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SECRETARIADO DAS NOVAS IGREJAS DO PATRIARCADO 

CAPELA DE S, SUZABA 

I - JIEXORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA 

I,l - Generalidade• 

Refere-se o presente projeoto ao estudo e diniension&11ento estru-

tural da oapsla de S,Suzana. 

Foi este estudo evidentemente baseado no projecto de Arquiteotu-

ra, pelo .que foram consideradas as dimensões previstas nos alçados, 

plantas e demais peças desenhados definidoras da Arquitectura do oon-

junto. 

I.2 - Eetruturação 

I,2.l 

Prev~se a utilização de lajes pré-esforçada• na q~aae totalida-

de da 4rea coberta, tendo-se apenas adaptado lajea maciça• noa casos 

em que a aplicação daquelas não era aconaelhável. 

O dimensionrunento foi efeotuado para lajea prê-fabrioadae e pré-

esforçadas NOVOBRA, que poderão ser substituídas por outras de outro 

tipo, desde que possuam identioas oaraoteristioaa resistentes. 

I.2.2 - Paredes, linteis e vigaa 

Atendendo à espeseura das paredes, constante do projeoto de Ar-

quitectura 1 oonaideraram-se ae meemas reaistentea, pelo que ae veri-

ficou a aua estabilidade, Prev&-se a execução de montantes e linteia 

de travamento conforme eo indica nas peças desenhadaa. Com o lintel 

de coroamento das paredes procura garantir-ee 1 al'm do a/travamento, 

uma uniforme distribuição de oargaa provenientes das lajea da cober-

tura, e, nalgune caaos, a absorção das oomponentee tangenoiaia dessaa 

cargas. 
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Nae zonas em . que não existam paredes, ou em que e•t&8 nio devam ser 

oon•idaradas resistente~, serão executadas vigas, cujo dia•n•ionamento se efe­

otuou em quadros de cálculo. 

P6rtioo• 

Constituem a parte maia importante da estrutura, suportando a 

cobertura e o t•to falso da capela. 

Prevê-as a execuçio de quatro p6rtiooa, cujo º'lculo 8& efeotuou 

pelo mátodo de Cros•. 

Ae alturas doa pilares que e• ooneideram no c4lculo pra•supõam 

que a cota de fUndaç~o 8& situe a ceroa de l,O do piso maia baixo da 

capela, devendo o cálculo dos p6rtioos aer corrigido ae 1 na exeou9lo 

da obra, se mostrar impraticável a execução daa fundações ao nivel 

aoima referido. 

r.2.4 - Pilares 

Constituem o apoio das vigas isoladas, e asseguram, juntamen­

te oom os linteis, o travamento das paredes. 

Calcularam-as à flexão, no caso de haver tranami8alo de momen­

tos flectores por encastramentos parciais de vigas. 

r.2.5 - Fundações 

Estudaram-se fundações directas por eapataa de betão armado, 

para os pilares doe p6rtiooa, dimensionando-a& aa mesma• pelo método 

das consolas. 

A cota de funda9lo prevista no cálculo do1 p6rtioos á, como ae 

dieae, cerca de 1 1 0 m abaixo do piso inferior da Capela, prevendo-as 

a exeou9ão de um maciço de regularizaçlo com 0 1 10 m da eapeaoura, em 

betão Qiol6pioo. 

Os pilares incorporados naa parede•, em virtude das careaa re­

lativamente baixas que euportam~ terio fundações identicas la das pe.-­

redea . 
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I.2.6 - Teoto faleo 

Projeota-ee uma eetrutura eesenoialmente oonetituída por per­

fis met4liooa INP 10, para euporte do teto faleo em paineia 

"Plaoarol", 

A eetrutura aer4 quaao totalmente euapenaa dae traveeeae doa 

p6rtiooa, aendo 1 naa reatantes zonas, apoiada direotamente naa pa­

redes, ou em elemento• de betio armado, Apreaentam-ae naa peças 

desenhadas os pormenores prinoipai• da.ta estrutura. 

I,,3 - Solicitações 

Consideraram-se, no dimensionamento, os peaoa pr6prioe doa 

diversos element.os, e a actuaçio, na cobertura, ~e uma sobrecarga 

de )0 Kgfl por m2 de projeoçio horizontal (Regulamento de Solicita­

ções em Edifíoioa e Pontes, dec, 44 041 1 d• 18/11/61), No tecto 

falso, oonsiderou-ae uma aobreoarga de 10 Kgf/m2, 

I,4 - Materiais e terreno de f'undaçlo 

Todos os desenho•. estruturais em betlo armado,(:figaa, linteia, 

pilares e f'undaçõea), aerlo executados oom A24 e B225 1 devendo ee­

tee materiais apresentar aa oaraoteristioas para elea definidas no 

Regulamento de Estruturaa de Betio Ar~ado (deo. 47 72.3~ da 20/5/67), 

As f'undaçõea doe pilares foram calculadas para uma tensio de ·~ 

gu~ança do terreno de f'undaçio de 1 1 5 Kg! om2, AJi f'undações dae pare­

des serio em betlo oiolópioo, utilizando-ae na aua oon!eoçio betlo 

Bl80 1 oom 270 Kg de oimento/m.3 

I,5 - Dimensionamento 

O o4loulo das peças em betão armado foi executado pelo m4todo 

de rotur• preconizado no R.E.B.A., deo. 47 72.3 de 20/5/67. 

As lajes pre-eaforçadaa da cobertura for1111 .O.optadas por oom­

paraçlo doa ••forçoa aotuantea oaloulados, oom o• ••forço• reaiaten-
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II - LAJES 

II - 1 - LAJES PRE-FABRICO.DAS 

L. A-:J E:".S 

c.avacieris~I .,spes 

(111) 
1 

vão 

l PP 
.sol1c1i:a.,:--

~evest. 

(~f m2J j soob 

mome11to fLeci.oV" 
de ,;.E!'V-Vlcjõ:.0 

><sif. ""· m-1 

., ... fon;.o t ransvel"SO 
ale ~ervrç..o 

i<_sf. !Y'• 1 

f'av1 mente acloptac'o 

NOV013RA I°" '<jUilf.'.>\Cnte) 

II. 2 - LAJES MACIÇAS 

LAJE 15 

Características 

L1 

6.oo 

of5 

200 
1 

70 300 

~ 
-1 

/350 

900 

y3-Eo-t.5 

L '2 L3 i--4 

'Z.'2.0 5.so 3.60 

0.15 o. f.5 o.1S 

Q.oo 1 
'1...00 l 1.oo 1 

f--~ ---
7o 300 70 300 7o 300 

1----

~oJ 
1-------3o -1 3ô 

180 f( 3 o 48f 

330 8~.5 E4o 

v1-60-1S V3- 60 -IE \f'2.-60- f5 

e = 0 1 15 m 11 = 12 = 1 180 m (vãos máximos) 

Solicitações 

peao próprio •••••••••••••• 3?5 

revestimento ?O Armadura minimae 

sobrecarga • . • . • • • • • • • . • • • • 30 

475 Kgf,m- 2 

LAJE 16 

Caracteristi~ 

fl = 0 1 15 m 1 = 2 1 00 m (vão máximo) 

Solioi tações 

q • 475 Kgf.m- 2 

Calculo doe esforços 

qc • 760 Kgf.m-l 
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M • 760 x 2,02/8 • 380 Kgf.m 

Calculo de resiat ;enc1a 

11= 380/132 
m 2,3 ' o - o, 112 Aa ª 1,96 • 7 ~ 6 (min) 

LAJE 17 

Caracteriaticaa - LajP triangula· 

"' = o, 15 m 1 mã)" .. 6,00 m 

Solicitações 

q s 475 Kgf.m- 2 

( 
• 760 Kgf.m -1 qc 

M1 760 X 6, 2 /e a3400Kgf.m 

112 • 760 X à, 202/ 8 m 16BOKgf.m 

í 2 
~3 760 " 2,30/ e = 510 Kisf.m 

Calculo de resist ... ·ncin 

~1 = :1400, 132 
=' 2C, 1 1 o s 1,065 Aa a 13,B cm2 

/" 2 
a 1680/ll r !e, o o 0,504 Aa ª 6,Ss cm2 

/3 = s10,13 2 
= ~.o o = o, : 4 7 Aa = l,9l om2 

LAJB LCl 

Car ac t eristicaa - Laje "m conoola 

e = 0,15 m (vão de cá) ci. lc ) 

Solicitações 

peso rró.pri'-• 3'15 

á.,-ua ( eventua . ) ..•••....... , . . • . • • • . • _..if.2 
395 

Concentrada no extremo 

murete - 0,5'.J x 0,15 x 0~(DQ .. .. .. • .. .. . • .. • 210 

telhado - = 0 1 50 x 80 •••••••••••••••••••••• ~ 

250 Kgf 

Calculo dos esforços 

;YB=l,5 qr • 590 Kgf cm2 
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Q D 375 Kgf 

M = 590 X 1,30
2
/2 + 375 X 1,30 a 500 + 490 • 990 Kgf.m 

Calculo de resiRtênoia 

LIJ O = 0,290 Aa • 3,76 om2 

LAJE LC2 

Caracteristicas - ds dois tramas, sendo um em consola 

e = 0,12 m 

Solioi. t.ações 

peso .rróprio , •••••••• , ••••• , . . • • • • • • 300 

enchimento, imp. revestimento ••••••• 350 

650 Kgf,m- 2 

Concentrada no extremo da consola 

0,60 X 0,15 X 2 500 , , , • •, •,. • .• •. •., 225 Kgf 

Calculo dos esforços e, 1\ i l -2 "' lj' s g 1,5 CJ.C = 975 Kgf m Qc • 338 Kgf 

MA ª 975 X 
2 1,25 /2 + 338 X 1,25 • 760 + 428 a l 182 Kgf.m 

MC = 975 x 1,80
2 
/8 - 1182/2 = 395 - 591 

TAes q • 975 X l, 25 + 338 = l 557 Kgf 

196 Kgf.m 

'!'Adir ª 975 X J. ,80/2 + 1182/1,8 • 880 + 655 a l 535 Kgf 

RA • 3092 Kgf 

TB g HB = 880 - 655 a 225 Kgf 

Reacções não majoradae 

RA a 3092/1,5 a 2 060 Kgf 

RJl = 225/1,5 = 150 Kgf. 

Calc\tlo de resistílnoia 

W O a 0 1 600 Aa a 6,oo cm2 

3, 

(I A a 1182/102 
a 11,82 

t, B = 196/102 
• 1, 96 Aa ain. ~7J 6pm) 
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III - ESTRUTURA DE SUPORT~; DO TEC'í'O FALSO 

Projeota-se uma estrutura consti tufda por perfil! I?IP, atendendo a que 

os vãos são pequenos e o teto relativamente leve. 

Solicitações 

peso próprio • • • • • • • • • • . • . • • • • • • • • • • 8, 3 

teto fals o •••• 20 x 2, 5 ............ 50,0 

sob - 10 x 2,5 •••••••••• • • .•••• • • • ·~ 

Calculo dos esforços 

M =83 1 3 x 4 1 91 2/8 • 251 Kgfm 

T • 83,J X 6,00/2 - 250 Kgf. 

perfil a utili zar 

INP 10 - \( • 34, 2 ama 

83 1 3 K,'.f m2 

Ci' rnáx. a 25 100/34,2 = 735 ~ (Js • 1 400 Kgfcm- 2 

fl echa riáxima 

f a 5 p 14/384 EI = 5 X 83,3 X 10-2 
X 4,914 X 108/384 X 2,1 X 

X 106 
X 171 a 244 000 X 106/138 000 X 106 

a 1,75 om 

= L/280 

Nas peças desenhadas apresentam-se os pormenores das suspensõee 

destes perfis de estrutura de betão armado, bem como a solução pre-

conizada para apoio do teto falso nas restantes zonas. 

IV - VIGAS ISOLADAS 

Calculadas nos quadros de cálculo ns o. 2 e 3 



CARACTrnlSTICAS s o 1 e 1 Til 
VICAS 

UNIF TOTAIS 

b H CK__51f/m-1 ) UNIF PARCIAIS CONCENTRADAS 1 ,, (m) (m) (m) P. P. PAR. LAJES (Kct . m-1 ) (K!i! f.) 

1 So - f8oo 

Y1 o.Qo o.?,o 2.15 19 50 
1111111111111 1 

~><k 
400 73.5 67 

V?.. o::s2 0.50 9.:!.o 
1~00 

l l!ll!!ll : 1 11 1 , 

\50 - 1730 

V3 0.'2.0 o.'30 25o 1800 
1111111111111 1 , 

' 

(Me: L2 

'2.6D 
V.3 

f2'2.5 3'30 ~ 
' 

V4 0.30 0.35 430 181.5 
~~3~ 
IS. A 

1111:1. l i :11 
17.5+3.6x3ooo l'l.7.5 

it""l-A De 
175 560 750 

SAúTA 'suZAAll\ vs O.'l.D 0~5 3.So 1.&135 
' l i!! 1 ! i: i ILI 

175 420 7.50 

V6 o.'lo o.35 5.3<' 1345 
11,1 !I 1111 1 

'2.50 - 2.060 
V7 o.'l..4 0.40 6.00 

'2310 
11 :11!!1!1 !11 1 ., 

VB 
'l!l5 50 1.50 

0.15 o .(,O 6.oo 
4'25 

1!11 !! 11111!1 1 

1 250 
v9 O. '2.5 0.40 6.00 '2.50 

• 11: 1!tl!J l.jl l 

(m{\Ji.i) 

v10 530 - -
e 0.24 0.30 6.00 

. 
.5.30 

1 

V13 1 :1111111111 1 

o [ s 
ESQUEMA 

DI V ERSAS 
{ solic. majoradas) 

2.940 
!. li 1 11!1 1 1 

a c:::l.edL.1.z.ir 

~ 47° ~ 4.6o L 1000 ~ '\ 'f 

q'º1 r111 ! 1 ! ! ! !I 5q5~ 
-

2820 
1: 1; 111 t : t i 

1910 

t 111 ~7~~ 1 

22'28 
1 : : 111 1 11 

2018 
1: 1 : '' 111 1 :1 

l i 1111 · n~6P11 

638 
l i : 11 111 111 

can'i.o" -- 10 
t~o-Z.JC2.o- à-O 
Sob- 2x1o - _2E -I 

101~/"" 4So 
7o 111 11111 i· 1 1 

l i 1111111 1 

CõtdOI\ - 5 
tcko - 07Xlrl- f 4 
sob-07.fo- 7 

261~1l"'' 84-o 
""3o ~ l t 1 ! 11 11 1 1 

1 1111111 1 
/ 

me. mo~cos 
T esq. 

Mmax. 
Tdir . 

(Kgf.m) (Kgf) 

1110 ?>1Bo 

6 6 30 

17820 
'i!020 

2200 35 2 5 

7.4.50 

6q6.5 

6160 

, 

4020 4.Q.'l.o 

5(;5o .5300 

f2J.oo lo.t5o 

2.300 1q20 

'2.f6o f44ô 

378o 2.5'2.ô 

VIGAS DE UM 

--1 
TRAMO 

CALCULO HSIST[NCIA 
Eesq . OQS[RVACÕ[S A á ,. wo E di r. 

cm2J Kg f) 

10.q 0.550 '3 . j 0<.9 ~ 

24,1. 1,3/3 2 0,1 " 

\4,1 0,722 4,05 ,, 

21.3 1.136 11.3 ,, 

18.5 o.971 6.4 li 

2.6.o 1.430 9.4 li (I"\: pl
2ho) 

63~:=4/00 
t:-'3So. I 83 

35.S 2.122 19. 4 f 7000 
18 ~ - 'bo.~,315 

M= p12/10 

4.6 Cl,'227 f.97 bL'I ( H= p1'z/10) 

6.ô O.'i/B 'l.93 li 

20.0 f.o~ 7.1 li 

· -~ =;,: 



CfüCT mi STICAS s o 1 e 1 TA~ o 
VIGAS bo H UNIF. TOTAIS 

b h (~f/rn-1 ) UNIF PARCIAIS CONCENTRADAS 
1 

• (m) (m) (m) P. P. PA R. LAJES (Kct.m-1 ) (K50 f . ) 
-"-

f.50 5'3o 
Y11 0.'2.4- ó.30 'Ulo 530 

111 · !1 11111 li 

530 
VVl. 0.'2.4 0 .30 4 .5o 530 

1: 1 111!1! 1 ::1 

• 
4Atl f8oo 

\J(ô.J. "" 

+2100 
ô.3.5 1.75 2240 ~ vc 1 0.50 

(tráx) 111!1111! 1 ! li 

123cl 
Yf1+V1'2 

440 
t1B08 t VC'l 02,5 0.50 1.75 (670 

(má•) li 1:1 li :!' I 

I ':; : i i: 'li l 

. 
' • 1 1:111 :1 11 

1 11i 1 1 1 ld ' 

11111111111 111 

11111:1 1 ·: ' I 

11:1111111111 1 

( s 
ESQUEMA 

DI V ERSAS 
( solic. majoradas) 

B tio 
3o 

11 1 1 1 t 1 1 11 1 : . 1'1 : 1 

, 
30 840 

11111111 1 

f150 3360 ~ 
11 111 : l i~ 

'2.815 

t 2500 f 
: j 11i1 1 1 

1 1 111 . li 

1 ! ' 111 1 !! 

l i : li 1 : li 

11 . 111 1 1 1 

11 1 1 1 li 1 : 1 1 

l i 1111: 1 1 1 1 

CALC. [SíO~C OS 
Tesq. 

Mina x. 
Tdir . 

(Kgf.m ) ( K gf) 

'=1.50: 
630 

510 Q='l..'IJ): 

'/'2.5 

2130 {S9o 

10650 tftJoa 

8450 719.5 

-·---i 

VIGAS DE UM TRAMO 

CALCULO HSISHNCIA 
Eesq. OQS(RVACÕ(S A a ,. wo E dir. 

cm2) Kg f) 

' 135 6 ~'I \'Y\l'I"\ 

1{ ?, o.512 3.% ,, 

f3 '2 0.673 113 " 

fo.5 0.530 8 9 " 
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V - CALCULO DE PORTICOS . 

V.l - Caraoteristicae d..'?!!._Jljrticoe 

Indicadas no esquema da pag. 2 5 tendo-se considerado para os 

pilares a secção de cálculo de 0, 35 x 0,40 • 

V.2 - Solicitações 

Cargas verticais 

uniformes totais: PI ePIV 

peso pr6prio - 613 x 7,75/7,25 - 655 

lajes - 900 + 330 ~ ....!....lli 900+900 

PII e PIII 

655 

l 800 

ql l 885 Kgf.m-l p2 •2 455 Kgf.m-l 

Concentradas 

eusp. teto falso Pl ª 250 + l,10 x 83 = 380Kgf 

P2 • 2 X 250 2 500 Kgf 

momentos no n6 B, devidos a consolas: 

PIYI ••• 10 650/1,5 • 7 100 Kgf,m 

PIV ••• 8 450/l,5 c5 630 Kgf.m 

V.3 - Cálculo dos esforços 

V,3,1 - Cross de n6e fixos 

v,3,1.1 ~ Cargas verticais 

1 ' 

e 

q2/ql • 2455/1885 ~ 1,3 

P2/Pl • 500/380 ~ 1,3 

Os esforços devidos às cargas verticais em PII e PIII obtem-ee dos 

do p6rtico PI, afectadoe do coeficiente 1,3 

PL e PIV. 

- Momentos de encastramento rerfeito1 

, : , ]tMS 

o 

M2 • 1 885 X 2;702/12 • 935 Kgf,m 

M3 • 1885 X 7,252/12 + 380 X 2,50 X 4,75/7,25 • 

• 8250 + 6ao • 8870 Kgf.m 

distribuição por oroee: 
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Esforço transverso 

r. verticais isostátioas 

VB • 1885 x 2,70/2 • 2545 Kgf 

VC • l 885~ 91 95/2 + 380 + 380 • 10 140 Kgf 

VD • l 885 x 7125/2 + 380 • 7 215 Kgf 

esforços transvsrsos isostáticos 

T2i • 2545 X 21 70/2,88 e 2400 Kgf 

T3i • 7215 X 7,25/7,75 6790 Kgf 

N3; 2 • 2450 Kgf) 

esforços transveraos hiperatátioos: 

Tlh • (144 + 288)/6,85 ~ 63 Kgf 

T2h • (288 + 9207)/2,88 = 3 300 Kgf 

T3h • (9207 - 2359)/7,75 • 885 Kgf 

T4h • (1180 + 2359)/5,15 • 685 Kgf 

esforços transversos finais 

605 

6. 
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7, 

PII e PIII 

momentos flectoree 

v,3,1,2 - Momento localizado no n6 B 

7 100/5630 - 1,26 

Os oomentoa em PIII obtem-ee doe do pórtico PIV, multiplicados 

por 1,26 

- momentos iniciais 

5 630 X 0,93 e 5 236 Ugf ,m 

5 630 X 0 107 ~ 394 Kgf ,m 

- distribuição por oross 

- esforços tranaveraoe 

Tl • (240 + 479)/6,85 = 105 Kgf 

T2 • (5151 + 731)/2,88 • 2040 Kgf 

T3 • (731 + 90 )/7,75 ª 105 Kgf 
T4 (45 + 90))5,15 = 25 K~f. 

U) 
<;t 
+ 

"'º w 

(j) 
\05 

__L__ 

® 
los 

ª' 2..5 
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PIII 

- momentos flectores 

V.3.2 - Forças do fixação 

v.3.2.1 - Cargas verticais 

PI e PIV 

N2C ª 19 510 Kgf 

N3C ª 18 910 Kgf 

- eoforços axiais das barras 2 e 3 ios n6e B e D, 

, 21~10 r especti vamente: 

N2B a N2C + U2 a 19 510 + 1700 • 21 210 Kgf F~rn B 63 

9oo N3D • N3C + N3 ~ 18 910 + 4900 • 23 810 Kgf 

- Fo1•ça de fixação no nó B: 

TlB. 21210 X 2,70/2,88 + 63 + 900/2,88 • 19 905 + 

+ 63 + 314 • 20 282 Kgf 

- Força de fixação no n6 D: 

FlD • 23 810 X 7125/7,75 - 5905 X 2,70/7,75 - 685 • 

• 2280 - 2050 - 685 • 19 535 Kgf 
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PII e PIII 

FlB m 20 282 X 1,3 • 26 367 Kgf 

FlD = 19 535 X 1,3 • 25 396 Kgf 

v.3.2.2 - Momento localizado no nó B 

~0~0 
PIV - Esforços axiais nas barras 2 e 3 :por projecção de T2 e T3 

~61ú 

~s D '25 

F\o 
3:,3o 

sobre BC e CD 1 Obtem-se 

N2C = N2D = 2610 Kgf 

N3C ª N3D = 3 330 Kgf 
- força de fixação em B 

(tracções) 

F'lB = 2610 x 2,70/2 188 + 2 040 X l,00/2 188 - 105 e 2445 + 710 -

- 105 = 3 050 Kgf 

- Força de fixação em D 

F'iD; 33 30 X 7,25/ 7,75 + 105 X 2,70/7,75 + 25 = 3120 + 

+ 35 + 25 a 3180 Kgf 

P'lB • 1,26 x 3050 ª 3843 Kgf 

F'lD = 1 1 26 x Jl80 m 4007 Kgf 
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V,3,3 - Aplicação das forças de tranelao9lo nos nóa B e D 

Oe momentoa inioiaie do oroea oaloularai-se na p'gina 2 5 , 

a partir doe doslooamentos relativos das extremidades daa barras. 

Estos deelooamentos determinaram-se gráficamente, arbitrando para 

os n6o A e B, e B e e, deslocamentos relativos de 0,20 om, 

v.3.3.1 - Força de transladção no nó B 

Momentos fleotores 

~ ~ll 
1 1 1 

- Esforços trsneversos 

s 

A 

~ 
! 
+ 
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- Forças de translacção em B e de fixação em C 

Proj ectando oa eaforçoa transveraos de 2 e 3 segundo BC e CD, 

obtem-ee 

N2 a 10200 Kgf 

N3 •11 650 Kgf 

T 1 2B a 1120 + 6 000 x l,'.l0/2 ,88 + 10 200 X 2,7/2 188 • 1120+ 

+ 2080 + 9530 ~ 12 730 Kgf 

F1 2v 84 o + 2 ooo ~ 2,7c/7,75 + 11 650 x ?, 2)/7,75 ~ 840 · 

+ 700 + 10 910 ª 12 450 Kgf 

~ /?_ooo 
f~Bdo 

l«so 

V, 3 .J, 2 - Força de trana lao_ção em D 

Momentos flec1;_?}'~ 

~li 



... 

( 

Esforços transv~rsos 

5140 

~-rP 
~ 

ll 

A 

Forsas de translacção em D e de fixação em B 

N2 ª 10 600 Kgf 

U3 • 11 900 Kgf 

12. 

F 1 2B = 730 + 5940 x 1 1 00/2,88 + 10 600 X 2 1 70/2,88 • 730 + 

~? ~
40

~ + 2 060 + 9910 = 12 700 Kgf 
~1''28 

jo?&o T 12D 1630 + 2 360 X 2,70/7,75 + 11 900 X 7,25/7,75 ª l 630+ 

2360 

~;---f63o 
T~ 

+ 825 + 11 145 = 13 600 Kgf 

f2050 

v,3,4, - Esforços finais nas barras 

V,3,4,1 - Pórtico PI 



... 

{

12 730 (3+ 12 700 s = 20282 { 

12 450 j3+ 13 600 ,5' = 19535 

- Momentos fleotoreo 

/3 = 1,848 

s - - 0,255 

13. 

MA = + 14<: - 3 008 X 1,848 + 1674 X 0,255 = + 144 - 5550 + 426 = -

• - 4 980 Kgf. m 

MB = + 288 - 4667 X 1,848 + 3348 X 0,255 = + 288 - 8625.+ 045 • -

• - 7 492 Kgf.m 

MC • - 9207 • 12 633 X 1,848 - 13 456 X 0 1255 • - 9 207 + 23 380 -

- 3 430 = + 10 743 Kgf.m 

MD a - 2 369 - 2ô77 X 1,848 + 4 780 X 0,255~ 2359 - 5 320 + 1220 a -

e - 6 459 Kgf,m 

ME • + 1180 + l 438 X l,848 - 3615 X 0,255 ª + 1180 + 2660 - 920 • + 

• + 2920 Kgf .m 

- esforços transversoo 

reacções verticais isoetdticRs 

VD • 7215 Kef 

esforços traneveraos iaostátioos 

T2i • 2400 Kgf 

T3i • 6790 Kgf 

(N2/2 = 850 Kgf) 

(113/2 • 2450 Kgf) 

Esforços transverwo& hiperst~tioos 

Tlh • (4980 + 7492)/6,85 • 1820 Kgf 

T2h = (7492 + 10 743)/2,88 = 6340 Kgf 



e 

TJh = (10 743 + 6459)/7,75 = 2 220 Kgf 

T
4
h = (2920 + 6459)/~,15 = 1 820 Kgf 

14. 

eeforços transversos finais: 

'i'/ o 
B 

Esforços axiais 

476~qo{o 
t- 1 -

W4 

N2C = - 3 000 Kgf N3B • + 140 Kgf 

(N2C o N3C foram determinados projeotando segundo Bta 

CD~ respectivamente, TCeeq 1 TCdir, e a carga de 380 Kgf, 

directamente aplicada em C) 

N2B 3 000 - l 700 4 700 Kgf 

N3D ~ + 140 - 4 900 = - 4 760 Kgf 

Nl • - 1 100 X 4 700/2,88 - 2,70 X 8740/2,88 m - 1630 -

- 8 200 D - 9 830 Kgf 

N4 m - 2,70 X 4760/7,75 - 7,25 X 9 010/7,75 m - 1660 - 8410= 

• - 10 070 Kgf 

v.3,4,2 - P6rtioe PI! 

Obtem--ee oe eefors·oe multiplicando por 1 1 3 011 oorrespon-

dentes do p6rtioo PI. 

Momentos fleotores 

o 
<!) 

:/, 
1 

~ 
+ 

o o 
~ 



.( 

. t 
~ ~ ~ 
;i 

"' 
l/l 

( 

esforços transversos 

esforços axiais 

Nl ~ - 12 780 Kgf 

N2B • - 6 110 Kgf 

N2C 3 900 Kgf 

N3C o + 182 Kgf 

N3D = - 6 200 Kgf 

N4 • - 13 100 Kgf 

V,3.4.3 - P6rtioo PIII 

1 '~ 1 1 i ·, 11 11 L 

li 
FfB 

~6lG7 

@ 

V 

+ + 
E 

i 12 730 (3 + 12 700 cf - 26 367 - 3843 { /.3= Q.310 

(,, 450 /3• 13 'ºº [; . ",, 396. 4 007 <>~·º""~. 
Momentos flectores 

MA•+ 187 + 300 - 3008 x.2,)10 + 1674 X 9,542 • + 187 + 300 -

- 6948 + 901 • - 5 554 Kgf.m 



.. 
{; 

Ili b 

( 

16 • 

MBe • + 374 + ~o - 4667 x 2·1310 + 3348 x 01542 • + 374 + 600 - 10 781 + 

+ 1815 • - 7992 Kgf.m 

MJld = - 374 + 6 500 + 4667 X 2,310 - 3)48 X 01542 • - 374 + 6500 + 10 781 -

- 1 815 • + 15 092 Kgf.m 

MC • - 12 050 + 920 + 12 633 X 21 310 - 13 456 x 0,542 Q - 12 050 + 920 + 

+ 29 182 - 7293 • + 10 759 Kgf.m 

MD - - 3 060 - 110 - 2877 X 2,310 + 4 780 X 0,542 - - 3 060 - 110 - 6646 + 

+ 2591 = - 7225 Kgf.m 

ME = + 1535 + 55 + 1438 X 21310 ~ 3 615 X 01542 = + 1535 + 55 + 3322 -

- 1959 ª + 2953 Kgf,m 

Ea!orçoe transversos 

e.t. ieostáticme 

T21 • 2400 x 113 = 3120 Kgf 

T3i • 6790 x 1,3 • 8827 Kgf 

e.t. hiperstáticas 

(N2/2 • 1105 Kgf) 

(N3/2 • 3185 Kgf) 

Tlh = (5554 + 7992)/6,85 = 1975 Kgf. 

T2h = (15 092 + 10 579)/2,88 = 8880Kgf 

T3h ª (10 759 + 7225)/7,75 m 2320 Kgf, 

T4h a (2953 + 7225)/5,15 Q 1975 Kgf 

esforços transveraos finais 



.. 

esfor,os axiaie 

B 

q,16ºc 65º)' 

~q,odJ ® 

(i) 1975 

4 

D 
11147 

N2C = - 4 000 Kgf N3C • + 360 Kgf 

N2B • - 4 000 - 2 X l 105 • - 6 210 Kgf 

N3D • + 360 - 2 X 3185 • - 6 010 Kgf 

Nl = - 1,00 X 6210/2,88 - 2,70 X 12 000/2,88 • - 2155 - 11250 • 

.. - 13 405 Kgf 

N4 • - 2,70 X 6 010/7,75 - 7,25 X 11 147/7,75 • - 2100 -

• - 12 520 Kgf 

V,3,4,4, - P6rtioo PIV 

PlB + F'lB • 20 282 - 3 050 o 17 232 Kgf 

FlD + F'lD • 19 535\- 3180 • 16 355 Kgf 

{

12 730 /3+ 12 700 <l. 17 232 

12 450 fl+ 13 600 J• 16 355 

Momentos flectorss 

{ 
/3. 1, 775 

$ • - B,422 

MA•+ 144 + 240 - 3 008 X 1,775 + 1674 X 0 1422 • + 144 + 240 -

- 5340 + 706 • - 4 250 Kgf.m 

KBe • + 288 + 479 - 4667 X 1,775 + 3348 X 0,422 • + 479 - f280 + 

+ l 412 • - 6101 Kgf,m 

MBd = - 288 + 5151 + 4667 X l,775 - 3348 X 0,422 • - 288 + 5151 + 

+ 8 280 - l 412 • + 11 731 Kgf ,m 

MC = - 9207 + 731 + 12 633 X 1,775 - 13 456 X 0,422 • - 9207 + 

+ 731 + 22 420 - 5675 ª + 8269 Kg!.m 

MD • s - 2359 - 90 - 2877 X 1,775 + 4780 X 0,422 • - 1359 - 90 -

- 5 100 + 2 020 • - 5529 Kgf,m 



•• , 

l 

18. 

ME • + 1180 + 45 + 1438 X 1,775 - 3615 X 0,422 " + 1180 + 45 + 2550 -

- 1523 ª + 2252 Kgf.m 

1~' 
,1\ 

,'O'J,bq '8269 

'-
~ '-.s.se9 \o 
1 

~ 
" 1 

Esforços tran~versos 

eef. transverso isostátioos 

T2i • 2400 Kgf 

T3i • 6 790 Kgf 

(N2/2 • 850 Kgf) 

(N3/2 " 2450 Kgf) 

eef. transv. hiperatáticos 

Tlh • (4250 + 6101)/6,85 • l 510 l(gf 

T2h ª (11731 + 8269)/2,88 • 6940 Kgf 

T3h • (8268 + 5529)/7,75 • l 780 Kgf 

T4h • (2252 + 5529)/5,15 " l 510 Kgf 

ssf. transversos finais 

esforços e.xiaie 

N2C • - 2980 Kgf. 

N2B " - 4680 Kgf 

N3C = + 470 Kgf. 

N3D • - 4430 Kgf 

~ 
~ + 

~ 

Nl l,OO X 4680/2,88-2,70 X f340/2,88 a - 1630 - 8750 • - 10 380 Kgf 

11'4 2,70">< 4430/7,75 - ,,25 X 8§70/7,75 • - 1510 - 8 010 9520 Kgf 



V.3,5 - Calculo de resistência 

V.3.5,l - Pórtico PI 

Momentos isoetátiooe 

M2 = 1885 X 2 1702/8 • 1 720 Kgf.m 

M) e l 885 X 7,252/8 + 380 X 2,50 • 12 400 + 950 • 13 350 Kgf 

Diagrama doe momentos flectores na travessa 

• 10743 
e 

j 

{0743 

Calculo das ar~adurae 

- Pilares 

Secção A U • 9830 + 2 x 2 100 + 960 + 2 700 • 17 690 Kgf 

_)IA 1 15 X 4 980/0,35 X 422 • 12,1 

n • 17 690/35 X 42 X 1)0 = 0,09 

Wo a 0,350 Aa = A'a = 5,15 cm2 

Secção B ll a 9830 + 2 x 2100 • 14 030 Kgf 

,.l/B = 1 1 5 X 7492/0 1 35 X 422 
e 18 12 

n • 14 030/19 1000 • 0 1 075 



.. 

( 

J 
., 1 

ri-
j 

" "' 

Secção D N .. 10 070 + 4 200 • 14 270 Kgf 

jJ.'" 1,5 X 6459/0, 35 X 42
2 

• 15, 7 

n ª.14 270/191 000 ~ 0,075 

•JJo - 0,586 Aa • A'a • 8,6 om2 

Seoçlo E N • 10 070 + 4 200 + 960 + 2 030 - 17 260 Kgf 

/'" 115 X 2920/0,35 X 422 
a 7,1 

n = 17 260/191 ooo = o,088 

Wo 2 0,205 Aa = A'a • 3,2 om2 

Travessa \}J o 

ti B '" 115 X 7492/0,35 X 67 
2 

- 7,15 0,357 

1( 2 • 115 X 1650/0,35 X 672 • 1,60 àin 

u e • 1,5 X 10 743/0,35 X 672 
a 10,25 0,517 

./ 
1.-1 3 - 1,5 X 16 000/0 135 X 672 

- 15,2 0,786 

/D• 1,5 X 6459/0,35 X 672 • 6,15 0,305 

Teneões tangenciais 

pilares (;. 1,5 X 1 820/35 X 42 < 9 Kgf om-2 

travessa ê;máx • 115 x 9010/35 x 67 .. 518 < 9 Kgf cm2 

V,3,5,2 - Pórtico PII 

Os esforços são oe de PI multiplicadoe por 113 

Calculo das armaduraa 

pilares 

20, 

Aa,om2 

8,3!1 

4,70 

12,10 

18,40 

7,15 

Secção A N u 12 780 +2 100 + 2 X 960 + 2 700 • 19 500 Kgf 

Secção B 

~A" 12,l X 1,3 ª 15,7 n • 19 500/191 000 = 0 110 

Wo " 0,516 Aa • A'a • 7,6 cm2 

N .. 12 780 + 2 100 • 14 880 Kgf 

A.j • 18 12 X 113 • 23,7 
/ 

n • 14 880/191 000 = 0,08 

Wo • 0,991 Aa • A'a • 14,6 om2 



.. 

t 
~ 

J 
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( 

21. 

Secção D N 3 13 100 + 2 100 • 15 200 Kgf 

,A • 15,7 X 1,3 • 20,4 n • 15 200/191 ooo • o,08 

U) o a 0,819 Aa • A'a • 12,1 om2 

Secçlto E N a 15 200 + 1920 + 1280 + 2 030 • 20 430 Kgf 

/• 7,1 )< 1,3 • 9,23 n • _20 430/191 000 = 0,10 

lVo • 0,231 Aa • A'a • 6,8 01112 

Traveeea 
\A,10 

)-' B ª 7,15 X 1,3 • 9,3 0,468 

~ 2 a 1 0 60 X 1,3 • 2,1 min, 

/1 e • 10 ,25 X 1,3 • 13,3 o,678 

)A 3 = 15,2 X 1,3 • 19,8 1,047 

t(D • 6015 X 1,3 • 8,o 0,400 

Tensões tangenoiais 

pilares ~ 2365/35 X 42 9 Kgf om2 

travessa aáx. m 5,8 )< 1,3 - 7,5 

V,3,5,3 - Pórtico PIII 

Momentos isostáticoe 

M2 a l 720 >< 1 0 3 = 2236 Kgf.m 

M3 a 13 350 X 1 03 a 17 355 Kgf,m 

momentos flectoree na travessa 

e 

9 Kgf om2 

Aa, om2 

11,0 

4,7 

15,9 

24,5 

9,4 



( 

22. 

Calculo das armaduras 

- pilares 

Secção A N • 13 405 + 6 000 + 1 920 + 2 700 • 24 025 Kgt 

~A • 1,5 X 5554/0,35 X 42
2 

• 13,5 

Secção D 

Secção E 

travessa 

.ll B ª 
/ 

/'º = 
/3 = 

/" D • 

n • 24 025/191 000 • 01125 

L(Jo • 01328 Aa • A'a • 4183 cm2 

N • 13 405 + 6 000 • 19 405 Kgf 

~B • 115 X 7992/0,35 X 42
2 

• 19,4 

n • 19 405/19 100 - qio 

Wo e 0 1 708 Aa a A'a • 10 140 om2 

N • 12 520 + 2 100 • 14 620 Kgf 

)'4 D • 1,5 X 7225/0,35 X 422 
D 17,6 

n • 14 620/191 ooo = o,08 

vJ o • 0,671 Aa • A'a • 9,9 c112 

N • 14 620 + l 920 + l 280 + 2 030 • 

,t.t E ª 1,5 X 2935/0,35 X 422 • 7,15 

n = 19 850/191 000 = 0,10 

Wo o, 17'.J Aa ª A'a • 2,6 cm2 

wo 

1,5 X 15 092/0,35 X ~72 • 14,35 o,736 

1,5 X 10 759/0,35 X 672 • Lo,25 0,517 

1,5 X 19 800/0,35 X 672 • 18,80 0,988 

1,5 X 7225/0,35 X 672 
a 6,90 0,344 

tenaõee tangenciais 

pilares G • 1,5 x 1975/35 x 42 < 9 Kgf 0112 

19 850 Kgf 

Aa,om2 

17,3 

12,l 

23,2 

8,1 

travessa 'i3 máx. • 1,5 x 12 000/35 x 67 • 7 1 7 < 9 Kgfom 

V.3,5,4 - Pórtico IV 

Momentos iaostátioos 



( 

Diagrama de momento• tlectorea na travee•a 

f\(3\ 

8269 

Cabulo dae armadura& 

-pilares 

Secção A 

Secção B 

N • 10 380 + 4 800 + 960 + 2 700 • 18 840 Kg! 

~- 1,5 X 4250/0,)5 X 422 • 10,3 

n • 18 840/191 000 = 0110 

w o • 0,261 Aa • A'a • 3,84 om2 

N • 10 380 + 4 800 • 15 180 K&t 

,J'i • 1,5 X 6101/0,35 X 422 • 14,8 

n • 15 180/191 000 • o,Of 

wo • 0,532 Aa • A'a • 7,8 om2 

Secção D N • 9520 + 2 100 • 11 620 K&f 

~ • 1,5 X 5529/0,)5 X 422 
• 1314 

n • 11 620/191 000 • 0,06 

Wo • 0 1 512 Aa • A'a • 71 6 om2 



( 

IJI 

Secção E N ~ 11 620 + 960 + 2 u30 • 14 610 Kgf 

)-\ ~ 1,5 X 2252/0,35 X 422 
= 5,5 

~ • 14 610/191 000 a 0,07 

VJo s 01 176 Am • A'a • 21 6 om2 

-Travessa wo 

_/IB • 115 X 11 731 /q,35 X 0,672 • 11 12 0,567 

/'.e • 1,5 X 8269/0,35 X 0 1672 • 1,9 0,395 

/O • 1,5 X 15 300/0,35 X 0,672 • 14,6 c, 750 

~D = 1,5 X 5529/0,35 X 01672 • 5,3 0,263 

Tenoões tangenciais 

pilares G = 1,5 x l 510/35 x 42 <. 9 Kgf om2 

24. 

Aa 1 cm2 

13,30 

9,25 

11,60 

6,15 

travessa ~ máx, • 1 15 X 9}40/35 X 67 a 6,0 <. 9 Kgf on2 



25. 

1,oo 

2,.70 

35. 40 

S,1s 

( 

9, 95 

l"i,~ = 2,7Z/2>8,2Z=-º·07 1'"" .b e .- 3 6,S o/O t!.>, Z ~ -:::: o,93 

,...., b ..... 35,so/4s,so =0.7..3 .,.-e-' - 1~,oo/4a,so-=: o,'27 

A 
'"ele ~ rô,oo/1-'.&2 :::& 0,78 r~.e- .3,62/1e.,6z = o. 2 2 

M = 6 ei 6/!' 

A 
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VI - PILA...1'F.S 

VI,l - Pilares de p6rt1aoe 

Calculados em V,3,5 

VI.2 - Pilares de trava~anto de po.rvdes e de apoio de vigas i•ola4aa 

Pilares de apoio de V7 

! x 12 400/4 = JlDO Kgf. m 

Troço aoioa de V7 

M • 3100 X 5,0/6,J • 2 460 ~.m 

l_ . _fa• 2460/0,24 X 282 • 13,0 uJo "' 0,664 Aa •A' a•4, 5om2 

Troço abai Lo de V7 

M • J 100 - 2460 • 640 Kgf.m 

~ • 640/0,24 X 21J2 
= 3,4 w o • 0,166 Aa•A'a • 1,11 am2 

~ virtude das cargas relativamente baixas que suportam, os 

reatantes pilares terão e.e armaduras míuimae regulamentares 

(4 ~ 12 1 cintas ~ 6, af, 15 cm) 

VII. - FUNDAÇÕES 

VII. l - Pilares de P6rtiooe 

VII.1.1 - Pórtico PI 

Fundação do pilar da esquerda 

NA • 17 690 Kgf. 11 = 4 980 Kgf,m 

e X 498 000/17690 = 28 cm 

s "' 17 690 X 1,05/1,5 • 12 400 am2 

Sproj E 105 X 120 a 12 600 cm2 

ll a 120/2 + 28 - 45/2 = 66 om 

12 = (105 - 35)/2 = 35 cm 

Ml • 15 X 1,5 2· 
X 0,66 /2 = 4,90 tf.a 

M2 • 15 X 1,5 X 0,352/2 • 1,40 tf.m 

_,Mi = 4900/1,00 X 452 = 2,40 wo X 0,117 Aa x 5,3 cm2 



J 

' ' 

. .. 

~2 ~ 1400/1 100 X 452 • 0,7 WO • 0,035 .la• 1,6 0112 

b= 17690 X 1,5/(35 + 45) X 2 X 45 <._ 9 Kgf' 0182 

- Fundação do pilar da direita 

NE • 17 260 Kgf M • 2920 Kgf.m 

e " 292 000/17 260 - &7 om 

S • 17 260 x 1,05/1 1 5 • 12 000 cm2 

Sproj = 105 x 120 • 12 600 om2 

11 = 120/2 + 17 - 45 1 2 • 55 cm 

12 35 cm 

Ml = 15 x 1 1 5 x 0 1 55
2
/2 • 3 14 tf.m 

,l"l = 3400/1,00 X 45
2 

• 1 17 wo - 0,083 Aa • 3 1 7 om2 

27. 

reatante cálculo identioo ao da sapata do pilar da ee~uerda. 

VII,1.2 - Pórtico PII 

- Fundação do pilar da aaquerda 

NA • 19 500 Kgf M = 6 480 Kgf.m 

e • 648 000/19 500 • 33 cm 
o. 0 .22 0'2o 

o .7.S --- ' ( 

Compri oento da sapata 

A • 2 x (0 1 33 + 0 1 22 + 0 1 20) • 1 1 50 li 

largura 

B - i,05 X 19 500/150 X 1,5 - 91 = 95 cm 

11 • 75 + 33 - 22 • 86 cm 

12 • (95 - 35)/2 • 30 cm 

Ml • 15 x 1,5 x o,862/2 • 8 1 3 tr.m 

,)'l .8300/1,00 x 452 • 4,1 wo • 0,202 Aa•9,lcm2 

0 - 1,5 X 19 500/(35 + 45) X 2 X 45 <. 9 Kgf cm2 

\ - fundação do pilar da direi ta 

1 · NA • 20 430 Kgf M • 3800 Kgf.m 

,__ ___ f'2oto'2'1. 02~f- e • 380 000/20430 " 19 cm 

1 

comprimento da sapata 

,__ ________ -J. A• 2 x (0 1 20 + 01 22 

= 20 cm 

+ 0,23) • 1,30 m 



( 

largura 

B • 1 105 X 20 430/130 X 1,5 • 1,10 m 

11 • 65 + 20 - 23 • 62 cm 

12 • (110 - 35)/2 • 38 cm 

Ml • 15 X 1 15 X 0,622/2 • 4,33 tf'.m 

/ l = 4330/l,00 X 452 • 2,15 \<)O ,. 0,105 

0 <9 Kgf' om2 

28. 

Aa • 4,8 cm2 

VII.l.3 - Pórtico PIII 
1 

Fundação do pilar da eequerda 

NA • 24 025 Kgf. M • 5554 Kgf'.a 

e • 555 400/24 025 • 23 om 
_ __ _L§_0 __ -.1' 

comprimento de sapata A • 2 x (0 145 + 01 30) • 1 1 50• 

largura B • 1 1 05 x 24 025/150 x 1 1 5 ·• 112 = 1 1 15 m 

11 - 0,75 Ili 

12 • (1,15 - 0,35) • 0,40 m 

Ml 2 15 X 1 15 X 0,752/2 • 6,3 tf.m 

2 
M2 • 15 x 1,5 x 0 140 /2 • 1 18 tt.m 

.)-' l • 6300/1,00 X 452 • 3,1 V.Jo • 0,152 Aa.•6,8501112 

_/A 2 • l 800/1,00 X 452 • 0,9 

Z ..:9 Kgf om2 

- Fundação do pilar da direita 

NE a 19 850 Kgf.m K • 2953 Kgf'.11 

e • 295 300/19 850 • 15 cm 

S • 19 850 X l,05/l,5 a 13 900 Cll2 

Sproj • 110 x 130 • 14 300 om2 

11 • 65 + 15 - 22 • 58 cm 

12 • (110 - 35)/2 • 3t om 

Ml • 15 X 1,5 X 0,582/2 • 3,8 tf',a 

,)A-1 • 3800/1 1 00 x 45
2 

• 1 1 9 c.vo • 0 1 093 Aa•4 1 2 cm2 
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29. 

VII,1,4 - Pórtioo PIV 

Pilar da esquerda 

NA. i8·a40 \{gf M • 4250 Kgf.m 

e • 425 000/18 840 • 22 om 

S • 18840 x 1,05/1,5 2 13 200 cm2 

Sproj 2 llO x 120 • 13 200 cm2 

11 • 60 + 22 - 45/2 = 60 cm 

12 • (110 - 35)/2 • 38 cm 

Ml • 15 X 1,5 X 0,602/2 • 4,05 tf.m 

M2 • 15 X 1,5 X (\382/2 • 1,6) tf.m 

_)-11 2 4050/1,00 x 452 • 2,0 Wo • 0,098 Aa • 4 14 cm2 

)"2 : 1630/1 100 x 452 = o,8 \)..)o = 01039 Aa • 1,8 cm2 

G = 1 15 x 18 840/(35 + 45) x 2 x 45 < 9 Kgf cm2 

Pilar da direita 

NE " 14 610 Kgf M • 2252 Kgf.m 

e • 225 200/14 610 = 15 cm 

S • 1 105 x 14 610/1 15 • 10 250 om2 

Sproj • 90 x 120 • 10 om2 

11 
2 60 + 15 - 22 = 55 om 

12 • (90 - 35)/2 = 0,28 m 

Ul • 15 X 1,5 X 0,552'fe • 314 tf ,m 

..)-11 - 3400/1,00 X 452 
E l,7 wo .. 0,083 Aa • 3,8 cm2 

VII.2 - Pilares de travamento de paredoe e apoio de vigaa iaoladas 

Em virt11dP daa cari;aa relativamente baixas destes pilares, 

a sua fundação eerd. a das paredes em que fioam incorporadQll, 

Lisboa, Agosto de 1969 

O Engenheiro, 
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