
1009 Leiria 1.5 0.6 24 11
1106 Lisboa 13 1.5 23 1.7
0808 Loulé 1.2 2.0 23 1.7
1107 T rmwas 13 15 13 17

llustracdo 12. Acdo sismica

e accdes do vento

Acdo do Vento considerando a localizagdo corresponde a Zona B com uma velocidade de referéncia do
vento (v b,0) de 30 m/s. Relativamente a rugosidade do terreno, a zona é classificada como Zona | - Zona

costeira exposta aos ventos do mar.

Carga viento
(i Velocidad T —_—
Ormatva  pdsicadeviento Exposicion o2 Dasica de
aplicada viento [kN/m2]
[m/s)
NPEN1991 30m/s Zonal 0.82[7m]

Tomando la attura
méxima sobre
rasante del
depésito, 7m

llustragdo 13. Acdo do vento
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3. GEOMETRIA
Geometria
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llustragdo 14. Geometria
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llustragdo 15. Geometria
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4. CALCULO ESTRUTURAL

4.1. Modelo de calculo

llustragdo 16. Modelo Estrutural 3D

llustragdo 17. Modelo Estrutural 3D
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4.2. Normas

Normas:

Betdo

Aco enformado

Aco laminado

Eurocédigo 2 (Portugal)

Eurocédigos 3 e 4 (Portugal)

Eurocédigos 3 e 4 (Portugal)

llustragdo 18. Normas

llustragdo 19. Modelo de elementos finitos MEF
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4.3. Accoes
4.3.1. acgOes permanentes

Peso préprio de elementos de concreto e ago estrutural mais fechamentos

1 = PZ kG
X

13b knm
casos: 1(PP)

llustragdo 20. agbes permanentes

Peso de equipamentos mecanicos.

4
[Fz=95.00 v, T

\\\_ =
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e L
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1 - kPa
X

Lok
casos: 2 (EQUIPOS)

llustragdo 21. agbes permanentes
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4.3.2. AcgOes variaveis

Accdes variaveis:

pZ=-500 _ ! pZ=-1.00 Sl
“&-\\ " — - = S —
o —— _// Fz="10.00
= == [ M
b s AT e \\\ "
! ) ==
B !
\‘\‘\ = .
S //
_ g ¥
\\\ >
\\-//
r4
1 i KkPa
X

Lok
casos: 4 (Sobrecarga)

llustragdo 22. sobrecarga de uso
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4.3.3. Acgdes do vento
Vento diregao +X exc+
¢ v kPa
k L wnm
2 casos: 5 (Vento +X exc.+)

Ven

to direcdo -X exc+

llustragdo 23. Agdes do vento.

casos: 7 (Vento -X exc.+)

kPa
134 knm

llustragdo 24. Agdes do vento.
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Vento diregao +Y exc+
¢ v kPa
k 13 km
2 casos: 9 (Vento +Y exc.+)

Vento diregdo -Y exc+

llustragdo 25. Acgbes do vento

casos: 11 (Vento -Y exc.+)

kPa
TIL

llustragdo 26. Acgbes do vento
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4.3.4. AccOes excepcionais - A¢do sismica

Acdo sismica na direcdo X

SIS 1 X Direccion_X
Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcdo da excitacao:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000

As unidades estdo em m/s?, o que implica que 1g = 9,80 m/s?; o valor no platd do espectro é 0.417g.

Aceleracado(m/s"2)

5.0

4.0

3.0

2.0

do (S
1000 1.0 2.0 3.0
Dados:
Zona : 1.2
Terreno : 1

Categoria de importancia : 1l

Terreno: C

Tipodesolo Continente

Espectro : Definicdo de dimensdo
Direcao : Horizontal

Fator de comportamento : 3.60

Pardmetros do espectro:

2.900 (m/s2)

Aceleracdo : ag

Amortecimento: X 5.00 %
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 20 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Correcdo do amortecimento h =[10/(5+x)]0,5 = 1.000
S=2.000 TB= 0.100 TC= 0.800 TD= 2.000

SIS 2 X Direccion_X
Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcdo da excitacao:

X= 1.000
Y= 0.000
Z= 0.000

As unidades estdo em m/s?, o que implica que 1g = 9,80 m/s?; o valor no platd do espectro é 0.224g.

Aceleracio(m/s"2)

4.0
3.0 \
\
\
2.0 \
N\
1.0
\ —
Periodo (s
0.0
0.0 1.0 2.0 3.0

Dados:
Zona : 23
Terreno : 2
Categoria de importancia : 1l
Terreno: C
Tipodesolo Continente
Espectro : Definicdo de dimensdo
Direcao : Horizontal
Fator de comportamento : 3.60

Pardmetros do espectro:

Aceleracdo : ag 2.125 (m/s2)
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Projeto n2. Projeto

Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve

Data Rev. Pag.

21/02/2025 01.0 21 de 68

Cédigo AdA
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3740-CW-CAC-00001

Amortecimento: X =
Correcao do amortecimento

S= 2.000 TB =

Acdo sismica na direcdo Y

SIS1Y Direccion_Y
Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcdo da excitagdo:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000

0.100 TC=

5.00 %
h=[10/(5+x)]0,5=  1.000
0.300 TD= 2.000

As unidades estdo em m/s?, o que implica que 1g = 9,80 m/s?; o valor no platd do espectro é 0.417g.

“‘ A
50 Aceleracdo(m/s"2)

4.0

3.0

2.0

0
D
=
o
(@]
o
T~

1000 1.0
Dados:
Zona : 1.2
Terreno : 1

Categoria de importancia

Terreno: C

Tipo de solo Continente
Espectro

Direcdo Horizontal

Fator de comportamento

¢ S
2.0 3.0

Definicdo de dimensdo

3.60
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AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

AL-INN-3740-CW-CAC-00001

AR § Gsinima = lusagua = aquapor
>/ Grupo Aguas de Portugal T—
Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 22 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE

Pardmetros do espectro:

Aceleracdo ag = 2.900 (m/s2)
Amortecimento: X = 5.00 %
Correcdo do amortecimento h =[10/(5+x)]0,5 = 1.000

S= 2.000

TB= 0.100 TC= 0.800 TD= 2.000

SIS 2Y Direccién_Y

Tipo de andlise: Sismico - EC8

Direcdo da excitagdo:

X= 0.000
Y= 1.000
Z= 0.000

As unidades estdo em m/s?, o que implica que 1g = 9,80 m/s?; o valor no platd do espectro é 0.224g.

Aceleracdo(m/s2)

4.0

3.0 =

2.0

1.0

Period

01)0.0
Dados:
Zona

Terreno

S
1.0 2.0 3.0

2.3

2

Categoria de importancia : I

Terreno:
Tipo de solo
Espectro

Direcao

C
Continente
Definicdo de dimensdo

Horizontal

Fator de comportamento : 3.60
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 23 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Parametros do espectro:
Aceleracdo : ag = 2.125 (m/s2)
Amortecimento: X = 5.00 %
Correcdo do amortecimento h =[10/(5+x)]0,5 = 1.000
S= 2.000 TB= 0.100 TC= 0.300 TD= 2.000
Porcentagem de massa participativa na andlise modal
Caso/Modo Frequéncia (Hz) Periodo (s)  Rel.mas.UX (%) Rel.mas.UY (%)
13/1 3,28 0,31 0,01 56,87
13/2 4,42 0,23 76,05 56,88
13/3 5,25 0,19 76,07 57,93
13/4 8,14 0,12 76,13 96,36
13/5 9,21 0,11 98,38 96,97
13/6 9,95 0,10 100,00 99,99
13/7 11,99 0,08 100,00 100,00
13/8 46,74 0,02 100,00 100,00
13/9 66,15 0,02 100,00 100,00

13/ 10 94,70 0,01 100,00 100,00
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 | 01.0 24 de 68
Codigo AdA Codigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

4.3.5. Assentamentos maximo.
Modulo de reac3o vertical Z do solo 5000 kN/m?3
Modulo de reacio horizontal XY do solo 2500 kN/m?3

O assentamento foi limitado a 50 mm para as lajes pouco profundas.

L.

casos! 176A267 304A355 envolvente superior

UGZ, (mm)

llustragdo 27. Assentamentos sem agdo sismica.
Assentamentos maximo para condic¢do ELS 6,80 mm - ok.
4.3.6. Tensdo maxima.

Capacidade de carga limite do terreno para a condi¢cdo ELU 150 kN/m?

casos: 22A157 268A303 envolvents superior

43,62
.,
M
.
= 33,00
30,00
[ e
.
B 0
s
15,00
12,00
263
pNorm., (kNim2)

llustragdo 28.TensGo madxima.

Pressdo maxima sobre o terreno para a condi¢do ELU 43,62 kN/m? = ok.
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 25 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Deslocamento maximo obtido na direcdo X
Deslocamento horizontal maximo permitido H/250 = 16 mm
3 Despl 2mm
M Max=8,0
x casos: 14 (SIS 1 X Direccién_X)

llustragdo 29. Deslocamento horizontal

Deslocamento maximo obtido 8,00 mm - ok.

Deslocamento maximo obtido na direcdo Y

=63

Despl Tmm
Max=6,8

casos: 16 (SIS 1Y Direccion ¥)

llustragdo 30. Deslocamento horizontal

Deslocamento maximo obtido 6,60 mm - ok.
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 26 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

4.3.6.1. Deslocamento vertical maximo

Deslocamento vertical maximo permitido L/300 = 15 mm

Despl 20mm
54
X

Max=8,4

casos: 176A267 304A355

llustragdo 31. Deslocamento vertical

Deslocamento maximo obtido 0,60 mm - ok.
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 27 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
4.3.7. Armaduras de reforco, verificacdo por esforcos cortantes e fissuracdo
4.3.7.1. Lajes de fundacdo espessura 30 cm
Momentos maximos:
MXX
7751
67.50
45,00
22,50
00
= = -22,50
-45,00
L 2000
.
-157,50
Y -165,84
L. MXX, (kNm/m)
5 Direccion automatica
casos: 22A157 268A303 envolvente superior

llustragdo 32. Momentos mdximos.

MYY

MYY, (kNm/m)

Direccién

casos: 22A157 268A303 envolvente superior

106,51
|| 106,00
= 84,00
| 63,00

42,00

21,00

0,0

-21,00

-42.00

S 63,00
|

84,00
500
L -124,94

automatica

llustragdo 33. Momentos mdximos.
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.

28 de 68

Cédigo AdA
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

Cddigo ACE
AL-INN-3740-CW-CAC-00001

Armaduras:

Armadura inferior direcao X

i3
7E FET B O TS 5 8% 85
s s go BT 7S s € 835 BB oo G B15 a5 BTE
.75 a78 875 B75 7 875 B.i% B s
BIS 875 575 B . . b
875 875 g5 575 g5 876 875 875 875 8
8,75 8.5 ) 875 875 875
7 T 875 875 875
A, LB T 875 8.5 a6 G 875 875 875
875 875 875 o s7s BT
sl 875 875 875 815 - :
875 e 875 875 8.5 875 575
878 S 875 875 875 875 e 875 875
= B/h 8,75 875 o
: 875 875 a5 8% g 875 875 1603 875 i
S e =3 5 -3
hd
L"
[HAX Principal, (cmz/m)
llustragdo 34. Armaduras
- WY vl
75 2,75 B75 875 ' B.75 el 875 875
B7s 806 a5 875 &7 ek R 835 835 oo 875 a7 875 azs BT
8,75 8,75 875 B75 8.7 B.75 875 8.5 B75
875 gas 7 LE . . 8.5
&75 875 475 875 m75 875 875 B7s 875
875 815 0 875 875 875
35 i 875 875 875
875 875 875 81 875 8.5 B4 B SOl
2 .. 875 "
= 875
R Fild a5 O am 87 TS
875 875 i &75
75 B 875
875 875 875 875 BTk L 8.5
875 »
875 es P ez
124
375

2733
24,00
22,50
21,00
19,50
18,00
16,50
! 15,00
13,50
12,00
10,50
9,00
875

[HAy Perpendicular. (em2im)

llustragdo 35. Armaduras




Cliente

Empreiteiro EPC

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

AL-INN-3740-CW-CAC-00001

& Al ﬁ GS [nima = lusagua = aquapor
N7/ Grupo Aguas de Portugal — —
Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 29 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE

Armadura superior direcao X

1046 = 55
75 FE 875 T BT
- 875 875 875
8l75 8.6 875 875 8,75 875 875 875
7 275 875 B.75 8,75
B8 u.r6 875 ags B 1
875 5,75 875 g75 875 875
75 Bl 878 8,75 T 875
8,75 o & 4 875 Bth . S
ajrh &% 875 HEL sm B s B3 5 875 875
.75 875 875 875 875 875 875 875
a7s. BT 875 875 a7s
1 875 835 875 875
75 a7 ers B s 875 L
4,
s 7n He i1 PEFmrE: 75 LA 2
- 17,73
16,50
| [
.
e
.
[
= 12,00
1,25
10,50
Y 8,75
9,00
x 875
[+]Ax Principal, {cma/m)
llustragdo 36. Armaduras
555
75 8,75 o T 575
875 875 875
BL75 8.6 875 875 8,75 875 875 875
F 275 8,75 875 B75
C a1 875 L arm
875 BI5 555 &7 gy 875 BT5
B 2 875
% 0 £ 875 875 875
875 875 T8 875 B 875 B.1b 85 B
Byys. i 8 535 875 e
875 8,75 875 B75 8.7 ’
75 & 8175
s B 875 875
Lz - 875 575 875 276
' 895 83 sas 875 %
5 a7 owmm s B g 875 B
PEM iz
Fers i o= 75 $75——875
- 2435
22,50
= 2125
20,00
[ e
o .,
[ 16,25
.
13,75
12,50
v 11,25
10,00
x 875

[+]Ay Perpendicular, (em2/m)

llustragdo 37. Armaduras
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 30 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Verificacdo da fissura limite 0,3 mm
Fissura maxima inferior direcdo X
S
- 0.3
-
— P
=] n,‘z
.
o1
0,1
L 00
X [-]a Principal, (mm) '
llustragdo 38. fissura
Fissura maxima inferior diregao Y
s
- ~a

[-la Perpendicular, (mm)

llustragdo 39. fissura
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 31 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Fissura maxima superior direcdo X
e i
L |
- 0.3
.,
= 02
.
B

- 0,1
01
01
0,1
0,0
0,0
0,0
[+]a Principal, {mm)

llustragdo 40. fissura

Fissura maxima superior direcao Y

[+]a Perpendicuiar, (mm)

llustragdo 41. fissura
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Projeto ne. Projeto Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 32 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Verificacdo do esforco cortante méximo
Esforco cortante na direcao X
L. s ’ ‘_1
323,61
300,00
—
—
120,00
60,00
0.0
-60,00
-120,00
B
’ e
L. QXX, (KN/m)

Direccién automatica

casos: 22A157 268A303 envolvente superior

Esforco cortante na direcao Y

llustragdo 42. Esforgo cortante

casos: 22A157 268A303 envolvente superior

236,36
193,17
149,98
106,78
63,50
20,40
-22,80
-65,99
-109,18
| e
-195,57
-238,76
-281,95
QyY, (kN/m)
Direccién automatica

llustragdo 43. Esforgo cortante
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 33 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
Check
Cléusula EN 1992-1-1:2004 6.2.2 | YES |
Forga cortante de calculo na se¢do Ve kN/m 140,00
Caso de carregamento - a uLs
Resisténcia nominal ao corte fornecida pelo concreto para a pior forga axial Vaae kN/m 151,36 Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.2
Brago interno da alavanca z mm 207,9 Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3(1)
Angulo das bielas de compressdo e deg 45 Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3
Nota da clausula EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (2) 1<= cot8<=2,5 YES Cldusula 6.2.3 (2). Veja Anexo Nacional.
Estado de tens3o no coeficiente da corda de compress&o [ i Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3 Veja Anexo Nacional
Fator de redu¢do de resisténcia para concreto fissurado em corte vy B 0,504 Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (3) Veja Anexo Nacional
Resisténcia ao corte Vass kN/m 0,00 Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (3)
Cléusula EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (3) | N/A |
Razdo (considerando as clausulas 6.2.2 e 6.2.3) Veo/Vay kN/m 0,92

Aco de reforco real colocado in situ

Armadura longitudinal

®16@200mm VERTICAL/HORIZONTAL SUPERIOR/INFERIOR

4.3.7.2. Lajes de cobertura espessura 20 cm

Momentos maximos:

MXX

25,15
2 A o
=

17,00
12,75
8,50
425
00
4,25
-850
-12,75
-17.00
-21,25

=2217
MXX, (kNm/m)
X Direccion automatica

casos: 22A157 268A303 envolvente superior

llustragdo 44. Momentos mdximos.
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Projeto n2. Projeto

Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve

Data
21/02/2025

Rev.

01.0

Pag.
34 de 68

Cédigo AdA

Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

AL-INN-3740-CW-CAC-00001

MYY

L.

w
o
=]

MY, (kNm/m)
Direccion automatica

casos: 22A157 268A303 envolvente superior

llustragdo 45. Momentos mdximos.

Armaduras:

Armadura inferior direcdo X

5,00
- 4,95
- 4,50

.
e
2,70
2,25
1,80
1,35
0,90
0,45
0,01
[HAX Principal, (cmz/m)

llustragdo 46. Armaduras
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 35 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

Armadura inferior direcdo Y

5,00

= 4,95
.
=] 4,05
3,60
e
[ 2,70
2,25
1,80
1,35
0,90
0,45
0,01
[-lAy Perpendicular, {cm2/m)

llustragdo 47. Armaduras

Armadura superior direcdo X

5,00

- 4,95
- 4,50

.
e
2,70
2,25
1,80
1,35
0,90
0,45
0,01
[+]Ax Principal, {cm2/m)

llustragdo 48. Armaduras
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Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 36 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Armadura superior direcao X
- 5,00
-
| 4,05
e
= 2,70

L.

2,25

1,80

1,35

0,90

0,45

0,01
[+]Ay Perpendicular, (cm2/m)

llustragdo 49. Armaduras

Verificacdo da fissura limite 0,3 mm

Fissura maxima inferior direcdo X

[-Ja Principal, (mm)

llustragdo 50. fissura
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 37 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

Fissura maxima inferior direcdo Y

[-la Perpendicular, (mm)

llustragdo 51. fissura

Fissura maxima superior direcdo X

[+]a Principal, {mm)

llustragdo 52. fissura
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 38 de 68

Cédigo AdA Cddigo ACE

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

Fissura maxima superior direcdo Y

0,0
0,0
X

[+]a Perpendicuiar, (mm)

llustragdo 53. fissura

Verificacdo do esforco cortante maximo

Esforco cortante na direcao X

‘ 24,90

| 2125
17,00
12,75

8,50

425

00

4,25

-850

\
75
.,

| -21,25
3

ey
QXX, (kN/m)
X

Direccion automatica
casos: 22A157 268A303 envolvente superior

llustragdo 54. Esforgo cortante
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 39 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Esforco cortante na direcao Y
-
Y QYY, (kN/m)

L.

Direccion automatica
casos: 22A157 268A303 envolvente superior

llustragdo 55. Esforgo cortante

Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.2

Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3(1)

Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3

Clausula 6.2.3 (2). Veja Anexo Nacional.

Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3 Veja Anexo Nacional
Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (3) Veja Anexo Nacional
Veja EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (3)

Check
Clausula EN 1992-1-1:2004 6.2.2 | YES |
Forga cortante de calculo na se¢do Vg kN/m 25,00
Caso de carregamento = - uLs
Resisténcia nominal ao corte fornecida pelo concreto para a pior forca axial Ve kN/m 107,44
Brago interno da alavanca 2 mm 117,9
Angulo das bielas de compress3o e deg 45
Nota da clausula EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (2) 1<= cotB<=2,5 YES
Estado de tens3o no coeficiente da corda de compressdo Do 1
Fator de redugdo de resisténcia para concreto fissurado em corte A T 0,504
Resisténcia ao corte Visis kN/m 0,00
Clausula EN 1992-1-1:2004 6.2.3 (3) | N/A |
Raz3o (considerando as clausulas 6.2.2 e 6.2.3) Via/Vis kN/m 0,23

Aco de reforco real colocado in situ

Armadura longitudinal

®12@150mm VERTICAL/HORIZONTAL SUPERIOR/INFERIOR
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Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 40 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001
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4.3.7.3. Dimensionamento, analise e verificacdo de vigas e pilares de concreto armado

C 400
V 30x10
e

llustragdo 56. vigas e pilares de concreto armado

Relatério de cdlculo e verificacdo Viga 35x45:

Propriedades de material:

e Concreto : C30/37 fck = 40,00 (MPa)

Densidade 2501,36 (kG/m3)

Tamanho do agregado : 20,0 (mm)

e Armadura longitudinal:

distribucidn rectangular de las tensiones [3.1.7(3)]

B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama tension deformacién

Classe de ductilidade : C

e Armadura transversal:

B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama tension deformacién

Classe de ductilidade : C

e Armadura adicional:: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama tension deformacién
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Geometria:

Véo Posi¢do Apoio esquerdo L Apoio direito
(m)  (m) (m)
P1 Vao 0,40 4,20 0,40
Comprimento do vao: Lo = 4,60 (m)
Secdo de 0,00 até 4,20 (m)
35,0 x 45,0 (cm)
sem laje esquerda

sem laje direita

Vigas adjacentes:

Nome Formato Vao X* z* DX DZ

(m) (m) (m) (m)

HEB 260 (Barra 2) retdng. P1 1,97 0,19 0,26 0,26

* - coordenadas do canto esquerdo inferior da viga adjacente

Op¢oes de cdlculo:

e Regulagem das combinagdes : EN 1990:2002/AC:2010 (Eq.6.10)
e Calculos de acordo com :EN 1992-1-1:2004/A1:2014

e DisposicOes sismicas : Classe de ductilidade moderada

e \Viga pré-moldada :ndo

e Cobrimento : fundo c=4,5 (cm)
:lado c¢1=4,5 (cm)
: superior c2=4,5 (cm)

e Desvios de cobrimento : Cdev =1,0(cm), Cdur =0,0(cm)
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e (Coeficiente b2 =0.50 : carga de longo prazo ou ciclica
e Método de calculos de cisalhamento :inclinacdo da biela

Resultados do calculo:

Forgas internas em ELU

Vio Mt max. Mt min. Ml Mr Ql Qr

(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)

P1 0,00 000 000 000 0,00 0,00

Forgas internas no ELS

Vao Mt max. Mt min. Ml Mr Ql Qr

(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)  (kN)

P1 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00

Area de armadura necessaria

Vao Vao (cm2) Apoio esquerdo (cm2) Apoio direito (cm2)

fundo superior fundo superior fundo superior

P1 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00
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Cédigo AdA Cddigo ACE

[cm2/m]

30

20

20

[m]

y 1 1 1 1 1
400 05 1 15 2 25
Ast Ast_strut

Seccioén de armadura de cortante: Asr AsHang

Deflexdo e fissura

wt(QP) Total devido a combinagdo quase permanente

wt(QP)dop Toleravel devido a combinacdo quase permanente

Dwt(QP) Incremento de flecha da combinacdo de carga quase permanente apds erguer uma
estrutura.

Dwt(QP)dop

erguer uma estrutura.

wk - largura das fissuras perpendiculares

Vao  wt(QP) wt(QP)dop Dwt(QP) Dwt(QP)dop
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

P1 0,0 15,3 0,0 9,2 0,0

Resultados tedricos - resultados detalhados:

P1:Vao de 0,40 até 4,60 (m)

ELU ELS

wk

45

Incremento de flecha admissivel da combinagdo de carga quase permanente apos




Cliente

AGUASbo

ﬂ ALGARVE
N\

Grupo Aguas de

Portugal

Empreiteiro EPC

@G
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)
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(((n)

Projeto n2.

Projeto

Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve

Data
21/02/2025

Rev.

01.0

Pag.
44 de 68

Cédigo AdA
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001

Cddigo ACE

AL-INN-3740-CW-CAC-00001

(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2)

Abscissa

(m)

0,40 0,00
0,66 0,00
1,12 0,00
1,58 0,00
2,04 0,00
2,50 0,00
2,96 0,00
3,42 0,00
3,88 0,00
4,34 0,00
4,60 0,00

ELU

Abscissa

(m)  (kN)
0,40 0,00
0,66 0,00
1,12 0,00
1,58 0,00
2,04 0,00
2,50 0,00
296 0,00
3,42 0,00
3,88 0,00
4,34 0,00
4,60 0,00

M max. M min. M max. M min. A fundoA superior

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

ELS

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

V max. Vmax. afp

(kN)
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(mm)
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

(cm2)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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Armadura:

P1:Vao de 0,40 até 4,60 (m)
Armadura longitudinal:

e montagem (superior) (B 500 S)

3 f12 [=4,91 de 0,05 até
e montagem (inferior) (B 500 S)

3 fi2 [=4,91 de 0,05 até
Armadura transversal:
e principal (B 500 S)

estribos 62 f10 I=1,11

4,96

4,96

e =1%*0,05+4*0,10 + 22*0,15 + 4*0,10 (m)

estribos 62 fi0 I=1,11

e = 1*0,05 + 4*0,10 + 22*0,15 + 4*0,10 (m)

6012 1
=491

62010
=111 2

19 26
45

35
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Relatério de cdlculo e verificacdo Viga 30x40:

Propriedades de material:
e Concreto C30/37 fck = 40,00 (MPa)
distribucidn rectangular de las tensiones [3.1.7(3)]
Densidade : 2501,36 (kG/m3)
Tamanho do agregado : 20,0 (mm)
e Armadura longitudinal: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
segmento horizontal del diagrama tension deformacién
Classe de ductilidade : C
e Armadura transversal: B 500 S fyk = 500,00 (MPa)
segmento horizontal del diagrama tension deformacién
Classe de ductilidade : C
e Armadura adicional: : B 500 S fyk = 500,00 (MPa)

segmento horizontal del diagrama tension deformacién

Geometria:

Vao Posicdo Apoio esquerdo L Apoio direito
(m)  (m) (m)
P1 Vaio 0,40 3,80 0,40
Comprimento do vao: Lo = 4,20 (m)
Secdo de 0,00 até 3,80 (m)
30,0 x 40,0 (cm)
sem laje esquerda

sem laje direita

Vao Posicdao Apoio esquerdo L Apoio direito

(m)  (m)  (m)
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P2 Vao 0,40 3,65 0,40
Comprimento do vao: Lo = 4,05 (m)
Secdo de 0,00 até 3,65 (m)

30,0 x 40,0 (cm)

sem laje esquerda

sem laje direita

Vao Posicdo Apoio esquerdo L Apoio direito
(m)  (m) (m)
P3 Vaio 0,40 3,65 0,40
Comprimento do vao: Lo = 4,05 (m)
Secdo de 0,00 até 3,65 (m)
30,0 x 40,0 (cm)
sem laje esquerda

sem laje direita

Opcoes de calculo:

e Regulagem das combinagdes : EN 1990:2002/AC:2010 (Eq.6.10)
e Calculos de acordo com :EN 1992-1-1:2004/A1:2014

e DisposicOes sismicas : Sem requisitos

e Viga pré-moldada :ndo

e Cobrimento : fundo c =4,5 (cm)

:lado c¢1=4,5 (cm)

: superior c2=4,5 (cm)
e Desvios de cobrimento : Cdev =1,0(cm), Cdur=0,0(cm)
e (Coeficiente b2 =0.50 : carga de longo prazo ou ciclica

e Método de calculos de cisalhamento :inclinacdo da biela
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Resultados do calculo:

Forgas internas em ELU

Vao Mt max. Mt min. Ml
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Forgas internas no ELS
Vao Mt max. Mt min. Ml
(kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN)
P1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Area de armadura necessaria

Vao

P1

P2

P3

Véao (cm2)

fundo superior

0,00 000 0,00 0,00 0,00
0,00 000 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(kN)
0,00
0,00

0,00

(kN)
0,00
0,00

0,00

fundo superior

0,00
0,00

0,00

Ql Qr

Ql Qr

Apoio esquerdo (cm2) Apoio direito (cm2)

fundo superior




Cliente Empreiteiro EPC
S ALt bGS ! = lusagua = aquapor
N o Al daariigal T— —
Projeto n2. Projeto Data Rev. Pag.
Sistema de dessalinizagdo na regido do Algarve 21/02/2025 01.0 49 de 68
Cédigo AdA Cddigo ACE
AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
25
[cm2/m]
20
15
10
IR I ERENEE NN NEEEEEEEEEEEEEE
10
15
20
| | | | | | m
ZfJO 2 4 6 8 10 12
Seccioén de armadura de cortante: Ast Ast_strut Asr AsHang
Deflexao e fissura
wt(QP) Total devido a combinacdo quase permanente
wt(QP)dop Toleravel devido a combinacdo quase permanente
Dwt(QP) Incremento de flecha da combinacdo de carga quase permanente apds erguer uma
estrutura.

Dwt(QP)dop Incremento de flecha admissivel da combina¢do de carga quase permanente apds
erguer uma estrutura.

wk - largura das fissuras perpendiculares

Vao wt(QP) wt(QP)dop Dwt(QP) Dwt(QP)dop  wk
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

P1 0,0 140 0,0 8,4 0,0

P2 0,0 13,5 0,0 8,1 0,0

P3 0,0 13,5 0,0 8,1 0,0
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Resultados teoricos - resultados detalhados:

P1:Vao de 0,40 até 4,20 (m)

ELU ELS
Abscissa M méx. M min. M méax. M min.
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2)
0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
230 0,00 000 0,00 0,00 0,00
2,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
356 0,00 0,00 000 0,00 0,00
398 0,00 000 000 0,00 0,00

4,20 000 000 000 0,00 0,00

ELU ELS

Abscissa V max. Vmax. afp
(m)  (kN)  (kN)  (mm)

0,40 0,00 0,00 0,0

0,62 0,00 0,00 0,0

1,04 0,00 0,00 0,0

1,46 0,00 0,00 0,0

1,88 0,00 0,00 0,0

2,30 0,00 0,00 0,0

2,72 0,00 0,00 0,0

3,144 0,00 0,00 0,0

A fundoA superior

(cm2)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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3,56 0,00 000 0,0
3,98 0,00 000 0,0

4,20 000 0,00 0,0

P2 : Vdo de 4,60 até 8,25 (m)

ELU ELS

Abscissa M max. M min. M max. M min.

(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2)

460 000 0,00 0,00 0,00
481 000 0,00 0,00 0,00
521 0,00 0,00 0,00 0,00
5,62 0,00 0,00 0,00 0,00
6,02 0,00 0,00 0,00 0,00
6,43 0,00 0,00 0,00 0,00
6,83 0,00 0,00 0,00 0,00
7,24 0,00 0,00 0,00 0,00
7,64 000 0,00 0,00 0,00
805 0,00 0,00 0,00 0,00
825 0,00 0,00 0,00 0,00
ELU ELS
Abscissa V max. Vmax. afp

(m)  (kN)  (kN)  (mm)
460 000 000 00
4,81 000 000 00
521 000 000 00
562 000 000 00
6,02 000 000 00

6,43 0,00 0,00 0,0

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00

A fundoA superior

(cm2)

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
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6,83 0,00 0,00 0,0
7,24 0,00 0,00 0,0
7,64 0,00 000 0,0
805 0,00 000 0,0

8,25 0,00 0,00 0,0

P3 : Vao de 8,65 até 12,30 (m)

ELU ELS
Abscissa M méx. M min. M max. M min. A fundoA superior
(m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (cm2) (cm2)
865 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00
88 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
926 000 000 000 0,00 0,00 0,00
966 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
10,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,47 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,88 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
11,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
12,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

12,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

ELU ELS
Abscissa V max. Vmax. afp
(m)  (kN)  (kN) ~ (mm)
865 0,00 0,00 0,0
885 0,00 0,00 0,0
926 0,00 0,00 0,0

9,66 0,00 0,00 0,0
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10,07 0,00 0,00 0,0
10,47 0,00 0,00 0,0
10,88 0,00 0,00 0,0
11,28 0,00 0,00 0,0
11,69 0,00 0,00 0,0
12,09 0,00 0,00 0,0

12,30 0,00 0,00 0,0

Armadura:

P1:Vao de 0,40 até 4,20 (m)
Armadura longitudinal:
e montagem (superior) (B 500 S)
3 f16 [=2,59 de 0,05 até
3 fie |=4,79 de 1,97 até
e montagem (inferior) (B 500 S)
3 f16 =3,63 de 0,05 até
Armadura transversal:
e principal (B 500 S)
estribos 52 f10 |=0,96

e =1%0,03 +25*0,15 (m)

P2 : Vao de 4,60 até 8,25 (m)

Armadura longitudinal:

e montagem (superior) (B 500 S)
3 fl6 I=4,71 de 6,09 até

e montagem (inferior) (B 500 S)

3 f16 | =6,40 de 3,21 até

2,63

6,76

3,67

10,81

9,61
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Armadura transversal:
e principal (B 500 S)
estribos 50 f10 |=0,96
e =1%0,03 + 24*0,15 (m)
P3 : Vao de 8,65 até 12,30 (m)
Armadura longitudinal:
e montagem (superior) (B 500 S)
3 f12 |=2,49 de 10,16 até 12,65
e montagem (inferior) (B 500 S)
3 f12 |=3,49 de 9,16 até 12,65
Armadura transversal:
e principal (B 500 S)
estribos 56 fi0 I=0,96
e =1%0,05+ 5*0,10 + 17*0,15 + 5*0,10 (m)
3012 1
|=257 o
58010 "
=96 3

361 4 30
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Cédigo AdA Cddigo ACE

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001

Relatério de cdlculo e verificacdo Coluna 40x40:

Propriedades de material:

e Concreto :C30/37 fck = 40,00 (MPa)
Peso unitario :2501,36 (kG/m3)
Tamanho do agregado : 20,0 (mm)

e Armadura longitudinal: :B500S fyk = 500,00 (MPa)
Classe de ductilidade :C

e Armadura transversal: :B500S fyk = 500,00 (MPa)

Geometria:

Retangular 40,0 x 40,0 (cm)
Altura: L =4,10 (m)
Espessura da laje =0,20 (m)
Altura daviga =0,50(m)

Cobrimento  =4,5(cm)

Opcoes de calculo:

e Calculos de acordo com :EN 1992-1-1:2004/A1:2014

o Disposi¢Oes sismicas : Classe de ductilidade moderada
e Coluna pré-moldada: ndo

e Pré-projeto :nao

e Esbeltez levada em consideragdo  :sim

e Compressdo: com flexao

e Amarras :alaje

e C(Classe de resisténcia ao fogo: Sem requisitos
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Codigo AdA Codigo ACE

AL-ACE-3200-CW-CAC-00001 AL-INN-3740-CW-CAC-00001
Cargas:
Caso Natureza Grupo g N MyA MyB MyC MzA MzB MzC

(kN)  (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

ELU 1 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 2 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 3 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 4 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU5 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 6 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 7 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 8 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU9 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 10 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 11 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 12 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 13 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 14 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 15 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 16 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 17 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 18 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 19 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 20 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 21 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 22 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 23 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 24 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 25 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
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ELU 26 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 27 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 28 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 29 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 30 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 31 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 32 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 33 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 34 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 35 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 36 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 37 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 38 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 39 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 40 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 41 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 42 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 43 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 44 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 45 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 46 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 47 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 48 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 49 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 50 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 51 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 52 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 53 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 54 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
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ELU 55 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 56 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 57 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 58 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 59 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 60 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 61 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 62 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 63 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 64 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 65 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 66 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 67 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 68 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 69 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 70 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 71 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 72 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 73 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 74 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 75 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 76 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 77 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 78 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 79 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 80 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 81 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELU 82 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 83 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
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ELU 84 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 85 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 86 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 87 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 88 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 89 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 90 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 91 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 92 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 93 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 94 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28 16,11
ELU 95 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70 13,52
ELU 96 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67 17,69
ELU 97 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30 14,20
ELU 98 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26 18,37
ELU 99 projeto(Estructural) 36 1,00 93,85 9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELU 100 projeto(Estructural) 36 1,00 126,70 -12,19 9,08 -4,88 16,67 15,28
16,11
ELU 101 projeto(Estructural) 36 1,00 103,61 -12,90 10,66 -5,16 14,06 12,70
13,52
ELU 102 projeto(Estructural) 36 1,00 136,46 -16,06 13,02 -6,42 18,38 16,67
17,69
ELU 103 projeto(Estructural) 36 1,00 107,79 -14,56 12,35 -5,83 14,79 13,30
14,20
ELU 104 projeto(Estructural) 36 1,00 140,63 -17,72 14,71 -7,09 19,12 17,26
18,37
ELU 105 projeto(Estructural) 36 1,00 71,03 -57,67 34,23 -19,82 79,17 73,40
34,52
ELU 106 projeto(Estructural) 36 1,00 73,82 -58,78 33,10 -20,19 79,66 73,80
34,97
ELU 107 projeto(Estructural) 36 1,00 73,25 -40,90 26,13 -14,07 58,59 57,52

27,43
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ELU 108 projeto(Estructural) 36 1,00 76,04 -42,01 25,01 -14,44 59,08 57,92
27,89
ELU 109 projeto(Estructural) 36 1,00 73,42 -6,10 -23,55 7,18 77,78 72,15
34,00
ELU 110 projeto(Estructural) 36 1,00 76,21 -7,21 -24,67 7,56 78,27 72,54
34,46
ELU 111 projeto(Estructural) 36 1,00 75,14 -1,76 -14,28 4,08 57,63 56,61
27,10
ELU 112 projeto(Estructural) 36 1,00 77,92 -2,86 -15,40 4,47 58,12 57,01
27,56
ELU 113 projeto(Estructural) 36 1,00 83,38 -101,8393,18 -34,18 34,50 31,85
19,54
ELU 114 projeto(Estructural) 36 1,00 86,17 -102,9492,06 -34,55 34,99 32,24
20,00
ELU 115 projeto(Estructural) 36 1,00 84,81 -77,96 64,41 -26,02 27,66 26,56
17,14
ELU 116 projeto(Estructural) 36 1,00 87,60 -79,07 63,29 -26,38 28,15 26,96
17,59
ELU 117 projeto(Estructural) 36 1,00 96,36 -88,12 85,94 -30,71 -5,18 -5,02 9,98
ELU 118 projeto(Estructural) 36 1,00 99,14 -89,23 84,82 -30,33 -4,69 -4,63
10,43
ELU 119 projeto(Estructural) 36 1,00 96,61 -70,58 56,82 -23,63 0,20 -0,88
10,58
ELU 120 projeto(Estructural) 36 1,00 99,39 -71,69 55,70 -23,99 0,69 -0,49
11,02
ELU 121 projeto(Estructural) 36 1,00 116,68 39,61 -47,68 15,86 -54,48 -50,76 -
10,51
ELU 122 projeto(Estructural) 36 1,00 119,46 38,51 -48,81 16,24 -53,99 -50,36 -
10,05
ELU 123 projeto(Estructural) 36 1,00 114,46 22,85 -39,59 12,76 -33,90 -34,88 6,73
ELU 124 projeto(Estructural) 36 1,00 117,24 21,74 -40,71 13,14 -33,41 -34,49 7,17
ELU 125 projeto(Estructural) 36 1,00 114,28 -11,95 10,09 -4,60 -53,09 -49,50 -
9,99
ELU 126 projeto(Estructural) 36 1,00 117,07 -13,06 8,97 -4,97 -52,60 -49,11 -

9,54
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ELU 127 projeto(Estructural) 36 1,00 112,57 -16,30 0,82 -6,11 -32,94 -33,97 6,86
ELU 128 projeto(Estructural) 36 1,00 115,36 -17,41 -0,31 -6,47 -32,45 -33,57 7,30
ELU 129 projeto(Estructural) 36 1,00 104,33 83,78 -106,6436,26 -9,81 -9,21 9,33
ELU 130 projeto(Estructural) 36 1,00 107,12 82,67 -107,7636,64 -9,32 -8,81 9,77
ELU 131 projeto(Estructural) 36 1,00 102,90 59,91 -77,87 25,93 -2,97 -3,92
10,15
ELU 132 projeto(Estructural) 36 1,00 105,68 58,80 -79,00 26,31 -2,48 -3,53
10,59
ELU 133 projeto(Estructural) 36 1,00 91,35 70,06 -99,40 33,66 29,87 27,67
17,82
ELU 134 projeto(Estructural) 36 1,00 94,14 68,96 -100,5234,04 30,36 28,06
18,28
ELU 135 projeto(Estructural) 36 1,00 91,10 52,52 -70,28 23,33 24,49 23,53
16,03
ELU 136 projeto(Estructural) 36 1,00 93,89 51,42 -71,40 23,71 24,98 23,92
16,49
ELS1 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS2 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS3 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS4 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS5 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS6 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS7 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS8 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS9 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 10 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS 11 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS 12 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 13 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS 14 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS 15 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
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ELS 16 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS 17 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS 18 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 19 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS 20 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS 21 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -903 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 22 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS 23 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS 24 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,85 -903 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 25 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,31 -12,39 10,14 -495 13,83 12,52 13,31
ELS 26 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,93 -13,82 11,60 -5,53 14,47 13,03 13,89
ELS 27 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 71,03 -57,67 34,23 -19,82 79,17 73,40 34,52
ELS 28 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 73,82 -58,78 33,10 -20,19 79,66 73,80 34,97
ELS 29 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 73,25 -40,90 26,13 -14,07 58,59 57,52 27,43
ELS 30 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 76,04 -42,01 25,01 -14,44 59,08 57,92 27,89
ELS 31 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 73,42 -6,10 -23,55 7,18 77,78 72,15 34,00
ELS 32 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 76,21 -7,21 -24,67 7,56 78,27 72,54 34,46
ELS 33 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 75,14 -1,76 -14,28 4,08 57,63 56,61 27,10
ELS 34 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 77,92 -2,86 -15,40 4,47 58,12 57,01 27,56
ELS 35 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 83,38 -101,8393,18 -34,18 34,50 31,85 19,54
ELS 36 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 86,17 -102,9492,06 -34,55 34,99 32,24 20,00
ELS 37 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 84,81 -77,96 64,41 -26,02 27,66 26,56 17,14
ELS 38 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 87,60 -79,07 63,29 -26,38 28,15 26,96 17,59
ELS 39 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 96,36 -88,12 85,94 -30,71 -5,18 -5,02 9,98
ELS 40 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 99,14 -89,23 84,82 -30,33 -469 -4,63 1043
ELS 41 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 96,61 -70,58 56,82 -23,63 0,20 -0,88 10,58
ELS 42 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 99,39 -71,69 55,70 -23,99 0,69 -0,49 11,02
ELS 43 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 116,68 39,61 -47,68 15,86 -54,48 -50,76 -10,51
ELS 44 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 119,46 38,51 -48,81 16,24 -53,99 -50,36 -10,05
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ELS 45 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 114,46 22,85 -39,59 12,76 -33,90 -34,88 6,73
ELS 46 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 117,24 21,74 -40,71 13,14 -33,41 -34,49 7,17
ELS 47 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 114,28 -11,95 10,09 -4,60 -53,09 -49,50 -9,99
ELS 48 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 117,07 -13,06 8,97 -4,97 -52,60 -49,11 -9,54
ELS 49 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 112,57 -16,30 0,82 -6,11 -32,94 -33,97 6,86
ELS 50 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 115,36 -17,41 -0,31 -6,47 -32,45 -33,57 7,30
ELS 51 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 104,33 83,78 -106,6436,26 -9,81 -9,21 9,33
ELS 52 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 107,12 82,67 -107,7636,64 -9,32 -8,81 9,77
ELS 53 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,90 59,91 -77,87 25,93 -2,97 -3,92 10,15
ELS 54 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,68 58,80 -79,00 26,31 -2,48 -3,53 10,59
ELS 55 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 91,35 70,06 -99,40 33,66 29,87 27,67 17,82
ELS 56 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 94,14 68,96 -100,5234,04 30,36 28,06 18,28
ELS 57 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 91,10 52,52 -70,28 23,33 24,49 23,53 16,03
ELS 58 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,89 51,42 -71,40 23,71 24,98 23,92 16,49
ELS 59 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -903 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELS 60 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 13,44
ELS 61 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 62 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 13,44
ELS 63 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -903 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELS 64 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 13,44
ELS 65 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 66 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 13,44
ELS 67 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -903 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
ELS 68 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 13,44
ELS 69 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 70 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 1344
ELS 71 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS 72 Projeto ELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -5,09 13,98 12,64 13,44
ELS 73 Projeto ELS 36 1,00 93,85 -903 6,73 -3,61 12,35 11,32 1194
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ELS74 ProjetoELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -509 13,98 12,64 13,44
ELS75 ProjetoELS 36 1,00 93,85 -9,03 6,73 -3,61 12,35 11,32 11,94
ELS76 ProjetoELS 36 1,00 103,14 -12,72 10,48 -509 13,98 12,64 13,44
ELS77 ProjetoELS 36 1,00 89,87 -94,98 89,56 -32,01 14,66 13,41 12,86
ELS78 ProjetoELS 36 1,00 99,16 -98,67 8581 -33,11 16,229 14,73 14,39
ELS79 ProjetoELS 36 1,00 97,84 76,92 -103,023496 10,03 9,23 11,51
ELS80 ProjetoELS 36 1,00 107,13 73,23 -106,7736,23 11,66 10,55 13,00
ELS81 ProjetoELS 36 1,00 90,71 -74,27 60,62 -24,82 13,93 12,84 12,56
ELS82 ProjetoELS 36 1,00 100,00 -77,96 56,87 -26,03 15,57 14,16 14,08
ELS83 ProjetoELS 36 1,00 97,00 56,22 -74,08 24,63 10,76 9,80 11,67
ELS84 ProjetoELS 36 1,00 106,29 52,53 -77,82 25,89 12,39 11,12 13,17
ELS85 ProjetoELS 36 1,00 72,23 -31,89 534 -11,39 78,47 72,77 34,26
ELS86 ProjetoELS 36 1,00 81,52 -3558 1,59 -12,60 80,11 74,09 35,79
ELS87 ProjetoELS 36 1,00 115,48 13,83 -18,80 582 -53,78 -50,13 -10,25
ELS88 ProjetoELS 36 1,00 124,77 10,14 -22,54 7,08 -52,15 -48,81 -8,72
ELS89 ProjetoELS 36 1,00 74,19 -21,33 593 -7,76 58,11 57,07 27,26
ELS90 ProjetoELS 36 1,00 83,48 -2502 2,18 -897 59,74 5838 28,79
ELS91 ProjetoELS 36 1,00 113,52 3,27 -19,38 581 -33,42 -34,42 6,79

ELS 92 Projeto ELS 36 1,00 122,80 -0,42 -23,13 7,08 -31,79 -33,11 8,28

ELU 137 projeto(Estructural) 36 1,00 113,52 3,27 -19,38 5,81 -33,42 -34,42 6,79

ELU 138 projeto(Estructural) 36 1,00 146,36 0,11 -21,74 6,33 -29,10 -30,46
10,95

ELU 139 projeto(Estructural) 36 1,00 127,45 -2,26 -25,01 7,72 -30,97 -32,45 9,03

ELU 140 projeto(Estructural) 36 1,00 160,30 -5,42 -27,36 8,23  -26,65 -28,49
13,19

ELU 141 projeto(Estructural) 36 1,00 71,03 -57,67 34,23 -19,82 79,17 73,40
34,52

ELU 142 projeto(Estructural) 36 1,00 73,82 -58,78 33,10 -20,19 79,66 73,80
34,97

ELU 143 projeto(Estructural) 36 1,00 73,25 -40,90 26,13 -14,07 58,59 57,52

27,43
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ELU 144 projeto(Estructural) 36 1,00 76,04 -42,01 25,01 -14,44 59,08 57,92
27,89
ELU 145 projeto(Estructural) 36 1,00 73,42 -6,10 -23,55 7,18 77,78 72,15
34,00
ELU 146 projeto(Estructural) 36 1,00 76,21 -7,21 -24,67 7,56 78,27 72,54
34,46
ELU 147 projeto(Estructural) 36 1,00 75,14 -1,76 -14,28 4,08 57,63 56,61
27,10
ELU 148 projeto(Estructural) 36 1,00 77,92 -2,86 -15,40 4,47 58,12 57,01
27,56
ELU 149 projeto(Estructural) 36 1,00 83,38 -101,8393,18 -34,18 34,50 31,85
19,54
ELU 150 projeto(Estructural) 36 1,00 86,17 -102,9492,06 -34,55 34,99 32,24
20,00
ELU 151 projeto(Estructural) 36 1,00 84,81 -77,96 64,41 -26,02 27,66 26,56
17,14
ELU 152 projeto(Estructural) 36 1,00 87,60 -79,07 63,29 -26,38 28,15 26,96
17,59
ELU 153 projeto(Estructural) 36 1,00 96,36 -88,12 85,94 -30,71 -5,18 -5,02 9,98
ELU 154 projeto(Estructural) 36 1,00 99,14 -89,23 84,82 -30,33 -4,69 -4,63
10,43
ELU 155 projeto(Estructural) 36 1,00 96,61 -70,58 56,82 -23,63 0,20 -0,88
10,58
ELU 156 projeto(Estructural) 36 1,00 99,39 -71,69 55,70 -23,99 0,69 -0,49
11,02
ELU 157 projeto(Estructural) 36 1,00 116,68 39,61 -47,68 15,86 -54,48 -50,76 -
10,51
ELU 158 projeto(Estructural) 36 1,00 119,46 38,51 -48,81 16,24 -53,99 -50,36 -
10,05
ELU 159 projeto(Estructural) 36 1,00 114,46 22,85 -39,59 12,76 -33,90 -34,88 6,73
ELU 160 projeto(Estructural) 36 1,00 117,24 21,74 -40,71 13,14 -33,41 -34,49 7,17
ELU 161 projeto(Estructural) 36 1,00 114,28 -11,95 10,09 -4,60 -53,09 -49,50 -
9,99
ELU 162 projeto(Estructural) 36 1,00 117,07 -13,06 8,97 -4,97 -52,60 -49,11 -

9,54
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ELU 163 projeto(Estructural) 36 1,00 112,57 -16,30 0,82 -6,11 -32,94 -33,97 6,86

ELU 164 projeto(Estructural) 36 1,00 115,36 -17,41 -0,31 -6,47 -32,45 -33,57 7,30

ELU 165 projeto(Estructural) 36 1,00 104,33 83,78 -106,6436,26 -9,81 -9,21 9,33

ELU 166 projeto(Estructural) 36 1,00 107,12 82,67 -107,7636,64 -9,32 -8,81 9,77

ELU 167 projeto(Estructural) 36 1,00 102,90 59,91 -77,87 25,93 -2,97 -3,92
10,15

ELU 168 projeto(Estructural) 36 1,00 105,68 58,80 -79,00 26,31 -2,48 -3,53
10,59

ELU 169 projeto(Estructural) 36 1,00 91,35 70,06 -99,40 33,66 29,87 27,67
17,82

ELU 170 projeto(Estructural) 36 1,00 94,14 68,96 -100,5234,04 30,36 28,06
18,28

ELU 171 projeto(Estructural) 36 1,00 91,10 52,52 -70,28 23,33 24,49 23,53
16,03

ELU 172 projeto(Estructural) 36 1,00 93,89 51,42 -71,40 23,71 24,98 23,92
16,49

ELS 93 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 113,52 3,27 -19,38 5,81 -33,42 -34,42 6,79

ELS 94 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 125,59 -1,52 -24,26 7,46 -31,30 -32,71 8,73

ELS 95 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 113,52 3,27 -19,38 5,81 -33,42 -34,42 6,79

ELS 96 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 121,97 -0,08 -22,79 6,97 -31,93 -33,23 8,15

ELS 97 Projeto ELS 36 1,00 89,87 -94,98 89,56 -32,01 14,66 13,41 12,86

ELS 98 Projeto ELS 36 1,00 99,16 -98,67 85,81 -33,11 16,29 14,73 14,39

ELS 99 Projeto ELS 36 1,00 97,84 76,92 -103,0234,96 10,03 9,23 11,51

ELS 100Projeto ELS 36 1,00 107,13 73,23 -106,7736,23 11,66 10,55 13,00

ELS 101 Projeto ELS 36 1,00 90,71 -74,27 60,62 -24,82 13,93 12,84 12,56

ELS 102 Projeto ELS 36 1,00 100,00 -77,96 56,87 -26,03 15,57 14,16 14,08

ELS 103 Projeto ELS 36 1,00 97,00 56,22 -74,08 24,63 10,76 9,80 11,67

ELS 104 Projeto ELS 36 1,00 106,29 52,53 -77,82 25,89 12,39 11,12 13,17

ELS 105 Projeto ELS 36 1,00 72,23 -31,89 5,34 -11,39 78,47 72,77 34,26

ELS 106 Projeto ELS 36 1,00 81,52 -3558 1,59 -12,60 80,11 74,09 35,79

ELS 107 Projeto ELS 36 1,00 115,48 13,83 -18,80 5,82 -53,78 -50,13 -10,25
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ELS 108 Projeto ELS 36 1,00 124,77 10,14 -22,54 7,08 -52,15 -48,81 -8,72
ELS 109 Projeto ELS 36 1,00 74,19 -21,33 593 -7,76 58,11 57,07 27,26
ELS 110Projeto ELS 36 1,00 83,48 -25,02 2,18 -8,97 59,74 58,38 28,79
ELS 111 Projeto ELS 36 1,00 113,52 3,27 -19,38 5,81 -33,42 -34,42 6,79
ELS 112 Projeto ELS 36 1,00 122,80 -0,42 -23,13 7,08 -31,79 -33,11 8,28
ELS 113 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 71,03 -57,67 34,23 -19,82 79,17 73,40 34,52
ELS 114 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 73,82 -58,78 33,10 -20,19 79,66 73,80 34,97
ELS 115 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 73,25 -40,90 26,13 -14,07 58,59 57,52 27,43
ELS 116 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 76,04 -42,01 25,01 -14,44 59,08 57,92 27,89
ELS 117 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 73,42 -6,10 -23,55 7,18 77,78 72,15 34,00
ELS 118 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 76,21 -7,21 -24,67 7,56 78,27 72,54 34,46
ELS 119 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 75,14 -1,76 -14,28 4,08 57,63 56,61 27,10
ELS 120Projeto ELS(QPR) 36 1,00 7792 -2,86 -15,40 4,47 58,12 57,01 27,56
ELS 121 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 83,38 -101,8393,18 -34,18 34,50 31,85 19,54
ELS 122 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 86,17 -102,9492,06 -34,55 34,99 32,24 20,00
ELS 123 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 8481 -77,96 64,41 -26,02 27,66 26,56 17,14
ELS 124 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 87,60 -79,07 63,29 -26,38 28,15 26,96 17,59
ELS 125 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 96,36 -88,12 85,94 -30,71 -5,18 -5,02 09,98
ELS 126 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 99,14 -89,23 84,82 -30,33 -469 -463 1043
ELS 127 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 96,61 -70,58 56,82 -23,63 0,20 -0,88 10,58
ELS 128 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 99,39 -71,69 55,70 -23,99 0,69 -0,49 11,02
ELS 129 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 116,68 39,61 -47,68 15,86 -54,48 -50,76 -10,51
ELS 130Projeto ELS(QPR) 36 1,00 119,46 38,51 -48,81 16,24 -53,99 -50,36 -10,05
ELS 131 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 114,46 22,85 -39,59 12,76 -33,90 -34,88 6,73
ELS 132 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 117,24 21,74 -40,71 13,14 -33,41 -34,49 7,17
ELS 133 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 114,28 -11,95 10,09 -4,60 -53,09 -49,50 -9,99
ELS 134 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 117,07 -13,06 8,97 -4,97 -52,60 -49,11 -9,54
ELS 135 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 112,57 -16,30 0,82 -6,11 -32,94 -33,97 6,86
ELS 136 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 115,36 -17,41 -0,31 -6,47 -32,45 -33,57 7,30
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ELS 137 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 104,33 83,78 -106,6436,26 -9,81 -9,21 9,33
ELS 138 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 107,12 82,67 -107,7636,64 -9,32 -881 9,77
ELS 139 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 102,90 59,91 -77,87 25,93 -2,97 -3,92 10,15
ELS 140Projeto ELS(QPR) 36 1,00 105,68 58,80 -79,00 26,31 -2,48 -3,53 10,59
ELS 141 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 91,35 70,06 -99,40 33,66 29,87 27,67 17,82
ELS 142 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 94,14 68,96 -100,5234,04 30,36 28,06 18,28
ELS 143 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 91,10 52,52 -70,28 23,33 24,49 23,53 16,03
ELS 144 Projeto ELS(QPR) 36 1,00 93,89 51,42 -71,40 23,71 24,98 23,92 16,49

g- fator de carga

Armadura:
Barras principais (B 500 S):

o 8fl6 1=4,04 (m)
Armadura transversal: (B 500 S):
estribos: 32f10 1=1,38 (m)

3210 1=1,08 (m)

A-A
1 8016
=404

32010

=108 3 V V
e=15

32010 =
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