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Engenharia Estrutural

INTRODUCAO

A sbp ¢ a responsavel pela concepgao e projeto basico de todas as \Hj"" T
estruturas primarias e secundarias para o Projeto do Vale da Liberdade, em \1\ T\Ll l‘ T \L
consonancia com o partido arquitetonico da Kengo Kuma e com as diretrizes | ‘ il _
de engenharia de trafego da TTC Engenharia. Il L

No presente documento séo descritos os sistemas estruturais do conceito
global estrutural, do conceito de montagem de acordo com a engenharia
de trafego, dos edificios comercial e cultural e da area intermediaria da
Esplanada. O projeto sera sem duvida alguma uma grande de obra de

engenharia e um importante marco para a cidade de Séo Paulo, e foi

norteado pela aplicacdo de principios de sustentabilidade e alta
performance das estruturas, com o ensejo de minimizar o impacto ambiental
e de se obter estruturas otimizadas, calculadas de acordo com as melhores
técnicas de engenharia.
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INTRODUCAO

Normas de Projeto e codigos de engenharia onde aplicavel, o projeto
global geral das estruturas, seus procedimentos, combinacdes de cargas
e verificagoes foi projetado de acordo com as Normas Técnicas Brasileiras

(NBR), complementadas pelo Eurocode (EU), quando pertinente.

NORMAS BRASILEIRAS (NBR)

NBR 6120/2000 | 6120/2019 — “Cargas para o calculo de estruturas de
edificagoes”

NBR 6123/2013 — “Forcas devidas ao vento em edificacoes”;

NBR 8681/2004 — “Acbes e seguranca nas estruturas — Procedimento”;
NBR 8800/2008 — “Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de
aco e concreto de edificios”;

NBR 15575-1 — “Edificacdes habitacionais — Desempenho — Requisitos
gerais”.

NBR 16239/2013 - “Projeto de estruturas de aco e de estruturas mistas de
aco e concreto de edificacdes com perfis tubulares”

NBR 6118/2014 - Projeto de estruturas de concreto - Procedimento

EUROCODE

EN 1990 2010-12: Basis of structural design (Design Concept, Safety
factors)

EN 1991 2010-12: Actions on structures

EN 1992 2011-01: Design of concrete structures

EN 1993 2010-12: Design of steel structures

EN 1995 2010-12: Design of timber structures

KENGO KUMA & ASSOCIATES

ESTRATEGIAS DE PROJETO

A sbp aceitou o desafio de viabilizar a implementagao do Projeto Vale da
Liberdade de uma forma holistica, aplicando toda sua expertise em
projetos brasileiros e internacionais de grande complexidade.

A estratégia de definicdo do sistema estrutural mais adequado para cada
uma das diversas tipologias dos edificios e das areas de paisagismo foi
extensivamente discutida com a equipe de arquitetos da KKAA e com a
equipe de engenharia de trafego da TTC.

Aspectos como viabilidade estrutural e construtiva integrada ao
planejamento de trafego de uma cidade com sistema vario tdo complexo
como o de Sao Paulo, flexibilidade no layout interno dos ambientes com
vaos estruturais mais generosos, coberturas verdes que beneficiam o
conceito de cidade humanizada e saudavel e vao de encontro aos
desejos e anseios da comunidade, utilizacao de materiais e

de sistemas tecnicamente mais adequados as demandas estruturais, e,
onde aplicavel, a adogdo de materiais com melhor indice de carbono
incorporado.

As solucoes contempladas fundamentaram-se na busca por estruturas
tecnicamente possiveis e racionais, seguras e adequadas as condicoes
de contorno e funcionalidades requeridas, de modo a reduzir riscos e
custos, como resposta funcional aos grandes desafios.

A seguir apresentamos as solugoes estruturais de cada setor do Vale da
Liberdade.

Engenharia Estrutural

VALE DA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

ESTRUTURAS DE SUPORTE DOS
EDIFICIOS E ESPLANADA
DEFINICAO E JUSTIFICATIVA DE
TIPOLOGIA ESTRUTURAL

Foi grande o desafio de se projetar estruturas com viabilidade construtiva, diante
das significativas cargas resultantes dos edificios e facilidades a serem implantados e
e com impacto controlavel sobreo sistema viario da cidade.

Foram projetados conjuntos de estruturas similares a pontes sobre 0 acesso a
Avenida Radial Leste, com o uso do concreto armado, que possibilitam a construcéo
dos edificios cultural e comercial sobre elas, além das areas de convivio e jardins,
denominadas como Esplanada.

As estruturas sao dispostas em trés extensos eixos longitudinais, sendo dois eixos
denominados de laterais, ladeando as bordas externas do acesso a Avenida Radial

Leste e um eixo central de colunas, onde serdo implementadas as colunas centrais.
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DESCRICAO GERAL

O dimensionamento das estruturas de suporte do Edificio Comercial, da Esplanada

Central e do Edificio Cultural, abrange os elementos de estacas, blocos de fundacéao,

vigas primarias, vigas protendidas tipo T e uma laje de concreto.

Este sistema estrutural suporta todas as estruturas acima do nivel da Esplanada,
como o edificio comercial, o estacionamento, a Esplanada em si e o edificio cultural.
O sistema estrutural foi projetado com a intencdo de se fazer uso da tecnologia de

elementos préfabricados, para se minimizar o tempo de construgao e reduzir ao

maximo o impacto sobre o sistema viario.

ELEMENTOS ESTRUTURAIS

FUNDACOES, DEFINICAO E
JUSTIFICATIVA DA SOLUCAO ADOTADA

O engenheiro Milton Golombek, da empresa Consultrix, € consultor das
fundacdes do Consorcio SPEL. De acordo com as cargas informadas e
com as complexas condicdes de contorno para execugao das fundagoes, e
de caracteristicas do solo obtidas da base de dados, foram previstas as
seguintes solugdes para as fundagoes:

Para as fundagdes do canteiro central, devido ao espago disponivel
reduzido, os Unicos equipamentos disponiveis para a execucéao sao os das
estacas raiz. O diametro maximo destas estacas ¢ de 45 cm para cargas
até 160 toneladas. A execucao das estacas raiz utiliza argamassa
produzida no préprio local, o que dispensa a presenca de caminhées
betoneira que exigiriam a interdicdo do trafego.

Para os pilares lateriais, dependendo da localizagao, poderéo ser
executadas estacas tipo Hélice Continua ou Estacas Escavadas de maior
didametro, para cargas de até 500 toneladas. As defini¢des finais de
diametro e comprimento das estacas dependem das cargas finais e de
sondagens ao longo do processo construtivo.

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Engenharia Estrutural
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ELEMENTOS ESTRUTURAIS

BLOCOS DE FUNDACAO

Serdo em concreto armado moldado in loco, de dimensoes e quantidades

descritas na folha de desenho de numero 10 a seguir.

DESENHOS PRE DIMENSIONAMENTO COM

QUANTITATIVOS

Masterplan fundacoes e colunas

_1:500

19.02
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Edificio comercial
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465/314
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NE=12 @=45
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(d)
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(d)
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9000

'Esplanada Central

*
X
R
R

18x5.00
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(b)

(e)

8100
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Edificio cultural

PASE

192

40 b o ﬁr

j‘ 330
& & &
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150
: .

(b)
3301192
HF=80
NE=6 @=45

(€)
150/150
HF=100
NE=1 2=80

Coluna Central
21250 kN

™
( v 16430 kN

Engenharia Estrutural

I "¢

145 625 1625 [62.5]62.5 |62.5 [62.5 145 |  d5/314

| HF=160
NE=10 @=45

314

(f)

150/150
HF=120
NE=1 @=120

tss

Coluna lateral
I 5840kN

150

[ ] 4530kN

[ 2250kN

Support Axis

Estacas Blocos Formwork : Subtotal :
Gk Qk Gk+Qk Type Repetitions Dimensdes : Volume [m2] Total Ratio Volume Formwork Reinforcement
[kN] [kN] [kN] X y h |Between piles [m3] Rod angle [kg] [kg/m3] [m3] [m2] [kg]

Pos 030 [Commercial Building Area |Middle Column 15620 5630 21250 (a) 12 estacas raiz ¢ 45 13 465 314 185 125 27.0 45 28.8 3300 122 351.2 374.7 42900.0

Pos 130 [Landscape Building Area  |Middle Column 5600 2500 8100 (b) 6 Estacas raiz ¢ 45 28 330 192 120 125 7.6 45 12.5 1400 184 212.9 350.8 39200.0

Pos 230 [Cultural Building Area Middle Column 12300, 4130 16430 18 465 | 314 | 160 125 23.4 45 24.9 2800 120 420.5 448.7 50400.0

Pos 050 [Commercial Building Area |Side columns 4300 1540 5840 (d) [ Estaca hélice continua ¢ 120 25 150 150 120 - 2.7 - 7.2 200 74 67.5 180.0 5000.0

Pos 150 [Landscape Building Area  |Side columns 1550 700 2250 (e) Estaca hélice continua ¢ 80 36 150 150 100 - 2.25 - 6 110 49 81.0 216.0 3960.0

Pos 250 [Cultural Building Area Side columns 3380 1150, 4530 56 150 | 150 | 120 - 2.7 - 7.2 160 59 151.2 403.2 8960.0
Total 1284.3 1973.4 150420.0

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 06
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ELEMENTOS ESTRUTURAIS
COLUNAS

Pelas altas cargas, vaos expressivos e para otimizagao de construgao
e de montagem, foram projetadas colunas laterais em concreto prée-

moldado, com secéao transversal de 50cm x 100 cm,

VIGAS PRIMARIAS

Vigas primarias pré-moldadas como vigas de multiplos vaos. As vigas
terminais tem uma secéo transversal de 50 cm x 135 cm e as vigas
primarias centrais tem uma segao transversal de 80 cm x 220 cm.

As vigas da area da Esplanada tem uma secéo transversal mais

reduzida.

VIGAS SECUNDARIASEM T

Vigas protendidas em T com segao transversal de altura variavel com
maxima altura acima da coluna central. A se¢ao transversal das vigas €

adaptada as cargas das diferentes areas.

LAJE DE CONCRETO
SOBRE ESTRUTURAS

Uma laje de concreto armado de espessura de 30 a 45 com esta
prevista, com a altura a ser ajustada as cargas do local a serem

implementadas.

DIMENSIONAMENTO DAS SECOES

Vigas primarias sobre os suportes de borda : 45 a 55 cm
Blocos de fundagéao: 50 a 60 cm

Colunas: 70 a 85 cm

Vigas primarias centrais: 80 a 95 cm

Vigas protendidas em T: 60 a 75 cm

Laje de concreto na camada externa: 35 a 45 cm

CLASSE DE EXPOSICAO

XC3, XC4, XD3, XF2, XF3, XF4
Para o proposito de unificacéo nesta fase de dimensionamento

do Projeto Béasico, um cobrimento de 55 mm foi adotado.

ARMADURAS

Aco das armaduras B 500 SA

TENDOES

Aco protendido St 1660/1860

Masterplan fundacdes e colunas

1:500

Passo 1.3

N~
Passo 1.

Passo 1.1

Engenharia Estrutural

3D vista da montagem

O

1:200
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g 2000
18500
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Engenharia Estrutural
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FUNDACOES E COLUNAS

MASTERPLAN
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Engenharia Estrutural

MASTERPLAN
VIGAS LONGITUDINAIS E VIGAS T
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Engenharia Estrutural
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VISTAS LONGITUDINAIS E SECOES
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VISTAS LONGITUDINAIS E SECOES
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3D vista da montagem Esquema estrutural
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DIAGRAMAS DE CARGAS
E DEFORMACOES

LEGENDA DE ELEMENTOS

001 Laje de 45 cm, vao de 2,5 m, reforco longitudinal necessario

ESQUEMA CONSTRUTIVO

Os calculos detalhados serdo apresentados nas areas das cargas
010 Vigas em T de concreto protendido H=2,/m mais altas. Nas demais areas, apenas as secoes transversais
110 Vigas em T de concreto protendido H=2,4m - Area da Esplanada selecionadas e a armadura necessaria serdo apresentadas.
210 Vigas em T de concreto protendido H=27/m -

Area do Edificio Cultural

011 Vigaem T H = 2,7 m, reforco necessario acima da coluna central

020 Viga principal - viga de 2 vaos de 2,2 m de profundidade

120 Viga principal - viga de 2 vaos de 2,0 m de profundidade 7 : A A . ;l‘
- Area da Esplananda '
220 Viga principal - viga de 2 vaos de 2,2 m de profundidade |
- Area do Edificio Cultural
021 Viga principal - [ |

viga de 2 vaos de 2,2 m de profundidade com balanco

022 Viga principal - abertura da viga |

030 Coluna central

130 Coluna central - Area da Esplanada

230 Coluna central - Area do Edificio Cultural

031 Estaca de cobertura a prova de cisalhamento Suporte central

040 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135

140 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =105 - Area da Esplanada

Overcast concrete

Engenharia Estrutural

3D vista da montagem
1:200

Step

Passo 1.3

Passo 1.

Passo 1.1

240 Viga - longitudinal no apoio da borda, H =135 -

Longitudinal beam

Passo 2.3 %!
“Passo0 2.2 /E ]

Passo 2.1

N\

Existing wall

, o . T |
Area do Edificio Cultural Tem g TR0 k
. Longitudinal beam ] o

050 Coluna de borda na parede existente Longitudinal beam
150 Coluna de borda na parede existente - Area da Esplanada Exing vl Column Column Column
250 Coluna de borda em parede existente - Area do Edificio Cultural

. ) Foundation Foundation‘ | Foundation
051 Coluna de borda a prova de cisalhamento de estacas em parede i -

existente

KENGO KUMA & ASSOCIATES ‘
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COMBINACAO DE CARGAS

AREA DO EDIFICIO COMERCIAL

Gk =7x 10 kN/m?x 2,5 m = 175 kN/m — carga permanente para o
edificio de 7 andares

Ok =7x5kN/m?x 25 m =875 kN/m — carga dindmica para o edificio
de 7 andares com estacionamento

Belastung [kN/m]

175,000 175.000

]

LF2 : Nutzlast / Verkehrslast
Belastung [kN/m]

87.500 87.500

Isometrie

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Combinagoes:
1,0x Gk + 1,0 x Qk

1,35 x Gk + 1,5 x Qk

Forcas internas:

Engenharia Estrutural

LK2 : GZG - Charakteristisch

Belastung [kN/m]
Schnittgréen V-z
Lagerreaktionen[kN]

-4167.72

Isometrie
Belastung [kN/m] 1831720
SchnittgréRen M-y
Lagerreaktionen[kN]
87.500 87.500
YVYVY y r y . h N A b
175.000 175,000 1
v_N y N A y ¥ r v v AR A A A A 4 A h r h
i TITIMTCIN |
i ; . B——
7544.85 7644.85
Max Jf—y: 7644.85, Min M-y: -19317.20 [KNm]
Max P-X": 0.00, Min P-X". 0.00 kN
Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z". 8335.44, Min P-Z": 2181.03 kN
LK2 : GZG - Charakteristisch Isometrie

T

Max ;_—lz: 4167.72, Min V-z: -4167.72 [kN]

Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z" 8335.44, Min P-Z": 2181.03 kN

416772

i —

218103

PERSON IN CHARGE

SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

COMBINACAO DE CARGAS

Pos. 001 Laje de 45 cm, vao de 2,5 m, reforgo longitudinal necessario

Observacoes preliminares:

Ma potigin seguinte, & realizada a verdiardo di capacidade de suporte da laje de concreto armada na direcio

- - - lengitudinal.
lézl‘laistcjgg[fl‘\l-l;fnf]GEO) = Standig/ vorlibergehend - Gl.6:10 Barele O clculos sia realizados para o sistema de [ajes com vinos paingis.
Schnittgréfen M-y -26876.40
Legemsaktionantii] Sistema Plava de mdltiples peinés tensionad @ por sike
131,250 131.250
Lemiei:
YYYY \ YY Y YYYYYYYYYYYY oot Jo ey - 31 - — -7 ey st el e T s T e A e e o
236,250 236,250 I 1:70
i 2 !
A i c B
Xf k' I # L | LED L] '
i H'J JJJ/ S S w JJH , JJV M 1:70
10638.40 1063840
- ] o ] prdn il L) = L L
: Dimensies da Feld | Baterial k
\ w0 tradiiersal fm] fem)
Max M-y: 10638.38, Min M-y: -26876.39 [KNm] 11 IEQ C A5/ 45 450
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN 4 :
Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z": 11595.16, Min P-Z': 3035.73 kN Oasses de AL N A
ey pasicio
Grificg dis secio transverssl
LK1 : GZT (STR/GEQ) - Standig / voriibergehend - Gl. 6.10 Isometrie Grdifaco
Belastung [KN/m]
SchnittgréRen V-z 5797.58 0 e
Lagerreaktionen[kN]
131,250 131.250
y y y
b 36,250 36,250
Y
j i — :
] —— 1] N &
3 11 1] N
s e L o T Lo e - AR e - ————————— - B = -.m
pSuparte o lager oo - A T b I et Arte | ML
> B e gy . fm] T e gl B T
i b i oo 500 i Conch=ta | st
Max Viz: 5797.58, Min V-z: -5797.58 [KN T Lt L B St I
Max P:X": 0.00, Min P-X: 0.00 kN e a8 SV OO NS DL D L O O S N
Max P-Y': 0.00, Min P-Y": 0.00 kN A A A A A AR g AR, R £ ko B S i
Max P-Z": 11595.16, Min P-Z": 3035.73 kN | ._____________________________EE___________j________3'_-?_:'______i_____?'}l:'________. | Coneetd |l
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 14
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Cargas
Gréaficos

Cargas

Cargas de area
na direcdo z

Carga Gk

Carga Qk.N

Combinacdes

permanente/temporario

Cargas no sistema
Graficos de carga (baseados em influéncia)

Gk Qk.N

T

Ve 5 L \ T P

7.50 "N 7

VP P P PP P P O O
s JAY JAY

50

&

& & &
¥ P ¥

Cargas de superficie uniformes

4+

Camp Comunicacdo. a s qli qre

o [m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
1 Peso morto 0.00 7.50 11.25
1 0.00 7.50 70.00
1 0.00 7.50 35.00

de acordo com as normas DIN EN 1992-1-1 e DIN EN 1920

Ek I (Y*U*EW)

1 1,00%Gk

2 1,35*Gk +1,50*Qk.N
(1,3)

3 1,00*Gk +1,50%Qk.N
(2)

4 1,00*Gk +1,50%Qk.N
(1,3)

5 1,35*Gk +1,50*Qk.N
(2)

6 1,00%Gk +1,50*Qk.N
(3)

7 1,35%Gk +1,50*Qk.N
(1,2)

8 1,00%Gk +1,50*Qk.N
(1)

9 1,35*Gk +1,50*Qk.N
(2,3)

Dimensionamento de forcas internas Dimensionamento de forgas internas

Grafico

Combinagdes

Forgas internas {de fechamento)

Tor¢ao my,d[kNm/m]

=107 =107 169 214

4 B |

245

Forga de cisalhamento Ve g[kN/m]

,w A ] M A

8 8@ s

Material / Se¢do transversal
1:2011-01

Material

Torgdo minima 5.3.2.2(3)

Dimensionamento (GZT)
1-1:2011-01

Flexao
Secdo 6.1

Campo 1

Campo 2

Campo 3

Engenharia Estrutural

Valores do material e da secdo transversal de acordo com a norma DIN EN 1992-1-

Material

C35/45
B 500SA

Combinat,

Pente basico.

fyk foda E
[NImmZ] [N/mmZ] [N/mmZ]
35 34000
500 200000
Sup. minm  maximo de min mr max mi
[kNm/m] ml [kNm/m] [kNm/m]
[kNm/m]
B -66.71 0.00 -35.14 0.00
C -35.14 0.00 -66.71 0.00

para a condigdo limite de resisténcia maxima de acordo com a norma DIN EN 1992-

Dimensionamento para tensdo de flexao

X Ek myd,o x/do x/du 20 as,0 as,0,erf
myd,u 2u as,u as,uerf
[m] [kNm/m] [em] it IO i
(L=250m)
0.00 1 - - - - L30e
1 - 0.001 373 - B.43m
0.235 3 14.75 - - - Ls0e
2 33.86 0.033 369 2.01 B.a3m
1.oa+ 3 33.73 - - - -
2 87.79 0.057 36.5 5.26 6.43m
1.84 3 - 0.034 29.6 B 6.43m
2 36.15 0.035 36.8 2.15 6.43Mm
2.25a 7 -66.71 0.049 36.7 3.99 B.43m
6 -17.93 - - - L1
2.50 7 -66.71 0.049 36.7 3.99 B.a3m
6 -45.31 - - - -
{L=2,50m)
0.00 7 -54.51 0.044 36.7 3.25 6.a3m
6 -45.31 - - - -
0.25a 7 -58.49 0.045 36.7 3.49 6.43m
6 -25.20 - - - Lo
0.50 2 -29.86 0.031 369 1.77 6.a3m
3 = 0.031 296 - 6.43m
1.o5+ 4 -3.71 0.038 30.2 0.22 6.a3m
5 41.75 0.039 36.3 2.48 6.a3m
2.254 9 -58.49 0.045 36.7 3.49 6.43m
8 -25.20 - - - Lerr
2.50 9 -54.51 0.044 36.7 3.99 6.43m
8 -45.31 - = = &
(L=2,50m)
0.00 9 -66.71 0.049 36.7 3.99 6.a3m
8 -45.31 - - - -
0.25a 9 -66.71 0.049 36.7 3.99 6.43m
8 -17.93 - - - Ler
0.40 5 -30.24 0.032 369 1.80 B6.a3m

PERSON IN CHARGE

SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE

VALE DA LIBERDADE 1 5



Forga de cisalhamento
Secdo 6.2

Campo 1

Campo 2

Campo 3

Selegdo de reforgo

Maximo. Espacamento de acordoCampo

com
9.3.1.1(3)

Reforgo longitudinal inferior

Reforgo longitudinal superior

X Ek myd,o x/do 0 as,0 as,o,erf
myd,u x/du zu as,u as,u,erf
[m] [kNm/m] [em]  [omem] [
4 - = = 8 6.43m
1.46+ 3 33.73 - - - -
2 87.79 0.057 36.5 5.26 6.43m
2.28a 3 14.75 - - - 1.30e
2 33.86 0.033 36.9 201 6.43m
2.50 1 - - - - L.30e
1 - 0.001 373 - 6.43m
Dimensionamento da tensdo da forca de cisalhamento
X Ek vEd 3] VRd,max vRd,c asw,erf
[m] [kN/m] ] [kN/m] [kN/m]  [cm2/m2]
{L=250m)
0.00 2 71.76r 184 1213.80 - -
0.232 2 71.76r 18.4 1213.80 - -
0.60v 2 71.76 184 1213.80 176.09 =
1.04 3 11.08r 18.4 1213.80 176.09 &
158y 7 144.43 184 1213.80 176.09 =
2.253 7 144.43r 184 1213.80 - -
2.50 7 144 43 184 1213.80 - -
(L=2,50m)
0.00 7 112.63r 184 1213.80 - -
0.252 7 112.63r 184 1213.80 - -
0.62v 7 112.63 184 1213.80 176.09 -
1.25 7 10.94 184 1213.80 176.09 -
l.ssy 9 112.63 184 1213.80 176.09 -
2.253 ] 112.63r 184 1213.80 - -
2.50 g 112.63r 184 1213.80 - -
{L=250m)
0.00 9 144438 184 1213.80 - -
0.252 S 144.43r 184 1213.80 - -
0.62v 9 144.43 184 1213.80 176.09 =
1.46 5 11.08r 184 1213.80 176.09 -
1.90v 2 71.76 184 1213.80 176.09 =
2.283 2 71.76r 18.4 1213.80 - -
2.50 2 71.76r 184 1213.80 - -
1 2 3
Distancia [em cm] 25 25 25
Campo escolhido a | lbd,i Ibd,y Cam
{cm;jx‘i [m] [m]  [m] [m]  ada
1 GB g12/12,5 9.05  -0.24 797 0.2 0.2¢h 1
Campo escolhido a | Ibd, lbdr Cam
[‘"‘mi [m] [m]  [m] [m]  ada
1 GB 912/12,5 9.05 -0.24 797 0mh @ 24mh 1

(Comprimentos incluindo comprimentos de ancoragem, sem juntas)

Engenharia Estrutural

Reforgo longitudinal como [cm?/m]
M 1:75
Camad
a GB 312/12,5
superio
e
75
50
2.5 /
25
50
75

Parteinferior
Camada 1. GB @12/12.,5

=== orf. Reforgo longitudinal / Linha de cobertura de tenséo
vetl. Reforgo de campo de acordo com a norma DIN EN 1992-1-
1,9.3.1.2{1) Reforgo longitudinal existente

De acordo com a nhorma DIN EN 1992-1-1, 9.3.1.1, deve ser fornecido um
reforco de cisalhamento de pelo menos 20% do reforco de tragdo existente.

Reforgo da forga de cisalhamento Ndo é necessério nenhum reforgo de forga de cisalhamento calculado.

Provas (GZG) no estado limite de manutengdo de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-01

Esbeltez a flexdo Limitagdo da esheltez de flexdo

Nivel de reforgo de referénciapo = 0.59 % O fator de
ampliacio (as,vorh/As .} na EQ. 7.17 foi limitado a 1,1.
Campo Dado I/d p p' K por. I/d n
[] [%] [%] [-] [] []
1 6.70 0.14 0.00 1.30 45.50 0.15
2 6.70 0.07 0.01 1.50 52.50 0.13
3 6.70 0.14 0.00 1.30 45.50 0.15
Cargas de suporte Cargas de suporte Viga
Carga. Cargas de apoio Caracteristica Cargas de suporte (por carga)
Sup. Fz,k,min Fz,k,max
[kN/m] [kN/m]
Carga Gk A 81.25 81.25
B 223.44 223.44
C 223.44 223.44
D 81.25 81.25
Carga Qk.N A- 39.38
4.38
B-8.75 105.00
C-8.75 105.00
D- 39.38
4.38

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
VALE DA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

Cal. Cargas de suporte Dimensionamento das forgas de apoio Pos. 010 Vigas em T de concreto protendido H=2,7m
(minimo/maximo)
g, [E“"/:i ['::“;’/"r:’]‘ Observaces preliminares:
Y Os calculos foram realizados para uma viga em T de um Unico vao e, com base nisso, foi simulado o
Combinagdes basicas A 74.69 168.75 e = ;
5 1051 459,14 campo maximo de tor¢gao: My > 10600 kNm e forga de cisalhamento Vz > ~3000 kN.
c 210'31 459'14 Apds a montagem das vigas, os elementos pré-moldados sdo sustentados por uma laje de concreto
' ’ superior.
D 74.69 168.75
Resumo Resumo das provas
. . Sistema Viga de cobertura inclinado
Provas (GZT) Provas no estado limite da capacidade de carga
Sistema (estado final)
Prava n M 1:175
[-] AU £ P
f A B
CIanes de exposicdo OK A G -
Flexdo oK 4 s
Forga de cisalhamento OK M 1:175
Selecdo de reforgo OK
Provas (GZG) Provas no estado limite de manutencio I~ T
&
@ o
Prova Feld n - -l\
[ v =
— 040 0.40
Esbeltez a flexdo Campo 10K 0.15 - 19.60 ot
4 20.40 +
Tenddes de pré-esforco
Camadas 2-8: 7 x 6&15,7, d'=15,0-
7040
45,0cm Camada 1: 4@15,7, d'=10,0cm
20.40
M 1:70
. 250 R
. 250 X B8 Lr:;
& + =
53 2
o =
) = 0 -+
50 50
Dimensdes Campo | X Material Qs b/h
Secdo transversal [m] [m] [em]
1 20.00 0.00 C 60/75 1 250.0/180.0
1 20.00 2 250.0/267.7
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 17
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Suporte

Vagas

Aco de tensionamento

Geometria do cobertura

Classes de exposicdo

Cargas

Gk
Qk.N
Pk

Gk.A

| FOVEGUIR I S p——

Carga Gk

Carga Qk.N

Suporte X b Tipo
[m] [em]
A 0.00 40.0 Garfo.
B 20.00 40.0 Garfo.
Ndo. Campo X Arte ym | h
[m] [em] [em] [em]
1 1 6.40 Circulo 100.0 60.0 60.0
2 1 8.50 Circulo 100.0 60.0 60.0
3 1 10.10 Circulo 100.0 60.0 60.0
4 1 11.20 Circulo 100.0 60.0 60.0
46 fios, St 1660/1860 gp=15,7mm, ap=1,50cm2/Fio, op,max=1350,00 N/mm2
Cobertura inclinado
Cobertura, topo Inclinagdo 6= 2.5 °
do flange
XC3, XC4, XD3, XF2 e XF3
Cargas de acordo com a norma DIN EN
1990:2010-12
Peso morto
Cargas constantes
Cargas vivas
Categoria E - Armazéns fw

protensdo
Cargas devido a pré-tenséao

Viga de peso morto
Cargas constantes

# A carga foi gerada automaticamente.

i s e e

Torgdo myk[kNm]

Forga de cisalhamento Vz [kN]

1000

5000

Torgdo py,[kNm]

—

Forga de cisalhamento Vz [kN]

650

-

-1000

3250

-650

Carga Pk

Carga Gk.A

Combinagdes

Pré-esfor¢o
permanente/temporario
raro

frequentes

quase constante

Estabilidade estrutural
st./vor. Cargas de apoio

Dimensionamento de forgas internas

Estado inicial
Grafico

Pente. 1

Forga normal nk[kN]

Engenharia Estrutural

Torcao my,k[kNm]

-8239 -B25!-8274 -8332 _g934 -9842-10484 -12411
-31?6? -35‘1 3 _3256—~rﬂ—f—fgﬁsg
1
paY Jal JA

Forca de cisalhamento Vz[kN]

-228 -229-229 231

Torgdo myk[kNm]

Forga de cisalhamento Vz k[kN]

505

w

.

Formacgdo de combinagdes de acordo com a

norma DIN EN 1990 Representacdo das

combinagBes determinantes

Ek I (y*O*EW)

1 1,00*Gk.A
2 1,35*Gk.A
3 1,35*Gk +1,35%Gk.A
4 1,35*Gk +1,50*Qk.N +1,35*Gk.A
5 1,00*Gk +1,00*Gk.A
7 1,00*Gk +1,00*Gk.A
10 1,00*Gk +0,90*Qk.N +1,00*Gk.A
11 1,00*Gk +1,00*Gk.A
12 1,00*Gk +0,80*Qk.N +1,00*Gk.A
15 0,90*Gk +0,90*Gk.A
16 1,35*Gk +1,35%Gk.A
17 1,35*Gk +1,50*Qk.N +1,35%Gk.A
18 1,00*Gk +1,00*Gk.A

Forgas internas (determinantes)

Torgdo my,a[kNm]

Dimensionamento das forgas internas (por combinagao)

Forca de cisalhamento Vz o[kN]

496

[T 126,

2623

-550

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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Pente. 2

Estado final
Grafico

Pente. 3

Pente. 4

Pente. 5

Material / Se¢do transversal

Tenddes de pré-esforgo

Torgao my,dkNm]

Forcas internas {(determinantes)

Torgdo my,d[kNm]

10290

Torgdo wmy,d[kNm]

15164

Torgdo my,d[kNm]

5 =

7622

Forga de cisalhamento Vz g[kN] Material
672
184 57
o e
Forca de cisalhamento Vz a[kN] )
Material
2029
807 165
|\ -508
- B o M 1:70

Forga de cisalhamento Vz 4[kN]

3004
€09 260

|\ 735
Yy w1

Forga de cisalhamento Vz,g[kN]

1502

|\ Provas (GZT)
-385 o1

Perdas

Creepe
encolhimento

Valores de material e se¢do de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1

Camada dp’ von X

[cm] [m]
1 10.00 -0.20
2 15.00 -0.20
3 20.00 -0.20
4 25.00 -0.20
5 30.00 -0.20
6 35.00 -0.20
7 40.00 -0.20
8 45.00 -0.20

bis x Quant. ap Ap

[m] [-] [mm] [cm?]

20.20 4 15.70 1.50
20.20 6 15.70 1.50
20.20 6 15.70 150
20.20 6 1570 1.50
20.20 6 15.70 1.50 :
20.20 6 15.70 150 :
20.20 6 15.70 1.50
20.20 6 15.70 150 §

g Relaxamento

Comprimentos de
transferéncia Sect.

PERSON IN CHARGE

Aco de tensionamento St
1660/1860

0,1% - Resisténcia ao
escoamento

0,2% - Resisténcia ao
escoamento

For¢ca maxima

Mdadulo de Young
Alongamento na carga
maxima

Aco reforgcado B 500SA

Concreto C 60/75
Mddulo de Young
Concreto in-situ
Forca no momento w

e
B

246

50

Engenharia Estrutural

fp0.1k= 1600 N/mm?

fp0.2k= 1660 N/mm?

fpk = 1860 N/mm?

Ep= 195000 N/mm?

euk = 30.0 %o

Eern = 39000 N/mm?

ye= 1.50 -

ok = 45  N/mm?

. 250 )
L

2517

no estado limite de resisténcia final de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-

Aplicagdo da pré-carga
Inicio da carga

Inicio da cura
Umidade do arw-u
Umidade do ar t1 - tee
Temperatura até w
Temperatura w- u

Fator de deformacéo wn
Fator de deformagéo t1-te
Retragdo w-u
Retragdo 1.t

Todo o relaxamento ocorre durante o

tratamento térmico.
Perda de estresse

Transferéncia de pré-carga
Assentamento passo a passo

SEL - SAO PAULO

t0= 1 d

= 21 d

ts = 4 d

RH1 = 7000 %
RHee = 50.00 %
T0= 2000 °C

Too = 20.00 °C
d)(to;tl) = 0.50 #
bfr;tee) = 1.24 -
o) = -0.09 %
gltstes) = -0.38 %o
ARz = 400 %
al= 1.00 -

ESPLANADA LIBERDADE
VALE DA LIBERDADE
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Faixa
Coeficiente Tipo de tend3o
boas condicdes de vinculo

a2 =
npl=
n=

0.19
2.85
1.00

Comprimentos de transferéncia para as provas (GZT)

Engenharia Estrutural

Cam op fetd fhpt Ipt 1,2 pt 0,8 ipt
[mm] [ N/mm?] [ N/mm?] [m] [m] [m]
permanente/temporariol-8 15.7 1.51 4.30 0.89 1.07 0.71
Comprimentos de transferéncia para as provas (GZG)
Cam 2p fetd fopt Ipt 1,2 Ipt 0,8 Ipt
[mm] [ N/mm?] [ N/mm?] [m] [m] [m]
1-8 15.7 2.26 6.44 0.59 0.71 0.47
Perdas instantaneas Cam X P, max acel o i
m]  Nfmm3]  [N/mm?]  [N/mm [(N/mm’]
Campo 1 (L =20,00m)
5 0.27 1350.00 105.94 54.00 1190.06¢
5 0.87 1350.00 105.38 54.00 1190.62
5 10.00 1350.00 123.78 54.00 1172.22
5 19.13 1350.00 87.47 54.00 1208.53
5 19.72 1350.00 86.94 54.00 1209.05¢
Perdas dependentes do tempo Cam X AoCtS apmes
[m] [N/mm?] [N/mm?]
Campo 1 (L =20,00m)
5 0.27 193.74 996.31¢
5 0.87 179.08 1011.54
5 10.00 153.54 1018.68
5 19.13 178.72 1029.81
5 19.72 182.58 1026.a8;
Simbolos da tabelag - Estado limite de manutencao
Dimensionamento de forcas internas  de acordo com a DIN EN 1992-1-1:2011-01,
6.2.1(8), 6.2.2(6) Estado inicial  Dimensionamento no momento =t
Grdfico Forcas internas (por combinago)
Pente. 1 Torgdo my,d[kNm] Forca de cisalhamento Vz g[kN]
412
l\we i
L\_///é Pay S
2623 448 399
Pente. 2 Torcdo my,d[kNm] Forca de cisalhamento Vz 4[kN]
559
Rm 3
L AN iy —10_‘-';]
3541 -592 536

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 20
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Planitha eletrénica

Pente. 1

Pente. 2

Pente. 1

Pente. 2

Estado final

Grdfico

Pente. 3

Pente. 4

Pente. 5

Forg¢as internas (por combinacdo)

Campo X Meu,d Vzq
[m] [kNm] [kN]
1 0.00 0.00 41172 *
10.18 2623.02 * -83.95
17.36 1232.19 -448.10 *
20.00 0.00 -398.58
1 0.00 0.00 559.21 %
10.18 3541.07 * -100.55
17.36 1663.46 -592.27 *
20.00 0.00 -535.87
Forgas internas (por combinagdo)
Campo X V' Veed Vtd Vpd Vzq
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 0.00 421.41 * 26.04 * 5.29* -41.01 % 411.72 %
17.36 -392.3 % 14158 * 23.81* -221.2 * -448.1 *
20.00 -392.3 29,52 572 -41.57 -398.6
1 0.00 568.90 * 26.04 * 5.20* -41.01 * 559.21 *

17.36 -529.5 * 137.40 * 21.10* -221.2 % -592.3 %

20.00 -529.5

Dimensionamento no estado final

Forcas internas (por combinagio)

Torcao my,d[kNm]

29.52 5.72 -41.57 -535.9

Forca de cisalhamento Vz g[kN]

1676

607165

10290

Torgdo my,d[kNm]

-1627 -1525

Forga de cisalhamento Vz g[kN]

2478

mgog 260

15164

Torgdo my,dlkNm]

] 735

-2381-2244

Forga de cisalhamento Vz [kN]

1240

mamz -

)~/

7622

FaY 385 '
-1213-1130

Pente. &

Planilha eletrénica

Pente. 3

Pente. 4

Pente. 5

Pente. 6

Pente. 3

Pente. 4

Pente. 5

Pente. 6

Flexdo

Torgdo my,d[kNm]

Engenharia Estrutural

Forg¢a de cisalhamento Vz g[kN]

2046
(__“‘NNE““““=a_
Pa e ¥ .QM
12497 -1847
Forgas internas (por combinagao)
Campo X Meu,d Vzq
[m] [kNm] [kN]
1 0.00 0.00 1675.70 *
10.10 10289.90 * -222.85
17.36 4752.14 -1627.33 *
20.00 0.00 -1525.47
1 0.00 0.00 2477.54 *
10.00 15164.80 * -283.70
17.36 6982.84 -2381.07 *
20.00 0.00 -2243.54
1 0.00 0.00 124037 *
10.10 7622.15 * -172.17
17.36 3520.10 -1212.64 *
20.00 0.00 -1130.42
1 0.00 0.00 2045.63 *
10.00 12497.07 * -246.46
17.36 5750.81 -1846.79 *
20.00 0.00 -1846.79
Forg¢as internas (por combinagéo)
Campo X V' Vec g Vtg Vpd Vz 4
[m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kn]
1 0.00 1679.1 % 15.38 * 3.09 * -21.89 % 1675.7 *
17.36 -1524 * 79.87 * 5.30* -188.7 * -1627 *
20.00 -1524 17.40 3.36 -22.45 -1525
1 0.00 2481.0* 15.38 * 3.09 * -21.89 * 24775 %
17.36 -2242 % 4842 * 1.07 * -188.7 * -2381*
20.00 -2242 17.40 3.36 -22.45 -2244
1 0.00 12438 * 15.38 * 3.09 * -21.89 * 12404 *
17.36 -1129 * 96.37 * 8.44 * -188.7 * -1213#
20.00 -1129 17.40 3.36 -22.45 -1130
1 0.00 2045.6 * 0.00 * 0.00* 0.00 * 20456 %
17.36 -1847 * 0.00 * 0.00 * 0.00 * -1847 *
20.00 -1847 0.00 0.00 0.00 -1847

de acordo com a norma DIN EN

1992-1-1:2011-01 Estado inicial

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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X Ek Myd,o »/do
Myd,u x/du
[m] [kNm] [-1

Campo 1 (L=20,00m)
0.00 2 - -
2 - -
20.00 2 - -
2 = -
Estado final X Ek Myd,0 x/do
Myd,u xfdu
[kNm] [

[m]

Campo 1 (L =20,00 m)
0.00 3 - -
3 s _
0.20 3 402.41 -

3 402.41
19.80 3 412.44 -
3 412.44

20.00 3 - -
3 - -

Dimensionamento da forga de cisalhamento de acordo com a

norma DIN EN 1992-1-1:2011-01 X Ek i e VRd e
[m] [kN] [ [kN]
Campo 1
(L =20,00 m)
0.00 2 672.4 18 5655.1
0.20 2 647.0 18 5684.7
1.78 2 4944 18 5917.7
17.36 2 -592.3 18 8223.1
19.80 2 -733.2 18 8583.2
20.00 2 -740.2 18 8612.8
Estado final
X Ek vEd e VR e
Campo 1 [m] [kN] [ [kN]
{L =20,00 m)
0.00 3 2028.6 26 7362.2
0.20 3 19714 25 7346.5
0.80 4 2682.0 30 8361.6
1.78 5 11514 18 5917.7
17.36 5 -1213 18 8223.1
19.80 4 -3013 24 10488
Simbolos da tabela* - Torgdo maxima de campo
| - Sem prova (6.2.2(6.4) e Heft 600) f - verl,
Campo reinf. (9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
Aberturas de acordo com Reineck, calendario

concreto 2005 Geometria

VEd,red

[kN]

559.2
546.5
494.4
-592.3
-544.5
-535.9

VEdvermelho

[kN]

1658.1
2392.6
1151.4
-1213
-2258

Aso erf AS o
As,u erf Asu
[l:m2] [cml]
As o erfAS,o
As,u erf Asu
[cmZ] [cmZ]
: B.03f
e B.o3f
VR erf..
d,c [cmz/m]
[kN]
638.5 -
723.7 -
10271 -
12484 -
936.6 -
836.3 =
VRd. erf..
[kN] [cmzlm]
|
677.4 1195
913.2 20.77
959.5 559
11702 4.24
881.1 , 9.90

Campo 1

Estado inicial

Campo 1

Campo 1

Estado final

Campo 1

Campo 1

Estabilidade

Estado final
Abs 5.9(3)

Nao. Formulario X

[m]
1 Circulo 6.40
2 Circulo 850
3 Circulo 10.10
4 Circulo 11.20

Medi¢do em

N3o.

1

2

3

4

Néo. Ek
1 2
2 2
3 2
4 2

0 tempo t=to

ak
[m]
5.90

8.30

vEd
[-]
0.01
0.00
0.00
-0.01

Dimensionamento no estado final

Nao.

1

2

3

4

Nao. Ek
1 4
2 4
3 4
4 4

O reforco da suspensdo deve ser disposto metade a direita e metade a

ar
[m]
5.90

8.30

vEd
[-]
0.04
0.01
-0.01
-0.03

min ar

bC
[em]
4.05
039
235
422

[m]
5.58

7.80

min aR

bC
[em]

20.22

4.18
7.78

15.88

[m]
5.52

8.03

Engenharia Estrutural

/o
[em]
60.00
60.00
60.00
60.00

aw
[em]
12.80
1.24
7.44
13.36

aw
[cm]
63.94
13.22
24.60
50.22

max /@
[em]
104.50
122.66
124.48
121.45

a0
[m]
1.50
1.50
1.00
0.50

Como,erf
[em’]
0.52
0.04
0.26
0.49

[m]
1.50
1.50
1.00
0.50

Como,erf
[em?]
4.66
0.54
112
292

esquerda da abertura e distribuido ao longo da largura aw.

Resisténcia a inclinacdo de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1, 5.9

Prova de acordo com a Equacgio 5.40a / Heft600
Comprimento do flange de

compressado
Relagdo de aspecto

10t

h/b

1]

[em]
60.00
60.00
60.00
60.00

min a5
[m]
0.67
0.67
0.64
0.70

selecionado

2214-4Corte
2@14-4Corte
2214-4Corte
2@14-4Corte

min a6
[m]
0.99
0.99
0.79
0.97

selecionado

2@14-4Corte
2214-4Corte
2214-4Corte
2214-4Corte

Os efeitos de acordo com a teoria Il. Order ndo precisam ser considerados.

VALE DA LIBERDADE
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25 Prova de estabilidade estrutural na diregdo vertical de acordo com o NDP para Provas (GZG) Analise no estado limite de manutengdo de acordo com a norma DIN EN
A1.3.1(3) 1992-1-1:2011-01
DIN EN 1990, 6.4.2 Sup. Ek Fd dst Fd sth n
-1 [kN] [kN] [-1 NogGes basicas Divisdo em areas rachadas e ndo rachadas Tensdes
A 15 0.00 1354.70 0.00
B 15 0.00 138927 0.00 nas bordas do concreto combinagdo rara (t=oo)
Divisdo do reforgo de tragio Ruptura da armadura de tragdo como resultado da ancoragem dos tenddes de acordo sigmas [”fmﬂﬂ

com o cobre, calendario do concreto 2014

de para P NPd,0 ocd;  Acufo T asw /\
[m] [m] [-] [MN]  [N/mm?  [m? [MN] [em?/m] L : ?
-0.20 0.87 1.35 11.58 -28.31 014 250 71.94 | - - = e M |ox
1913 2020 135 1175 -23.11 014 283 81.10 : o T ;
Selegio de reforgo ] K . Sul l‘
Reforgo longitudinal inferior Ct. Ds Como Camada I1 A ’ P . Jl
[mm] [m2] v .y,
3¢ 32 2413 1 I‘ ,/
/
Reforgo longitudinal superior Ct. Ds Como Camada :
[mm] [£m2] K Es:aldo y
200 42 1085 1 — — —  Tens#o da borda do concreto
2 @ 32 16.08 2 _ abaixo Tens&o da borda do
2 Q 32 16.08 3 concreto no fopo
Reforco de forga de Campo xa xe ds s Corte asw Tensdes Limitagdo das tensdes de acordo com a Se¢do 5.10 u, 7.2
cisalhamento (manilhas)
[m] [m] [mm] [em] [-1 [em2/m) Tensionamento de ago Tensdo do leito de tensionamento com sobretensdo
1 -0.20 0.87 14 5.00 4  123.15 Se¢do 5.10.2.1(2) Camad Op.max 0,95fp0,1k n
0.87 6.10 14 20.00 4 30.79 a (g [mma] [-]
6.70 8.20 14 20.00 4 30.79 1 1350.00 1520.00 0.89
8.80 9.80 14 20.00 4 30.79 2 1350.00 1520.00 0.8%
10.40 10.90 14 20.00 4 30.79 3 1350.00 1520.00 0.89
11.50 19.13 14 20.00 4 30.79 4 1350.00 1520.00 0.89
19.13 20.20 14 5.00 4 123.15 5 1350.00 1520.00 0.89
6 1350.00 1520.00 0.89
M:lida x=0,00m . 7 1350.00 152000  0.89
DAERAAA (i | MRS 8 1350.00 1520.00 0.89
Aco de tensionamento Imediatamente apds a transmissao da forga de tensionamento (w)
Secdo 5.10.3(2) Camad X opmo 0,75fpk 0,85fp0,1k n
2 a [m] [N/mmzl [N/mmZ] [N/mmzl [_]
d Campo 1 1 19.72 1199.99 1395.00 1360.00 0.88
2 19.73 1202.41 0.88
: 3 19.73 1204.62 0.89
) 4 19.72 1206.83 0.89
) - ) 5 19.72 1209.06 0.89
ch:pD: v I 6 19.72 1211.30 0.89
para baixo: 3@ g 7 19.72 1213.54 0.89
s 51 ot : 8 19.72 1215.78 0.89
Manilhas: @14/20.0 S s 3
Corte: 4 Aco de tensionamento combinagdo de carga caracteristica (io)
Secdo 7.2(NA.B) Camad Ek X op 0,80fpk 0,90fp0,1k n
a [m] [N/mmZ] [N/mmZ] [N/mmZ] [_]
Campo 1 1 8 9.20 1276.89 1488.00 1440.00 0.89

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 23
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Aco de tensionamento
Se¢do 7.2(5)

Feld 1

Reforgo de ago
Segdo 7.2(5)

Feld 1

Concreto armado
Secdo 7.2(2)

Feld 1

Secdo 7.2(3)

Canld 1

Concreto armado
Se¢do 5.10.2.2(5)

Feld 1

Camada Ek op 0,80fpk
[m] [NlmmZ] [N/rnm!]
2 8 9.20 1276.88
3 8 9.20 1276.87
4 8 9.20 1276.86
5 8 9.20 1276.85
6 8 9.20 1276.85
7 8 9.20 1276.84
8 8 9.20 1276.83
guase constante Combinacdo de cargas (tee)
Camada Ek X ap=s
[m] [N/mmZ]
1 12 9.20 1133.61
2 12 9.20 1134.98
3 12 9.20 1136.35
4 12 9.20 1137.71
5 12 9.20 1139.08
6 12 9.20 1140.45
7 12 9.20 1141.81
8 12 9.20 1143.18

Caracteristica Combinagdo de cargas (t)
Camada Ek

X os

[m] [NlmmZ]

Parte 7 0.28 -89.36
inferior

Topo 8 8.40 -22.78

Caracteristica Combinagdo de cargas (teo)

Camada Ek X oc

[m] [N/mmZ]
Parte 7 0.28 -18.65
inferior
Topo 8 8.50 -4.69
guase constante Combinacdo de cargas (tee)
Camada Ek X ac

[m] [N/m2]

Dawtn | 11, N . .. 10cr 3 5
A consideragdo da fluéncia n3o linear pode ser omitida

Peso morto e protensdo (w)

Camada Ek X Nlmm;‘

[m] [ 1
Parte 1 0.28 -24.64
inferior

0,90fp0,1k
[N/I mmZ]

0,65fpk
[N/ mmZ]

1209.00

0, 80fyk
[N/mml]

400.00

0,607ck
[N/ mmZ]

36.00

0,451ck
[N/mmZ]

alralal

0,70fck
[N/ mml]

31.50

[l
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89
0.89

022

0.06

[-]
0.52

013

[-]

nen

[-]
0.78

Engenharia Estrutural

Tensdes do aco de pré-esforgo (maximo de todas as camadas)

sigma [N/mm?] 4l

1440 +—
1360
1273 1277
e SIS AL S )
O .- I 1206 ___ 1208 12091210 O
Ll R 2

1. 11;‘{11&2{1 138

g 8 8 g g 8
L= < - =

20.00-F—

F = & & -
=1 S =1 =] £
= 2 pu & = *
Imediatamente apés a transferéncia da forga de
————— tensionamento, combinagao caracteristica de
— — — cargas ()
combinagdo quase constante de cargas (yq..)
Reforgo minimo Armadura minima para limitar a largura da trinca
Estado inicial Provas no tempo t=w0
Combinagdo rara de tensdes na borda do concreto (i-w)
superior Refor
minimo. % d
sigmac [mem2]4k
] ‘E
% .
=
-1.0 - E
I |
| 1
| [
\ |
[ I
I I
1 |
I I
| & s T TS mE
| - E | | e
| T i 1 nd 4 Ll
| o - |_,I - = B s
— — — Tensio da borda do concreto
E— abaixo Tensio da borda do
concreto no topo
Largura maxima da trinca permitida wk= 0.20 mm
Tensio forgada fct efr= 410 N/mm2
Dispersdo da forca de pré-carga rinf = 0.95 -
rsup = 1.05 =
Secdo 7.3.2 Parametro
Local X k ke Lei @ os £1ap’
ml 1 El w2 pmm)pmm [
Campo 1 Superior 20.00 0.63 0.63 1.257 23 175 -
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Comeo, vorh,
[cmZ]

193.02

g1ap'
[sz]

As,vorh.
[cm2]

193.02

Gl.71 Reforgo minimo
Local X Como, minimo Escolhido
[m]  [™2]
Feld 1 Topo 20.00 116.4 24232
Né&o é necessario calcular a armadura minima inferior, pois as tensdes de borda do
concreto sdo <-1 N/mm?.
Estado final Provas no tempo tetee
Combinac¢do rara de tensdes na borda do concreto (t=e=)
Reforgo minim
SUDGI?OF %—Dl o H Dl
sigma ¢ [NJmmﬂ‘k
s 5 < =
40 : —— : :'E
lL /llfl = L"‘L'“"\\\ ;x
[ 7 ) I
\ # |
| F < = ~ i
1 ’ g !
1 / % I
I /’ Mo |
| . g
- 1
| £
17
— — — Tenséo da borda do concreto
[— abaixo Tensio da borda do
concrelo no topo
Secin7.3.2 Pardmetro
Pégina X k ke Lei o* os
ml [ my pmm)p e
Campo 1 Superior 7 20.00 0.63 0.60 1.282 23 175
Gl.7.1 Refor¢o minimo
Pagin X As,min Escol
cm2
Campo 1 Superior 20.00 112.9 24232

Larguras de rachaduras
Estado inicial

Feld 1

Ndo é necessario calcular a armadura minima inferior, pois as tensdes de borda do
concreto sdo < -1 N/mm2.

Sec¢do 7.30
Provas no tempo =to

Largura da rachadura permanente

Tensdo de carga

Dispersdo da forca de pré-carga

[m]
19.72

MEd,0
[kNm]

-12885.4

NEd,0
[kN]

-8750.2

max wk

fct,efr
rinf

rsup

0.20
4.40
0.85
1.05

mm
N/mm?2

as
[Nlmmz]

59

Estado final

Campo 1

Descompressdo
Secdn7.3.1

Campo 1

Deformacoes

Campo 1

Rotacdes de suporte

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE

Ac,eff peff ESM-EC
[*™2] [-1 [%0]
4097 0.0393 0.178

Provas no tempo t=te

X Ek MEd, e
[m] [kNm]
19.72 9 -10627.9
Ac,eff peff ESM-EC
[em2] -] [%o0]
4387 0.0367 0.138

Prova da linha limite de descompressao

Ek X hDek
[m] [em]
12 8.80 0.00

Engenharia Estrutural

(D Sr,max semana

[mm] [mm] [mm]

32.0 120 0.02

NEd, oo as
[kN] [N/mmZ]
-7420.8 46
m Sr,max semana

[mm] [mm] [mm]

320 93 0.01

MEd NPoo,inf GC,Dek.
[kNm)] [kN] [N/mm2]
10063.41 -6903.62 -1.75

Somente tensBes compressivas ocorrem na altura da linha de descompressdo.

Estado Il do célculo de deformagdo paraascombinacg des guase permanentes

Namero final de
Encolhimento final
Deformacado final permitida
Deformacdo final permitida

X Ek flo fll1
[m] [mm] [mm]
9.80 11 -11.9 -6.0

Rotag¢do de suporte

Apoio Ek dlo

[rad]x10?
A 11 0.0027
B 11 -0.0022
A 12 0.0027
B 12 -0.0022

fluénciagp = 1.74 -

£ = -0.46 %o

Todos. fe = I/250 -

Todos. fA = 1/500 -

fll, e zul foo Afi zul fa
[mm] [mm] [mon] [mm]
-135 80.0 7.5 400
dll1 dll,- Adll
[rad]x10® [rad]x10® [rad]x10®
0.0017 0.0037 0.0021
-0.0013 -0.0031 -0.0017
0.0017 0.0022 0.0005
-0.0013 -0.0018 -0.0005

VALE DA LIBERDADE
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Cargas de suporte
Deformagdes f [mm] Estado Il para a combinagdo 11

M 1:200 Carga. Cargas de suporte Caracteristica Cargas de suporte (por carga)
48 Sup. Fz,min FZ,max
100 g e RS Rl s [kn] [kn]
S s s Carga Gk A 1505.23 1505.23
00; < = — A B 1543.63 1543.63
KR - Carga Qk.N A 650.00 650.00
Deformacdes f [mm] Estado Il para a combinaggio 12 B 650.00 650.00
M 1:200
i Cal. Cargas de suporte
-100 g SRS s permanente/temporario Sup. Fz,d,min EK Fzyamax  EK
2t eme moo Soo o mo—oe. s [kN] (kN]
SN 44 -39 : 48 A A 1505.23 18 3007.05 17
00 o B 1543.63 18 3058.90 17
f [mm]
o g:;z:::;z ::EE: :? Resumo Resumo das provas
— Deformagdo final
Provas (GZT) Provas no estado limite da capacidade de carga
Prova Campo X n
[m] []
Classes de exposicao oK
Abertura OK
Flexdo OK
Forca de cisalhamento 0K
Estado final Estabilidade oK
Selecdo de reforgo OK
Estabilidade estrutural OK
Provas (GZG) Provas no estado limite de manutengdo
Prova Campo X n
[m] []
Processo de tensionamento t=t0 QK 0.89
Tensdes t=to 1 19.72 0K 0.89
Tensdes t=te 1 9.20 OK 0.95
Reforco minimo t=0 1 20.00 OK 0.60
Reforco minimo t=teo 1 20,00 OK 0.59
Limite da largura da rachadura «=wo 1 19.72 OK 0.11
Limite da largura da rachadura = 1 19.72 OK 0.06
Descompressao tetes 1 8.80 OK
. Prova de deformacgdo t=te F 9.80 OK
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 2 6
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Pos. 110 Viga em T de concreto protendido H=2,4m - drea Esplananda M 1:40

Escolha da area Esplananda da se¢do transversal

8
Sistema Viga de cobertura inclinado
M 1:175 &
K 250 n
T Topo: 220125
3 Abaixo: 3025
o Aso: 108,0 cm?
: _L Asu: 14,7 cm?
Manilha: @14/30.0
0.40 040 Corte: 2
4 19.60 b
& 20.40 b
Tenddes de pré-esfor¢o
Camadas 2-5: 4 x 6@15,7, d'=15,0-
2040
30,0cm Camada 1: 4@15,7, d'=10,0cm
20.40
M 1:70
F 250 i
. ep X L3 ‘ 8—5)
| 8 - 2
o -
B i
[E9 ] ‘_. uw R
50 50
Selegdo de reforgo
3
3
C
¢
4
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 2 7
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Escolha da se¢do transversal Area de construgdo cultural

Sistema

M 1:175

M 1:175

M 1:70

Selegdo de reforgo

4+ 179 +

Viga de cobertura inclinado

Sistema (estado final)

0. 0.40
44 19.60 ¢
L 20.40 %
Tendées de pré-esforco
Camada 2-7: 6 x 6@15,7, d'=15,0-
20.40
40,0cm Camada 1: 4&15,7, d'=10,0cm
20.40
+ 250 b
b ko
. 250 b &
b
B o
5 S0
l -
s} w
& &
=2
50 50

$— 269 —¢

KENGO KUMA & A

Q
O

C
U

N

O

C

N e

IATES

PERSON IN CHARGE
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&

¥

Topo:

Parte inferior:

As,0
As.u:
Manilha:
corte:

L3

22328
3028
135,5 cm®
18,5 cn®
@214/25.0
4

VALE DA LIBERDADE
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Pos. 011
central

Observacgoes preliminares:

Vigaem T H = 2,7 m, reforgo necessario acima da coluna

Na posicdo seguinte, é realizada a verificacdo da capacidade de suporte de carga da laje de concreto

armado acima do suporte.

As cargas foram aplicadas de forma a resultar em uma torgdo do suporte de aproximadamente 27.000

kNm, e o reforgo necessdrio acima do suporte foi determinado.

Sistema Viga de multiplos vdos
Sistema
M 1:355
e T T - R EMSSRSS S 2
A B c
" 20.00 o 20.00 i
" 40.00 "
Ver
M 1:355
12 19.40 f% 19.40 ‘12
Dimensdes Campo | X Material QS beff/bw/h
Sec¢do transversal [m] [m] [em]
1 20.00 0.00 C€35/45 1 450.0/50.0/270.0
1 20.00 2 250.0/50.0/270.0
2 20.00 0.00 2 250.0/50.0/270.0
2 20.00 1 450.0/50.0/270.0
Classes de exposicaoXC4 , XD3 e XF3
Graficos Graficos de se¢do transversal

Secdo transversal 1

M 1:100
-3 u;en— -
¢ |
¥
2 2 2
3] & 3}
(3]
. 200 +50, 200 "
. 450 N
Suporte
Sup. X
[m]
0.00
B 20.00

Secdo transversal 2

W35,

225

[em]
40.0
80.0

100

450

100 100

Tipo

Concreto
Concreto

KT

[kN/m]
festa
festa

Cargas

Gk

Qk.N

Cargas

Graficos

Cargas

Cargas lineares
na diregdo z

Carga Gk

Carga Qk.N

Carga. Forgas internas

Grafico

Carga Gk

Carga Qk.N

Planilha eletronica

Carga Gk

Engenharia Estrutural

Sup. X b Tipo KT,
[m] [cm] [kN/m]
C 40.00 40.0 Concreto festa

Cargas de acordo com a norma DIN EN 1990:2010-12

Peso morto

Cargas constantes

Cargas vivas

Categoria E - Armazéns fw

Cargas no sistema

Graficos de carga (baseados em influéncia)

Gk Qk.N
260
WlLLe il
25 X I P Y P P A |
= [-] [
R 40.00 s R 40.00 .
Cargas uniformes
Camp Comunicagoes. a s qli gre
o [m] [m] [kN/m] [kN/m]
1 Pesc morto 0.00 40.00 28.12
1 0.00 40.00 260.00
1 0.00 40.00 110.00
Caracteristica Forcas internas
Forgas internas (por carga)
Torgdo myk[kNm] Forca de cisalhamento Vz i [kN]
14243 3593
2169
o ; " r ~—
8165 8165 2169
-35693
Torgdo myk[kNm] Forca de cisalhamento Vz «[kN]
5438 i 1372
| - .
S 5138 5
4275 4724 \:1472 i
Forgas internas (por carga)
Campo X My, min My k,max Vz.l(,min Vz,k,max
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1 0.00 0.00 0.00 2169.09 2169.09 *
0.20 428.06 428.06 2111.47 2111.47
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Carga Qk.N

Combinacdes

permanente/temporario

st./vor. Cargas de apoio

Camp X Meu,k,min Meu,k,max Vz,k,min Vz,k,max
0
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
283 4980.71 4980.71 1353.99 1353.99
7.53 8164.79 8164.79 * 0.00 0.00
16.97 -4681.58 -4681.58 -2720.68 -2720.68
19.60 -12828.8 -12828.8 -3478.16 -3478.16
20.00 -14243.2 * -14243.2 -3593.41 * -3593.41
2 0.00 -14243.2 * -14243.2 359341 3593.41*
0.40 -12828.8 -12828.8 3478.16 3478.16
3.03 -4681.58 -4681.58 2720.68 2720.68
12.47 8164.79 8164.79 * 0.00 0.00
1717 4980.71 4980.71 -1353.99 -1353.99
19.80 428.06 428.06 -2111.47 -2111.47
20.00 0.00 0.00 -2169.09 * -2169.09
1 0.00 0.00 0.00 -135.94 964.06 *
0.20 -27.19 190.61 -135.94 942.06
2.83 -384.58 2286.11 -135.94 652.87
8.76 -1191.43 422457 * -141.75 5.80
16.97 -2307.10 518.77 -1038.70 0.00
19.60 -4897.78 0.00 -1327.89 0.00
20.00 -5437.74 * 0.00 -1371.89 * 0.00
2 0.00 -5437.74 * 0.00 0.00 1371.89 *
0.40 -4897.78 0.00 0.00 1327.89
3.03 -2307.10 518.77 0.00 1038.70
11.24 -1191.43 422457 * -5.80 141.75
17.17 -384.58 2286.11 -652.87 135.94
19.80 -27.19 190.61 -942.06 135.94
20.00 0.00 0.00 -964.06 * 135.94
de acordo com as normas DIN EN 1992-1-1 e DIN EN 1990
Ek I (y**EW)
1 1,00*Gk
2 1,35%Gk +1,50*Qk.N
(1)
3 1,00*Gk +1,50*Qk.N
(2)
4 1,00*%Gk +1,50*Qk.N
(1)
5 1,35*Gk +1,50*Qk.N
(2)
6 1,35%Gk +1,50*Qk.N
(1,2)
Ek I (y**EW)
7 1,00%Gk +1,50*Qk.N
(1,2)
8 1,35*%Gk +1,50*Qk.N
(1)
9 1,00%Gk
10 1,35*%Gk +1,50*Qk.N
(1,2)
11 1,00%Gk +1,50*Qk.N

Engenharia Estrutural

EKE (y**EW)
(1)

Dimensionamento de forgas internas  Dimensionamento de forcas internas

Grafico

Combinagdes

Planilha eletrdnica

Campo 1

Campo 2

Material / Se¢do transversal

Material

Grafico

M 1:100

$35,

270
225

PERSON IN CHARGE

P

Forgas internas {de fechamento)

Tor¢do my,d[kNm]

Forca de cisalhamento Vz,q[kN]

-27385 g 6909
P 0 et = H“'\j = |
17268 17271 0 -4374
Forcas internas {de fechamento)
X Meudmin Ek Meu,dmax Ek Vzdmin Ek Vzdmax Ek
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0.00 000 3 0.00 2 1965.18 3 4374.36 2
0.20 387.27 3 863.80 2 190755 3 426356 2
2.71 427070 3 582778 2 118361 3 287166 2
7.90 653396 3 172708 2 -34849 5 3549 4
17.01 -99316 5 -4060.3 4 -5252.7 6 -2732.0 1
19.60 -24666 6 -12829 1 -6687.3 6 -34782 1
20.00 -27385 6 -14243 1 -6908.9 6 -35934 1
0.00 -27385 6 -14243 1 359341 1 6908.93 6
0.40 -24666 6 -12829 1 347816 1 668734 6
2.99 -99316 2 -4060.3 3 273198 1 525268 6
12.10 653396 4 17270.8 5 -3549 3 348.49 2
17.29 4270.70 4 982778 5 -2871.7 5 -1183.6 4
19.80 387.27 4 86380 5 -4263.6 5 -19076 4
20.00 0.00 4 0.00 5 -4374.4 5 -1965.2 4
Valores de material e segdo de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material fyk foda E
[N/mmZ] [N/mmZ] [N/mmZ]
C3s5/a5 35 34000
B 500SA 500 200000

Graficos da secdo transversal
[em]

& &

Segdo transversal 1

45

Secdo transversal 2

T
270

4225

R 3

200 50, 200 100

-+
“+
4

T e
. 450 " 4
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Dimensionamento (GZT)
1-1:2011-01

para a condicdo limite de resisténcia maxima de acordo com a norma DIN EN 1992-

Torgdo minima 5.3.2.2(3) Combinat. Sup. min mi
[kNm]
Pente basico. B -17291.0
Combinagdo de bases Torgdo med [kNm]
M 1:330
-24665.61

-20000

-10000

10000

max mi

[kNm]
0.00

min sr.
[kNm]
-17291.0

maximo sr.
[kNm]
0.00

17270.84

1727084

Combinagdo de bases Forca de cisalhamento veg [kN]
M 1:330
5000 525268
p871.66
2500
-287166
-2500
5000 525268
Dimensionamento de forgas X maximo Ek minmed Ek vid Ek min ved
internas MEd maximo
[m] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Campo 1,L=20,00 m
0.00 000 1 000 1 28717 2 1183.6
0.20a 863.79 2 387.27 3 28717 2 1183.6
271v 9827.2 2 42704 3 2871.7 2 1183.6
7.90%* 17271 2 6535.1 3 37.12 4 -347.09
13.64 8129.8 2 0.00 3 -1761.3 1 -3386.3
15.96 0.00 4 -6046.9 5 -2428.4 1 -4669.0
17.01v -4060.9 4 -9932.1 5 -2732.0 1 -5252.7
19.60 a -12829 1 -24666 6 -2732.0 1 -5252.7
20.00 -14243 1 -24666 6 -2732.0 1 -5252.7
Campo 2, L=20,00 m
0.00 -14243 1 -24666 6 5252.7 & 2732.0
0.40a -12829 1 -24666 6 52527 6 2732.0
299v -4060.9 3 -9932.1 2 sy b 2732.0
4.04 0.00 3 -6046.9 2 4669.0 6 24284
6.36 81298 5 000 4 33863 6 1761.3
12.10 % 17271 5 65351 4 347.09 2 -37.12
17.29v 98272 5 42704 4 -11836 4 -2871.7
19.80 a 863.79 5 387.27 4 -11836 4 -2871.7
20.00 000 1 000 1 -11836 4 -2871.7
2417 2417
125 375 375 125

-
-

S

-

-

Ek

a OO U W ww

[Py O, TRV, T UV [ ST e

Flexao
flexdo Sect. 6.1

Campo 1

Campo 2

Forca de cisalhamento
Sec¢do 6.2

Feld 1

Feld 2

Engenharia Estrutural

Dimensionamento para tensdo de

X Ek Myd,o */do 0 As, As,oerf
Myd,u x/du zu As,u As,u,erf
[m] [kNm] [em] Igo2] [E22]
(L =20,00m)
0.00 1 - = < = 37 .88e
1 < 5.4E-5 251.3 - 83.214
0.20a 3 387.27 . - = 37.88¢
2 863.79 0.011 250.3 7.56 83.214
7.90* 3 6535.07 - - - -
2 17270.84 0.056 246.2 153.67 153.67
19.60a 6 -24665.62 0.450 210.5 261.57 261.57
1 -12828.85 - - 47.52 47.52
20.00 6 -24665.62 0.450 210.5 261.57 261.57
1 -14243.16 - = 47.52 47.52
(L =20,00 m)
0.00 6 -24665.62 0.450 210.5 261.57 261.57
1 -14243.16 = 5 47.52 47.52
0.40a 6 -24665.62 0.450 210.5 261.57 261.57
1 -12828.85 = = 47.52 47.52
12,0+ 4 6535.07 - - - -
5 17270.84 0.056 246.2 153.67 153.67
19.804 4 387.27 = = = 37.88¢
5 863.79 0.011 250.3 7.56 83014
20.00 1 - - - - 37.88¢
1 = 5.3E-5 251.3 = 83,214

a: Borda de suporte

*: Torgdo maxima do campo

e: Fixacdo do suporte final de acordo com 9.2.1.2(1})

q: de VEd em Endsupport de acordo com a Segdo 9.2.1.4(2)

Dimensionamento da tensdo da forga de cisalhamento

X Ek VEd 2] VRd, max VRd,c asw,erf
[m] [kN] [l [kN] [kN]  [m2/m]
(L = 20,00 m)
0.00 2 287 1.s6r 299 7272.58 - -
0.20a 2 2871 .g6r 299 7272.58 - 16.82
2.7y 2 2871.66 299 7272.58 572.13 16.82
7.90 5 347.09 18.4 5045.61 572.13 S5.12m
17.01v 6 5252.68 345 8095.79 681.97 35.67
18.50a 6 5252.68r 345 8095.79 & 35.67
20.00 6 5252 .68r 345 8095.79 = =
(L=20,00m)
0.00 6 5252.68n 345 8095.79 - -
0.40a 6 5252.68r 34,5 8095.79 - 35.67
2.99v 6 5252.68 345 8095.79 681.97 35.67
12.10 2 347.09 18.4 5045.61 572.13 5.12m
17.29v 5 2871.66 299 7272.58 572.13 16.82
15.50a 5 2871.66r 29.9 7272.58 - 16.82
20.00 5 2871sr 299 727258 - -

a: Borda de suporte

v: Distancia d da borda do suporte

R: For¢a de cisalhamento

reduzida

V: Reforgo minimo de acordo com a Secio 9.2.2
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Reforgo do flange

Selegdo de reforgo

Reforgo longitudinal inferior

Reforg¢o longitudinal superior

Reforco longitudinal

M 1:375

Camad
a
SUperio
r2

Camad
at:

Camada
inferior 1:

Camada 2:
Camada 3:
Camada 4:
Camada 5:

Cam vEd VRd,ma asf,erf ds st VRd,s
[kN/m] x [em?/m] [mm] [em] "

1 753.97 3346.88 8.67 @16 20.0 52451

2 750.77 3346.88 8.63 @16 20.0 524,51

A armadura determinada deve ser colocada nas metades superior e inferior da laje.

A armadura de flexdo transversal pode ser levada em conta de acordo com 6.2.4(5).

Campo escolhido Comao a | Ibd,i lbd,:

(2] (m] [m]  [m] [m]

1 GB 4932 32.17 016  40.32 0.3 0.36h
2032 16.08 016  40.32 0.6 0.36h
2032 16.08 -0.16  40.32 0. 0.36h
4932 32.17 Q.16  40.32 Q.36 0 36h
4932 32.17 016  40.32 Q. g:en
4932 32.17 016  40.32 Q.35 .36h

{Comprimentos incluindc comprimentos de
ancoragem, sem juntas) h: E necessério um
formulario de ancoragem separado

Sup. escolhido coma a 1 Ibd, Ibd -
(2] m]  [m] [m]  [m]

A GB 20p32 160.85  -0.26 4052 (QAmh  Q46mh

B 13¢32 10455  -872 17.43 Q4m  g4m

(Cormprimentos incluindo eomprimentos de
ancoragem, sem juntas) m: condi¢Ges de ligacao

moderadas
h: E necessdrio um formulario de ancoragem separado
Como [em?]
13832
20832 (Reforgo da base)

4832 (Refergo da base)

2@32

4932

4@32

4932

20132

E=== erf. Reforgo langitudinal / Linha de cobertura de tensao
- Reforgo do campo de assentamento de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

Reforgo longitudinal existente Comprimentos de ancoragem

Cama
da

S W N

Cam
ada

Reforgo de forga de cisalhamento (manilha)

Engenharia Estrutural

Cam #a = fie 5 Corte asw
[m] [m] [mm] [cm] Il [endioy
1 0.00 20.00 ¢l4 15.0 4 41,05
2 0.00 20.00 214 15.0 4 41.05
Reforcgo de forca de cisalhamento Asw [em?/m]
M 1:375
40 T
35 }
30 }
25 [
20 }
15 ;
10 \
5 1
. v e ——— ———
——1 Reforca de forga de cisalhamento necessano
Caota minima de acordo com a norma DIN EN 1982-1-1/NA, NDP de
acordo com 9.2.2(6) Reforgo de forga de cisalhamento
Cargas de suporte Cargas de suporte Viga
Carga. Cargas de apoio Caracteristica Cargas de suporte (por carga)
Sup. Fz,k.min Fz,k,max
[kN] [kN]
Carga Gk A 2169.09 2169.09
B 7186.82 7186.82
C 2169.09 2169.09
Carga Qk.N A-135.94 964.06
B 0.00 2743.77
C-135.94 964.06
Cal. Cargas de suporte Dimensionamento das forgas de apoio
(minimo/maximo)
Sup. Fz,d,min Fz,d,max
[kN] [kN]
Combinag&es basicas A 1965.18 4374.36
B 7186.82 13817.86
C 1965.18 4374.36
Resumo Resumo das provas

Provas (GZT)

Prova

Classes de exposicdo
Flexdo

Forga de cisalhamento
Reforgo do flange
Selegdo de reforco

Provas no estado limite da capacidade de carga

Ort n
[-]

oK

OK

oK

OK

OK
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Pos. 020

Sistema de

1, Heft 631 M 1:100

M 1:100

Dimensdes
Secdo transversal

Classes de exposicdo

Suporte

Cargas

Gk

Qk.N

Explicagbes

Viga principal - viga profunda de 2 vaos 2.2

Deep Beam de acordo com a norma DIN EN 1992-1-

AT T e e LT e 7Y
A B e
¢ 5.00 & 5.00 &
J— L 1 | E—
, 100 4.00 , 100 400 L 100
Campo b h | Material h/l
[em] [m] [m] [
Campo 1 80.0 2.20 5.00 C80/95 0.44
Campo 2 80.0 2.20 5.00 C80/95 0.44
XC4, XD3 e XF3
Sup. Tipo a t
[em] [cm]
Sup. A direto 100.0 80.0
Sup.B direto 100.0 80.0
Sup.C direto 100.0 80.0
Cargas de acordo com a norma DIN EN 1990:2010-12
Peso morto
Cargas constantes
Cargas vivas
Categoria E - Armazéns fw

Conjunto de carga desfavoravel (fw)

As forgas da carga sdo aplicadas na posigdo desfavoravel da carga.

Cargas
Gk (Introduzido.)

Peso proprio

Gk

Cargas individuais

Engenharia Estrutural

. 500 . 500 .
N 250 . 250 ) 250 . 250 N
T b . b hd

440 44.0 44.0

440 440

A A

vy B T
. 250 . 2.50 . 250 . 2.50 .
o s N4 4 &
. 5.0 ) 5.00 .
ko by 3 by

Distribuigdo de acordo com DAfSh Heft 631

Campo Comentdrio total Parte inferior,
[kN/m] maximo
[kN/m]
Campo 1 Peso proprio 44.00 44.00
Campo 2 Peso proprio 44.00 44.00
b ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
1.25 250 125 1.25 250 1.25
[ [ [
S £ =
A B C
i 500 4 500 4
p 125 250 o 125 , 125 250 4 125
Ndo. Campo Aplicar a F
[m] [kN]
1 Campo 1 Topo 1.25 3050.00
2 Campo 1 Topo 3.75 3050.00
3 Campo 2 Topo 1.25 3050.00
4 Campo 2 Topo 3.75 3050.00
5 Campo 1 Parte 1.25 3050.00
inferior
6 Campo 1 Parte 3.75 3050.00
inferior
7 Campo 2 Parte 1.25 3050.00

VALE DA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

inferior Qk.N
8 Campo 2 Parte 3.75 3050.00
inferior b 125 250 o 125, 125 250 o125,
R 5.00 4 5.00 .
I S _
A B c
+ 5.00 4 5.00 4
135 250 o 12, 125 2,50 e 13
Cargas individuais Ndo. Campo Aplicar a F
[m] [kN]
1 Campo 1 Topo 1.25 1125.00
2 Campo 1 Topo 3.75 1125.00
3 Campo 2 Topo 1.25 1125.00
4 Campo 2 Topo 3.75 1125.00
5 Campo 1 Parte 1.25 1125.00
inferior
6 Campo 1 Parte 3.75 1125.00
inferior
7 Campo 2 Parte 1.25 1125.00
inferior
8 Campo 2 Parte 3.75 1125.00
inferior
Carga. Forgas internas Metodo de aproximacdo de acordo com o DAfSth. DAfSth Heft 631
Torgao caracteristica mk de acordo com a teoria da viga
Carga Gk e
AN FAN fAN
) A B c
5549 5549
f n 1.25 " 3.75 4 375 4 125 4
Carga Qk.N 3164

2417 2417
b 135, 375 a 375 o 198
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Engenharia Estrutural

ica Mmax Minimo
Carga Gk Campo Posu[;?nc; [kNm] [kNm] 16512
Feld 1 0.00 0.00 0.00
1.25 5549.22 5549.22 JaN
Fia -‘_M
250 3404.69 3404.69 A B \/ c
5.00 -8715.62 -8715.62 1117 1117
Feld 2 0.00 -8715.62 -8715.62 - 375 i 3.75 L, 125
2.50 3404.69 3404.69 i i . ¥ §
3.75 5549.22 5549.22
5.00 0.00 0.00
Carga Qk.N Campo Posicdo Mmax Minimo CombinagBes basicas Campo Posi¢io Mmax EK Mimin EK
[m] [kNm] [kNm] [m] [kNm] [kNm]
Feld 1 0.00 0.00 -0.00 Campo 1 0.00 0.00 2 0.00 7
1.25 2416.99 -395.51 1.25 11116.93 2 495596 7
250 2021.48 -791.02 2,50 7628.55 2 2218.16 7
5.00 -1582.03 -3164.06 5.00 -8715.62 5 -16512.19 3
Feld 2 0.00 -1582.03 -3164.06 Campo 2 0.00 -8715.62 5 -16512.19 3
2.50 2021.48 -791.02 2.50 7628.55 4 2218.16 6
3.75 2416.99 -395.51 3.75 11116.93 4 4955.96 6
5.00 0.00 -0.00 5.00 0.00 4 0.00 6
caracteristica Teoria do feixe Teoria do disco mod. Cargas de sup Tipo Sup. Fzmax  EK Fz,min EK
Forgas de apoio Ew Sup. Fz,max FZ min Fator Fz,max Fz,min [kN] [kN]
[kN] [kN] [-] [kN] [kN] Combinagdes A 9704.66 2 4338.26 7
Gk A 4466.9 4466.9 1.09 4854.0 4854.0 bésicas
B 15906.2  15906.2 *  15519.1 15519.1 B 29389.02 3 15519.12 5
C 4466.9 4466.9 1.09 4854.0 4854.0 C 9704.66 4 4338.26 )
Qk.N A 19336 -316.4 1.09 2101.2 -343.8
B 5765.6 0.0 * 5625.5 0.0 Secio transversal
¢ 1933.6 = 109 2101.2 3438 Material Concreto C 80/95 Reforco de ago B
*As forgas de suporte do primeiro suporte interno sdo reduzidas pela metade do valar do aumento do suporte
final. 500SA
Médulo de YoungEcm = 42000 N/mm2
Combinacdes Formacdo de combinagtes de acordo com a
norma DIN EN 1950 Representacdo das Provas (GZT) acc. DIN EN 1992-1-1, DAfStb Heft 631, (Schlaich/Schifer)
combinagdes determinantes
Ek 3 (Y*U*EW) Reforgo de malha b ::s,erf.
. por lado [em] [em?/m]
permanente/temporario 1 1,35*Gk
80 6.00
2 1,35*Gk +1,50*Qk.N
(1) Reforgo longitudinal Ort Med EK z Z Como, erf.
3 1,35*Gk +1,50*Qk.N [kNm] [m] [kN] [em?]
(1,2) Campo 1 111169 2 1.61 6922.1 159.2
4 1,35*Gk +1,50%Qk.N Sup.B -16512.2 3 161 102816 236.5
(2) Campo 2 11116.9 4 1.61 6922.1 159.2
5 1,00*Gk 4
6 1,00*Gk +1,50*%Qk.N Reforco da suspensao Campo von X bis x Aed EK Como, erf.
(1) g Cargas lineares [m] [m] [kN/m] [em?/m]
7 1,00*Gk +1,50*Qk.N Campo 1 0.00 5.00 118.80 1 2.73
(2) Campo 2 0.00 5.00 118.80 1 2.73
Combinagdes basicas Torsion Med
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Combinagdes basicas

Reforco da suspensdo
Cargas individuais

Reforgo de lacunas e bordas
Cargas individuais

Provas de nds Suporte A

Suporte B

Carga maxima a ser suspensa a partir de combinagdes basicas

119

118

VA

yaY Py N
- B T
. 250 . 250 . 250 . 2.50 s
Campo X Fd EK o A'd Como, erf
[m] [kN] [] [kN] [em?]
Campo 1.25 5805.00 2 75.0 6009.8 138.22
1
Campo 3.75 5805.00 2 75.0 6009.8 138.22
1
Campo 1.25 5805.00 3 75.0 6009.8 138.22
2
Campo 3.75 5805.00 3 75.0 6009.8 138.22
2
Ultimo X Fd EK Z's Como, erf. ZRr Como, erf
[m] [kN] [kN] [ [kN] [em4
1 1.25 5805.0 2 0.0 0.00 0.0 0.0C
2 3.75 5805.0 2 0.0 0.00 0.0 0.0C
3 6.25 5805.0 3 0.0 0.00 0.0 0.0C
4 8.75 5805.0 3 0.0 0.00 0.0 0.0C
Concreto C 80/95
Suporte da 600, seg. 9.7
extremidade de acordo
com o Heft
Ek FEd Ac escol Como FRd n
hido
[kN] [em?] [em?] [kN] [-]
2 9704.66 7949.73 4G40 50.27 28676.16 0.34

Tipo de ancoragem

coeficiente aa

Condi¢do de vinculo

A ancoragem ocorre em 80% da forca de tragdo

i 7)) b As,erf/As vorh
[mm] [em] [-]
tdl 32 115.6 0.77

Suporte interno de acordo com Heft 600, Kap. 9.7

Ek FEd Ac escolh
[kN] [em?] ido
3 29389.02 7949.73 4940

Tipo de ancoragem

Coeficiente aa

Condigdo de vinculo

A ancoragem ocorre em 80% da forga de tragdo

barra reta

1.00

mod.
|b,erf |b,\mrh
[em] [em]
59.2 94.5
Como FRd n
[cm?] [kN] [-]

50.27 32063.81 0.92

barra reta
1.00
mod.

tdl

PERSON IN CHARGE

[mm]
32

[em]
80.9

Engenharia Estrutural

As,erf/AS,erh HJ,erf
[-] [em]
0.77 62.2

SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

i [1)] Ib As,erf/Asvorh Iberf Ib,vorh Campo X Como, erf. a Adicao Como, Dado n

[mm] [em] [-] [em] [em] [m] [™2] [ 2 cortes [=2] [-]

td2 32 80.9 0.77 62.2 - Campo 2 1.25 138.22 75.00 9@32 144.76 0.95

Campo 2 3.75 13822 75.00 932 14476 095

Suporte C Suporte de extremidade de acordo com Heft 600, Kap. 9.7 Reforgo de tragdio na borda Ultimo deh parah Como, erf. Adicdo  como, vorn, n

Ek FEd Ac escolh Como FRd n Cargas individuais [m] [m] [em2] [em2] [-1

[kN] [em?] ido [em?] [kN] [-] 1 170 220 0.00 o 0.00 -

4 9704.66 7949.73 4¢40 50.27 28676.16 0.34 2 1.70 2.20 0.00 -/- 0.00 -

3 1.70 2.20 0.00 -/- 0.00 -

Tipo de ancoragem barra reta 4 170 220 0.00 e 0.00 B
R B e A moldura da borda esta incluida no calculo

Condigdo de vinculo mod.
A ancoragem ocorre em 80% da for¢a de tragdo

i @ Ih as,erff/As vorh Ib,erf Ib,varh
[mm] [em] [-] [em] [em]
td1 32 115.6 0.77 59.2 94.5
Selecdo de reforgo B 5005A
Refor¢o de malha Campo Como, erf. selecionado Como, Dado n
por lado [em?/m] [mm/em] [em?/m] [-1
alle 6.00 #12/15.0 7.54 0.80
Reforgo longitudinal Ort deh para h Como, erf. Adicao Como, n
Dado*
[m] [m] [ [£23) []
Campo 1 0.00 0.33 159.21 5*4(32 165.83 0.96
Sup.B 0.50 1.32 64.64 3*4025 71.31 091
Sup.B 1.32 2.15 171.84 9*4@25 189.12 0.91
Campo 2 0.00 0.33 159.21 5*4@32 165.83 0.96
* inkl. Reforco de malha
Refor¢o da suspensdo Feld von x bis x Como, erf. Adicdo  comouorh.* n
Cargas lineares [m] [m] [em2/m] Biigel [em2/m] [-]
Feld 1 0.00 5.00 2.73 -/- 15.08 0.18
Feld 2 0.00 5.00 2.73 -/- 15.08 0.18
*inkl. Reforco de malha, a ser fechado por clipe Manilha
Reforco da suspensao Cargas lineares
15.1
27 27
/Tc\’; B T :
; 250 3 250 i 250 . 250 i g
Reforco da suspensdo Campo X Como, erf. o Adigdo Como, Dado n
Cargas individuais [m] [sm2] [1 2 cortes [cm2] [
Campo 1 1.25 138.22 75.00 9@32 144.76 0.95
Campo 1 3.75 138.22 75.00 9(@32 144.76 0.95
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Esbogo de reforgo
M 1:62

\} 9332
S
=
b
; 5x4@32
O ARG
[~
\-‘-‘-
B! 99132
|1
- | A 1x40025
5 1 I
k
] t
[~
5x4@2
: 4 24325
"1 /
—~—
90132
'{‘ "L
\Gﬁ 5x4332
9
23 1)
% ]
— o@32

Cargas de suporte

caracteristica Cargas de acordo com Heft 631

Resumo

Provas (GZT)

Suporte A

Suporte B
Suporte C

Engenharia Estrutural

EW Suporte Fz,max FZ,min
[kN] [kN]
Gk Suporte A 4854.0 4854.0
Suporte B 15519.1 15519.1
Suporte C 4854.0 4854.0
Qk.N Suporte A 2101.2 -343.8
Suporte B 5625.5 0.0
Suporte C 2101.2 -343.8
Resumo das provas
Provas no estado limite da capacidade de carga
Prova n
[-]
Classes de exposicdo OK
Pressdo de suporte 0K 0.34
Comprimento da ancoragem OK
Pressdo de suporte OK 0.92
Pressao de suporte OK 0.34
Comprimento da ancoragem OK
Sele¢do de reforco OK

VALE DA LIBERDADE
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Pos.

Escolha da area Esplananda da secao transversal

Sistema Deep beam de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1, livreto 631M 1:100

Sec¢do transversal
Secdo transversal

Sele¢do de reforco

Eshogo de reforgo
M 1:80

120Feixe profundo 2m - rea Esplananda

5™ el

L] L
4 80 ¢ 420 4.20 " 80 4
R pa h A ly
4
;rrrﬂ [em] [em2] [e™]
R 80.0 200.0 16000 53333333
R: Secdo transversal retangular
B 5005A
\ / \ — 1 &0
o~
A

‘/W/ Vi

4@32

5x4@20
4032
1x4@20

4932

5x4@20

A

Pos.

Engenharia Estrutural

220Viga profunda 2,2m - Area do edificio cultural

Escolha da se¢do transversal Area de construgdo cultural
SistemaViga profunda de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1, Heft 631 M 1:100

Secdo transversal
Secdo transversal

Selegdo de reforgo

Esbogo de reforco
M1

PERSON IN CHARGE

L L —
s 100 4.00 ¢ 1.00 " 4.00 & 100
E Fo h A ly
rr.-m1 [em] [om2] |
R 80.0 220.0 17600 70986667
R Secdo transversal retangular
B 5005A
[ ©
A= A3
3 -
\ / \ ‘ { / \ /
\ / A /
M \ / il
PRV v == =W,
T T T
o o o q 8 2 3|
S g S 5 R g S
3 3 3 3

SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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Pos. 021

Sistema de

1, Heft 631 M 1:120

M 1:120

Dimensdes
Secgdo transversal

Classes de exposicdo

Suporte

Cargas

Gk

Qk.N

ExplicagBes

Viga principal - viga de 2 vaos profundos de 2,2 m com cantilever

Deep Beam de acordo com a norma DIN EN 1992-1-

““““ Ty T T e g g e g
A B T
& 2.25 4 5.00 & 5.00 b
[ =] [
L 175100 4,00 L 100 4.00 L 100
Campo b h | Material h/l
[cm] [m] [m] [-]
Cantilever I. 80.0 2.20 2.25 C 80/95 0.98
Campo 1 80.0 2.20 5.00 C 80/95 044
Campo 2 80.0 2.20 5.00 C 80/95 0.44
XC4,XD3 e XF3
Sup. Arte a t
[em] [em]
Sup.A direto 100.0 80.0
Sup.B direto 100.0 80.0
Sup.C direto 100.0 80.0
Cargas de acordo com a norma DIN EN 1990:2010-12
Peso morto
Cargas constantes
Cargas vivas
Categoria E - Armazéns fw

Conjunto de carga desfavoravel (fw)
As forgas da carga sdo aplicadas na posicdo desfavoravel da carga.

Cargas
Gk (empossado)

Peso préprio

Cargas individuais

PERSON IN CHARGE

Engenharia Estrutural

s 225 N 5.00 . 5.00 .
Al k4 L 2 k4
N 225 . 250 . 250 N 250 . 250 .

440 440 440
44.0 44.0 44.0

i) A L
" ) A B c
R " 250 " 250 ; 250 " 250 "
R 225 R 5.00 " 5.00 +
Distribui¢do de acordo com DAfSh Heft 631
Campo Comentario total Parte inferior, maximo
[kN/m] [kN/m]
Cantil. Peso bruto 44.00 44.00
Campo Peso bruto 44.00 44.00
1
Campo Peso bruto 44.00 44.00
2
p 100 . 125 , 125 250 o125, 135 250 125
R 225 R 500 . 5.00 R
Ll
A B C
§ 225 " 5.00 % 5.00 "
p 100 , 125 . 125 250 o125, 135 250 125
Ndo. Campo Aplicar a F
[m] [kN]
1 Campo 1 Topo 1.25 3050.00
2 Campo 1 Topo 3.75 3050.00
3 Campo 2 Topo 1.25 3050.00
4 Campo 2 Topo 3.75 3050.00
5 Campo 1 Parte 1.25 3050.00
inferior
6 Campo 1 Parte 3.75 3050.00
inferior
7 Campo 2 Parte 1.25 3050.00
inferior
8 Campo 2 Parte 3.75 3050.00
inferior
9 Cantil. Parte 1.00 3050.00
inferior

SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

I [ Mg al i
| 10 ?San'l.il. : Tnpu 1.00] ]DSD.EIE:
t | | | i | 1 ] Mmax Minima
e | | | | L H Campo Posuf;ol [kNm] [kNm]
B e ey Cantil. 0.00 0.00 0.00
- - y 112 0.00 -281.25
2,25 0.00 -2812.50
J l l J J Campo 1 0.00 0.00 -2812.50
1.25 2416.99 -2329.10
2.50 2021.48 -1845.70
J l l J J 5.00 703.12 -3164.06
Campo 2 0.00 703.12 -3164.06
7 o - 2.50 2373.05 -791.02
p 22 5 e S0 ‘ 3.75 2592.77 -395.51
gl Lw = i il Lo, L= 5.00 0.00 -0.00
:'E;-Q;;T"T"_"T""'"_'_'_"ﬁﬁ'ﬁ;"?"m"""_'i"""i'"""""""r'"_""""""""'3 forgas de apoio Feixe teoria Disco teoria
| E 4 . i imi : m caracteristicas Ew Sup. FZ,max FZ,min Fator F2,max FZ,min
! il | Campoli  Topo | 138 : 113500 [kN] [kN] [ [kN] [kN]
| 2 : Campo 1j Topo : 375 | IJIS.IZFIZ“= Gk A 12600.0 12600.0 1.09 13692.0 13692.0
L LA LA LETAT By~ ro BT SR B T B LT B 135853  13585.3 *12829.0 12829.0
: E;““Ezi é:; ’ };: :E;ﬂg C 4853.7 4853.7 1.09 5274.3 5274.3
| [ | | inferior | ! ; QkN A 4886.7 3164 109 53102 3438
B N N A T iy 1 e B 5765.6 -843.7 * 5625.5 -977.8
i . e, S S C 20742 3164 109 22540 -343.8
| : E E et o E i ; f*i.::‘forgas de suporte do primeiro suporte interno sdo reduzidas pela metade do valor do aumento do suporte
:’ e :ﬁ ‘;'Eﬁh’éz’?'""ﬁﬁ";'"'ﬁs;"""""""""""" R TFLT '
| 5w | e e (L tes dagegls oy
T H-E‘ ; Cantil “?' Tapo ";"'i_‘l:'é'""""""";F"""""""'i'J'I"" combinagc")es determinantes
Ek I (Y¥*EW)
Carga Forcas intermas hMétodo de apraximagio de scorda com o DAfSth. JASSEHE Heft £31 permanente/temporario 1 1,35*Gk
e g L L R s 2 1.35%Gk +1,50*Qk N
i i - e ot W
; Cantil 8 0.00 : 000 ! 0.00 3 1,35%Gk +1,50*Qk.N
| | | T T 1,2
e G e 77 4 135°Gk +1,50°QkN
i ! i T30 53,55 CRELE] (1K)
ettt AT ataTS Sutatatatatali STaTATatats |+, AT SIGTATonT i IO ATRanaRd . i 6 1,35*Gk +1,50*Qk.N
I | ! i i HIELER | i | (2,K1)
f e e B0 F o SRR T HEESS 9 1,00%Gk +1,50*Qk.N
: : ZED : F el | ; FEyRIE |
5 5 : 37 [ EAERRT | FOA 74 (1)
g : 14 1,00%Gk +1,50*Qk.N
i 2
15 1,00*Gk +1,50*Qk.N
¢ (K1)
2 Combinagtes basicas Torgdo Med
| 5.00 0.00 008
iiar&aﬂw
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Combinacdes hasicas

mod. Cargas de suporte

Segdo transversal
Materiais

Provas (GZT)

Reforco de malha
por lado

Reforgo longitudinal

Reforgo da suspensdo
Cargas lineares

-14663

1

-13801

"K\* 3937 % b T
12033

" 225 135, 250 o125, 375 o125,

Campo Posi¢do Mmax EK Mmin EK
[m] [kNm] [kNm]

Cantil. 0.00 0.00 4 0.00 8
1.12 -790.40 14 -1488.51 4
2.25 -7736.37 8 -14662.86 4
Campo 1 0.00 -7736.37 8 -14662.86 4
1.25 3936.61 2 -3263.19 10
2.50 3712.01 2 -2265.01 10
5.00 -5726.84 15 -13901.16 3
Campo 2 0.00 -5726.84 15 -13901.16 3
2.50 9461.41 6 3185.21 9
3.75 12033.36 6 5439.48 9
5.00 0.00 6 0.00 9
Tipo Sup. FZmax  EK FZmin  EK

[kn] [kN]
Combinac¢io basica. A 26449.51 4 13176.22 14
B 25757.37 3 11362.29 15
C 10501.35 6 4758.61 9

Concreto C 80/95

Modulo de

Reforco de aco B

500SA

YoungEcm = 42000 N/mm2

acc. DIN EN 1992-1-1, DAfStb Heft 631, (Schlaich/Schéfer)

b
[cm]
80

Local

Sup.A
Campo 1
Sup.B
Campo 2

Campo

Cantil.
Campo 1

As,erf.
[cm?/m]
6.00

Med
[kNm]
-14662.9
3936.6
-13901.2
12033.4

de x
[m]
0.00
0.00

EK

Y W N

para x
[m]
2.25
5.00

[m]
1.50
1.50
1.50
1.61

Aed
[kN/m]
178.20
178.20

[kN]
9801.4
26314
9292.2
7492.8

EK

Como, erf.
[em’]
2254

60.5
213.7
172.5

Como, erf.
[em?/m]
4.10
4.10

Combinagbes basicas

Reforco da suspensdo
Cargas individuais

Reforco de lacunas e bordas
Cargas individuais

Provas de nds
Suporte A

Suporte B

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE

Campo de x
[m]
Campo 2 0.00

para x
[m]
5.00

Engenharia Estrutural

Aed
[kN/m]
178.20

Carga maxima a ser suspensa a partir de combinacdes basicas

178

EK

1

Como, erf.
[em?/m]
4.10

“ o, 250 i 250 " 250 " 250 "
Campo X Fd EK o A'd Como, erf.
[m] [kN] [’1 [kN] [cm?]
Campo 1.25 5805.00 2 75.0 6009.8 138.22
1
Campo 3.75 5805.00 2 75.0 6009.8 138.22
1
Campo 1.25 5805.00 3 75.0 6009.8 138.22
2
Campo 3.75 5805.00 3 75.0 6009.8 138.22
2
Cantil. 1.00 5805.00 4 75.0 6009.8 138.22
Carga X Fd EK Z's Como, erf. ZR Como, erf.
[m] [kN] [kN] il [kN] [27)
1 1.00 5805.0 4 0.0 0.00 6733.8 154.88
2 3.50 5805.0 2 0.0 0.00 0.0 0.00
3 6.00 5805.0 2 0.0 0.00 0.0 0.00
4 8.50 5805.0 3 0.0 0.00 0.0 0.00
5 11.00 5805.0 3 0.0 0.00 0.0 0.00
Concreto C 80/95
Suporte interno de acordo com Heft 600, seg. 9.7
Ek FEd Ac escolh Como FRd n
[kN] [em?] ido [em?] [kN] [-]
4 26449.51 7949.73 4G40 50.27 32063.81 0.82
Tipo de ancoragem barra reta
Coeficiente aa 1.00
Condicdo de vinculo mod
A ancoragem ocorre em 80% da forga de tragio
i ¢ Ib As,El”f/AS,vurh |b,erf |b,\mr
[mm] [em] [ [em] h
[em]
tdl 25 0.0 0.00 0.0 -
td2 25 63.2 0.62 389 -

Suporte interno de acordo com Heft 600, seg. 9.7
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Ek FEd
[kN]
3 25757.37

Tipo de ancoragem

Ac
[em?]
7949.73

escolh
ido
4040

Como
[em?]
50.27

FRd n
[kN] [-]
32063.81  0.80

barra reta

Suporte C

Selecdo de reforgo

Reforco de malha
por lado

Reforco longitudinal

Refor¢o da suspensio

Cargas lineares

Coeficiente oa
Condicdo de vinculo

A ancoragem ocorre em 80% da forga de tracdo

i o
[mm]

tdl 25
td2 28
Suporte da

extremidade de

acordo com o Heft

Ek FEd
[kNI
6 10501.35

Tipo de ancoragem
Coeficiente aa
Condigdo de vinculo

b As.erf/ As vorh
[em] -]
63.2 0.62
70.8 0.73
600, Kap. 9.7

Ac escolhid
[em?] o
7949.73 4040

A ancoragem ocorre em 80% da forga de tragdo

i @ Ib as,erf/Asvorh
[mm] [em] [-]
tdl 28 101.2 0.73
B 500SA
Campo Como, erf. Escolhido
[em?/m] [mm/cm]
todos 6.00 @12/15.0
Local de h parah Como, erf.
[m] [m] [l
Sup.A 0.66 1.43 75.14
Sup.A 143 2.20 150.29
Feld 1 0.00 0.33 60.52
Sup.B 0.50 1.32 58.42
Sup.B 1.32 2.15 155.30
Feld 2 0.00 0.33 172.33
* inkl. Proteg3o de rede
Campo de x para x Como, erf.
[m] [m] [em2/m]
Cantil. 0.00 2.25 410

ik I?efor.;o de malha,d P fechado p&‘ Hfae Manilha 410

PERSON IN CHARGE

Engenharia Estrutural

1.00
mod.
Ib,erf Ib,vor
[em] h

[em]

38.9 =

515 -

Como FRd n

[cm?] [kN] []

50.27  28676.16 0.37

barra reta
1.00
mod.

|b,erf |b,uorh

[em] [em]

49.0 94.5

Como,vorh. n

[em?/m] [-]

7.54 0.80

Adigﬁﬂ Como, n
vorh.*

™ [-]

3*5@25 85.24 0.88

6*5@25 158.87 0.95

3*5@25 78.61 0.77

2*5(25 61.49 0.95

6*5(25 159.67 0.97

6*5@28 185.70 0.91

Adi§50 Como, n
vorh.*

Biigel [cmZ/m] [-]

-/- 15.08 0.27

! 10 NQ nn7
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Reforco da suspensao

Reforco da suspensao
Cargas individuais

Reforco de borda

Cargas individuais

Cargas lineares

4.1 41 4.1
o 7

o B : 250 ; 250 ; 250 . 250

Campo X Como, erf. a Adicao Como, vorh.
[m] [ [°] 2 cortes Lzt
Campo 1.25 138.22 75.00 9332 144.76
1
Campo 3.75 138.22 75.00 9332 144,76
1
Campo 1.25 138.22 75.00 932 144.76
2
Campo 3.75 138.22 75.00 932 144.76
2
Cantil. 1.00 138.22 75.00 9932 144.76
Carga deh parah Como, Adicdo Como, vorh,
erf,
[m] [m] [ [

1 1.98 2.20 154.88 20932 160.85

A moldura da borda esta incluida no calculo

[-]
0.95

0.95
0.95
0.95

0.95

[-]
0.96

Engenharia Estrutural

Esboco de reforgo

M 1:71

Ix5@2

—
\} 9032
/
9
‘% . Bx5028
1 il
—
[
"\‘. -..h
;} 9932
—] A 1x5@25

3Ix502

3x502

Cargas de suporte

PERSON IN CHARGE

]
1x5E25
L

9232

Ix5E@25

Cargas caracteristicas de acordo com Heft 631
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Resumo

Provas (GZT)

Suporte A
Suporte B
Suporte C

EW Suporte Fz,max FZ,min
[kN] [kN]
Gk Suporte A 13692.0 13692.0
Suporte B 12820.0 12829.0
Suporte C 5274.3 52743
Qk.N Suporte A 5310.2 -343.8
Suporte B 5625.5 -977.8
Suporte C 2254.0 -343.8
Resumo das provas
Provas no estado limite da capacidade de carga
Prova n
[-1
Classes de exposigdo 0K
Pressdo de suporte OK 0.82
Pressdo de suporte OK 0.80
Pressdo de suporte oK 0.37
Comprimento da ancoragem OK
Selecdo de reforco OK

Pos. 022

Sistema

M 1:65

Dimensdes
Secao transversal

Classes de exposigdo

Cargas

Carga Gk
Carga Qk.N

Combinagdes

permanente/temporario

Material / Segéo transversal

Material

Dimensionamento (GZT)

Refor¢o do
dimensionamento
de dobras

Engenharia Estrutural

Viga principal Abertura da viga

Abertura de viga de
concreto armado

2
3 Ak 5]
IS €V B
50
Material b/h Abertura ym
[cm]
C 80/95 80/220 Circulo 115.0
XC4,XD3e XF3
Comunicagde Vz, My,m Vz,
5. [kN] [kNm] [kN]
3000.00 5500.00 -3000.00
500.00 2400.00 -500.00

Formacgdo de combinagdes de acordo com a
norma DIN EN 1990 Representagdo das
combinagdes determinantes

EKZ (y**EW)
2 1,35%Gk +1,50*Qk.N
3 1,00%Gk

Valores de material e se¢do de acordo com a DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material para fyk foda

[NImmZ] [N/mmZ]
C 80/95 80
B 500SA As, Asw 500

De acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-01, DAfStb, Heft 399 (6)

Proporgdo Para o flange de pressioen = 0.85 -
dado reforgoAs,o= 0.00
As,u = 119.93

Esse reforgo é considerado ja coberto.

VALE DA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

Flexdo Reforgo da suspensdo Flange/bor ds Spa. Corte Az
Abs. 6.1 EK Md Nd As,u EK Md Nd As,0 [mm] [em] [r.'mZ]
[kNm] [kN]  [2] [kNm] [kN]  [™2] Borda esquerda 14 75 4 24.63
Topo L 3 -3825 -3143 = 2 -612.0 -6300 7 Borda direita 14 75 4 24.63
R 3 -382.5 -3143 - 2 -612.0 -6300 -
Parte inferior L 2 2097.0 6300.0 134.6 2 2097.0 6300.0 3.44
R 2 2097.0 6300.0 134.6 2 2097.0 6300.0 3.44
[kn] [kn] [’ [kN] [eozie]
Topo L 2 4080.00 680.40 31 7276.80 92.33
R 2-4080.00 680.40 31 7276.80 92.33
Fundo L 2 720.00 - 45 9520.00 23.66
R 2-720.00 = 45 9520.00 23.66
Bord EK D ™ v W Asv
[kN] [em) [kN] [kN] [kN]  [*™2]
Esquerda 2 54134 249 2 908.0 - 20.89
Certo 2 5413.4 24.9 - 908.0 - 20.89
Selecao de reforco
M 1:45 Reforgo adicional na area de abertura
60
+—t
9@14/7,5(4-5)
o
g
x
43514/20,0(4-s) ]
421417 5(4-5) 41417 5(4-5) =
% 1.3% L 60, 1% "
Reforgo longitudinal Flange Camada ct. ds como Camad Ib, Ib,
[mm] [em2] as [em] [em]
Para cima. Topo - - - - - -
Flange
Parte - - - - - -
inferior
Baixa. Flange Topo 4 12 452 1 22.4 224
Parte 13 12 14.70 1 294 294
inferior
Reforgo de forga de cisalhamento Flange/borda Ct. ds Spa. Corte Asw
[mm] [em] [z
Para cima. 9 14 7.5 4 82.1C
Flange
Baixa. Flange 4 14 20.0 4 30.7¢8
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Engenharia Estrutural

Pos. 030 Coluna central Qk.Ap_y Qk.N
Sistema Coluna pendular de concreto armado de acordo —
com a norma DIN EN 1992-1-1 d |
Sistema
M 1:100 + o
1000
i —
| &
| AN’ A
Qk.N Qk.Ap_z
i > 11} =
- iﬂé’y - - ’@
&
Dimensdes da | Material by/hz
segdo transversal [m] [em]
5.00 C 70/85 100/80
O sistema é fixo nas direces ze y
Gréfico de cargas XC4, XD3 e XF3 .
de classes de Cargas no sistema “
§
exposicao Graficos de carga (baseados em influéncia) m ﬁ
Cargas Gk Gk
Cargas pontuais Cargas individuais
15519 na diregdo x Comunicagoes. a Fx ey ez
100 100 [m] [kN] [cm] [cm]
Carga Gk Peso morto 5.00 100.00
<l (=) 5.00 15519.12 0.0 0.0
Carga Qk.N (@) 5.00 5625.47 0.0 0.0
(a) da Pos. '020', suporte 'B' (pagina 42)
Cargas pontuais Cargas individuais
na diregdo y Comunicagdes. a Fy
[m] [kN]
Carga Qk.Ap_y 1.25 1000.00
— B
z
AN - Cargas pontuais Cargas individuais
3 na diregdo z Comunicagdes. a 2
[m] [kN]
Carga Qk.Ap_z 1.25 500.00
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 47
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Engenharia Estrutural

Carga. Forgas internas caracteristica Forgas internas Carga Qk.Ap z

Torgdo my,«[kNm)] Forga de cisalhamento Vz,k[kN]
Grafico Forgas internas {por carga) <l <]
Carga Gk Forga normal nk[kN]
—<l 8
2
JAN
Combinagdes Formacdo de combinagdes de acordo com a
— norma DIN EN 1990 Representacdo das
combinacg@es determinantes
Carga Qk.Ap_y Torgdo Mzk[kNm] Forga de cisalhamento Vy k[kN] Ek £ (y*d*EW)
permanente/temporario 1 1,35*Gk +1,35*Qk.Ap_y +1,50*Qk.N
< < excepcional 5 1,00*Qk.Ap_z +1,00*Gk +1,00*Qk.Ap_y
Dimensionamento de forcas internas Dimensionamento de forgas internas
2 Gréfico Forgas internas (por combinagio)
Comb. 1 (GK) Forga normal na[kN] Torgdo Mz g[kNm]
b — |
-«-&
B
Carga Qk.N For¢a normal nk[kN] ji
&
—<l
A [4Y
JF* 3
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Pente. 5 (AK)

1013

-15618

Forca de cisalhamento Vy 4[kN]

il

-338

d

Forca normal na[kN]

—<

Torgdo Mz g[kNm]

937

i\

Torgao my,d[kNm]

<l

469

yAY

Forga de cisalhamento Vz g[kN]

K

-125

375

/AN

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Material / Secdo transversal

1-1:2011-01 Material

Grafico

M 1:25

Dimensionamento (GZT)
1-1:2011-01

Estabilidade

Magreza
Se¢do 5.8.3.1(1)

[=]
w
~

Engenharia Estrutural

Forca de cisalhamento Vy 4[kN]

il

-250

|

Valores de material e se¢do de acordo com a norma DIN EN 1992-

Material K H E
[N/mmZ] [N/mmzl [N/mmzl

C 70/85 70 41000

B 500SB 500 200000

Grafico de segao transversal

+ ~ I
<)
Asi
<
2 ¥
As As1
Asi
5]
“
*=—4
87 8.7
% 100.0 &

para a condic¢do limite de resisténcia maxima de acordo com a norma DIN EN 1992-

Prova de resisténcia a flambagem

Eixo Ek 10 i A Alim
[m] [em] ] -]

5 5.00 23.1 217 25.0

Z 5 5.00 280 17.3 25.0

De acordo com 5.8.3.1(1), os efeitos da Il. Order podem ser desprezados.
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Engenharia Estrutural

A prova de flambagem ndo é necesséria para a Resumo Resumo das provas
deflexdo na dire¢do z, de acordo com a norma DIN
EN 1992-1-1, 5.8.3.1(1). Provas (GZT) Provas no estado limite da capacidade de carga
A= 21,65 <nim = 25,00
Prova n
A prova de flambagem n&o é necessaria para a [-]
céaflgg; ;'Llaldgegggolyi de acordo com a norma DIN Classes de exposicio oK
e 32< L 0(0)' Estabilidade OK
= = Flexdo OK
Selecdo de reforgo OK
Flexdo Verificagdo da capacidade de suporte de forga
normal e de flexdo
Secdo 6.1 Ek X NEd MEdy MEd: cmA;l
[m] [kN] [kNm] [kNm] (]
1 1. 25-29524.02787 31* -1265.62 32.28
Area total de ago como=  129.11 cm?
*: levando em consideracdo a excentricidade minima de acardo com a
se¢do 6.1(4))

Selegdo de reforgo

Refor¢o longitudinal Camada Ct. ds As,vorh
[mm] 2]
por lado 4@ 40 50.27
Reforgo de cisalhamento Camada ds Espagam
ento
[mm] [cm]
GrilhGes 12 15
Dada a érea de aco Co = 201.06 cm?
mo
Dado Grau de reforco p = 2.51 %

Cargas de suporte

Carga. Cargas de suporte

Sup. FX.k Fzk Fy.k Meu k Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Carga Gk A 15619.12 0.00 0.00 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Carga Qk.Ap_y A 0.00 0.00 750.00 0.00 0.00
B 0.00 0.00 250.00 0.00 0.00 )
Carga Qk.N A 5625.47 0.00 0.00 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Carga Qk.Ap_z A 0.00 375.00 0.00 0.00 0.00
B 0.00 125.00 0.00 0.00 0.00
Cal. Cargas de suporte
Sup. Fx,d Fzd Fy.d Meu,d Mz,d
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Pente. 1 A 29524.02 000 101250 0.00 0.00
B 0.00 0.00 337.50 0.00 0.00
Pente. 5 A 15619.12 375.00 750.00 0.00 0.00
B 0.00 125.00 250.00 0.00 0.00
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Selecio de reforco:

4040
A

Pos. 130 Coluna central - drea Esplananda

Escolha da area Esplananda da se¢ao transversal

Engenharia Estrutural

Sistema Coluna de péndulo feita de concreto reforgado de acordo com a norma DIN EN
1992-1-1

Material / Se¢do transversal Valores de material e secdo transversal de acordo com a DIN EN 1992-1-1:2011-01
Grafico Gréfico de secdo transversal

M 1:25

+
2l
As1
o
&8
As1 As1
As1
gl
4 ©
¢
8.3 83
¢ 80.0 $

Selegdo de reforgo

Reforgo longitudinal Camada
Por

Reforgo cruzado Camad
Manilha

determinada area de ago
determinado grau de reforgo

Qtd.

locald @

Como

ds
[mm]

32
ds
[mm]

12

128.68
201

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
VALE DA LIBERDADE

As,vorh
[cmZ]

32.17
espaca

mento
15

cm?

%
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Pos. 230Coluna central - Area do edificio cultural

Escolha da sec¢do transversal Area de construcio cultural

Sistema Coluna pendular de concreto armado de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1
Material / Sec¢do transversal Valores de material e segio transversal de acordo com a norma DIN EN 1992-1-
1:2011-01

Grafico Grafico de se¢do transversal

M 1:25

- g I
As
o
= ¥
As1 Ast
Asi
81
b e
8.3 83
& 100.0 ¥
Sele¢do de reforco
Reforgo longitudinal Camada Qtd. ds As,vorh
[mm] [
por site 49 32 3217
Reforgo cruzado Camada ds Espacam
ento
[mm] [em]
Manilha 12 15
determinada drea de aco Como = 128.68 cm?
determinado grau de reforco p = 161 %

Engenharia Estrutural

Pos. 031 Estaca com capa de perfuracdo a prova de cisalhamento Suporte

Sistema Coluna interna, fundacdo sem aberturas

M 1:60

YA
f— -+
(77 = - 8
(v ) — t
NGO s ann "*’*’*| ’’’’’’ 8 g
L/ R “’j 5 %
___________ 2
_.L &+
4|, PSR
|
! _| \
i/ | \\ T
!/ | \\ §
L |
450 10050 —
$ 200 &
Fundagdo Espessura h = 100.00 cm
Dimensdes bx = 200.00 cm
por = 200.00 cm
Espacamento entre eixos dy/ dy = 7.00 / 10.00 cm
Altura Gtil estatica média d = 91.50 cm
Coluna retangular Largura o = 100.00 cm
Altura Y = 80.00 cm
Distancia critica do corte Corte de coluna
redondo - art=0,30d = 27.45 cm
{determinado iterativamente)
superficie critica Aoy = 20249 cm?
Cargas Cargas de acordo com a norma DIN EN 1990:2010-12
Gk Peso morto
Cargas constantes
Qk.N Cargas vivas
Categoria E - Armazéns
Cargas Einwirkung rz[kN] mx[kNm] my[kNm]
Gk 15650.00 0.00 0.00

VALE DA LIBERDADE
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Combinacgdes

permanente/temporario

Secao transversal
Concreto armado

Dimensionamento (GZT)

selecionado

Prova

Reforgo minimo
NCl Zu 6.4.5

Carga rz[kN] mx[kNm]
Qk.N 5650.00 0.00
Formacdo de combinacgdes de acordo com a
norma DIN EN 1990 Representagdo das
combinagdes determinantes
Ek I (V*U*EW)
2 1,35*Gk +1,50*Qk.N
Valores dos materiais de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-01
Material fyk fck
[N/mm2] [N/mmzl
C50/60 50.0
B 500SA 500.0
de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1,
6.4 e DIBt (11/19)
Aprovacdo técnica europeia ETA-13/0151
Valor de dimensionamento Forga de VEd = 29603
cisalhamento
Pressdo inferior ogd = 7400.6
Reducgdo da forga de cisalhamento VEdver = 14617
melho
Fator de ampliagdo de carga para cargas
excéntricas de acordo com 6.4.3(6), Bild B = 1.10
6.21N
char. Pré-valor CRke = 0.15
Coeficiente de influéncia Espessura da laje k = 1.47
Barra de a¢o como adicdo para as diregdes
Xxey
2828/ 7,5¢cm como = 82.10
espagamento minimo por/ bx = 2.00 2.00
Reforgo longitudinal médio o= 0.90
Redond Spa. u vEd VRd,
(0] c
cortar [em] [m] [N/mm?] [N/mm?]
Ucrit 275 5.32 3.300 < 3.477
3.300 =

N3o é necessario reforgo de cisalhamento por perfuracdol

para garantir a capacidade de suporte da forca de cisalhamento

Lado da Dire-
placa
cgio -]
Top* X 0.125
y 0.125
Parte X 0.000

n mEd, vermelho min a

[kNm/m]  [em?/m]

2960.25 75.73
2960.25 78.92
0.00 0.00

L . i ;o i e
“¥l3do da placa oposto a superficie de aplicacio da carga

My[kNm]

0.00

E

[N/mmZ]

37000
200000

kN

kN/m?
kN

cm?/m
m

%
VRd,max

[N/mm?]

4.867

a ser aplicado

Largura
by=0, 3 Iy
bx=0,3 Ix

Pos. 040
Sistema

M 1:100

M 1:100

Dimensdes da
secdo transversal

Classes de
exposicdo
Grafico

M 1:15

Suporte

135

PERSON IN CHARGE

Engenharia Estrutural

Viga - longitudinal no suporte da borda, H =135

Viga de multiplos vaos
Sistema

F o B g 2
A B o
4 5.00 N 5.00 R
s 10.00 4
Ver
| L | | I
4 100, 4,00 o 100, 400 . 100
Cam | Material b/h
[m] [em]
1-2 5.00 C 45/55 50.0/135.0
XC4, XD3 e XF3
Gréfico de secdo transversal
¥
ra
b i .
Sup. X b Tipo KT,
[m] [cm] [kN/m]
0.00 100.0 Concreto festa

VALE DA LIBERDADE
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Engenharia Estrutural

Sup. X b Tipo KT Forga de cisalhamento Vz [kN]
[m] [em] [kN/m]
B 5.00 100.0 Concreto festa Ll <bae
C 10.00 100.0 Concreto festa 1182 L1657
" 439
Cargas Cargas no sistema i 45 FH X
-1161 82
Graficos Graficos de carga (baseados em influéncia) v o3
Cargas Gk Qk.N
Carga Qk.N Torgdo my,k[kNm]
1600 1600 1600 1600
|ﬁ 189 % = 600 600 600 600 -844
LLA - [
ya) A g B AN AN
¢1-25¢ 2.50 . 2.50 & 2.50 ¢1'25¢. ¢1.25¢ 2.50 & 2.50 & 2.50 o
\// A M
Cargas lineares Campo Com. a s qli are SiE it
na diregdio z [m] [m] [kN/m] [kN/m]
Carga Gk 1 Peso morto 0.00 10.00 16.88 .
Forca de cisalhamento Vz g[kN]
Cargas pontuais Cargas individuais s
na diregdo z Campo Com. a k2 518
[m] [i] 169
e
Carga Gk | 125 1600.00 A - :
1 3.75 1600.00 516
2 1.25 1600.00 -res
2 3.75 1600.00
Carga Qk.N 1 1.25 600.00
1 3.75 Al Combinagdes de acordo com as normas DIN EN 1992-1-1 e DIN EN 1990
2 1.25 600.00 Ek I (Y*U*EW)
2 375 600.00 permanente/temporario 1 1,00*Gk
Carga. Forcas internas caracteristica Forgas internas 2 1,35%Gk ?11)'50*Qk'N
Grafico Forgas internas (por carga) 3 1,00%Gk :21),50* Qk.N
Carga Gk Torgdo wy,x[kNm| 4 1,35%Gk +1,50*Qk.N
(1,2)
5 1,00*Gk +1,50*Qk.N
(1)
6 1,35*%Gk +1,50*Qk.N
JA) \/Q (2)
1464 1464
Ek I (y*Y*EW)
st./vor. Cargas de apoio 7 1,00%Gk +1,50*Qk.N
(1,2)
8 1,35*%Gk +1,50*Qk.N
(1)
9 1,00*Gk
10 1,35*Gk +1,50*Qk.N
(1,2)
11 1,00*Gk +1,50*Qk.N
(1)

KUMA &ASSOCIATES

PERSON IN CHARGE
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Dimensionamento de for¢as internas Dimensionamento de forgas internas

Grafico

Combinagdes

Material / Se¢do transversal

Material

Grafico

M 1:15

135

Dimensionamento (GZT)
1992-1-1:2011-01
Torgdo minima 5.3.2.2(3)

Forgas internas (de fechamento)

Torc3o py,d kNm] Forca de cisalhamento Vz g[kN]

-4374 2360 2340 3992 3963
846

S )\ =) ,ﬁF,,:%EQ 903 =

-2340-2369
o e -3963-3992

Valores de material e se¢do de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-01

Material fyk fok E
[N/mmZ] [N/mmZ] [N/mmZ]

C 45/55 45 36000

B 500SA 500 200000

Grafico da se¢do
transversal [cm]

-

50

&
E3

para a condi¢do limite de resisténcia maxima de acordo com a norma DIN EN

Combinat. Sup. min mi max i min sr. maximo sr.
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Pente basico. B -2324.22 0.00 -2324.22 0.00

Combinagdo de bases
M 1:90

Combinacdo de bases
M 1:90

Flexdo
Secdo 6.1

Campo 1

Campo 2

Engenharia Estrutural

Torcio Med [kNm]
-2381.26

-2000
-1000

1000
2000

294302 2943 02

For¢a de cisalhamento ved [kN]

888.53 881.89
750

250

-250
-500
-750

-891.99 -888.53

Dimensionamento para tensdo de flexdo

X Ek Myd,o x/do 20 Como, o Como, o,
Myd,u x/du u As,u ert
m] [kNm] CONE . B
(L=5,00m)
0.00 1 - - - - 13.07¢
1 - 2.9E4 124.8 - 57.64q
0.50a 3 525.43 - - - 13.07¢
2 1181.48 0.086 120.7 21.44 57 .64q
1.5+ 3 1305.66 - - - 13.07¢
2 2943.02 0.200 114.5 57.64 57.64q
4.50a 4 -2381.26 0.155 118.0 44.75 44,75
1 -1253.48 = - - 14,415
5.00 4 -2381.26 0.155 118.0 44,75 44.75
1 -2302.73 - - - -
(Lt =5,00m)
0.00 4 -2381.26 0.155 118.0 4475 44,75
1 -2302.73 - - - -
0.50a 4 -2381.26 0.155 118.0 44.75 44,75
1 -1253.48 - - - 14 215
3.67 5 1258.44 2 = = 13.07e
6 2882.95 0.195 114.7 56.30 57 .64q
3.75+ 5 1305.66 - - - 13.07e
6 2943.02 0.200 114.5 57.64 57-64q
4.50a 5 525.43 - - - 13.07e
6 1181.48 0.086 120.7 21.44 57.64q
5.00 1 - - - - 13.07e
1 - 2.8E4 124.8 - 57.649
a: Borda de
suparte

*: Torgao maxima do campo
e: Fixacdo do suporte final de acordo com 9.2.1.2(1)
f: Reforgo de campo prolongado de acordo com a secdo

9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1} g: de VEd em suporte final de acordo
com a segdo 9.2.1.4(2)
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Engenharia Estrutural

Forga de cisalhamento Dimensionamento da tens3o da forca de cisalhamento Reforco longitudinal Como [em?]
Se¢do 6.2 X Ek VEd 0 VRd max VRd,c asw,erf L5105
[m] [kN] [l [kN] [kN]  [em2/m] Camad
Feld 1 (L=500m) & 1825
0.00 2 888sm 210 359243 - - ~—— o 8 A
0.50 2 877.14r 20,7 355150 - 6.26 AR
1.25v 2 860.06r 20.2 3487.03 309.54 6.26 At
1.75 4 857.74 20.2 3477.98 309.54 6.45 —‘ ;
3.5V 4 891.99 211 360453 309.54 7.04 *
4.50a 4 891.99r 27.3 4422.70 - 7.04
5.00 4 891.99r 27.4 4435.36 - - 4 L L
Feld 2 (L=500m) 25
0.00 4 891.99r 274 4435.36 - -
0.50a 4 891.99r 273 442270 - 7.04
1.75v 4 891.99 21.1 2604.53 309.54 7.04
3.25 4 857.74 20.2 3477.98 309.54 6.45 4032 (Reforgo da base)
3.750 6 860.06r 20.2 3487.03 309.54 6.49 —_— 22
4@25
4.504 6 877 14r 20.7 3551.50 - 6.26 a
5.00 G 388 53R 21.0 3592.43 . = inferior E===J erf. Reforco longitudinal / Linha de cobertura de tensdo
o B:jrda - . ) ) 1 werl. Reforzo de campo de acordo com a narma DIN EN 1992-1-1, 9.2.1 4(1)
v: Distancia d da borda do suporte
R: Forga de cisalhamento Ca'_'nad
reduzida az
Observacio Em desvio da norma DIN EN 1992-1-1, 6.2.1(8), o dimensionamento da forca dac.Reforgalongtiti ke
de mrsalhamento ndo é realizado na distancia d da borda do suporte nos Reforco de forca de Camp xa o g s Corte ]
seguintes suportes: cisalhamento o
. (manilha)
Sup. Local Motivo . [m] [m] [mm] [em] [] [em2/m]
A certo Mudanga de sinal da forga de 1 0.00 5.00 #12 20.0 a 22.62
cisalhamento em d
C esquerda Mudan(;a de sinal da forga de 2 0.00 5.00 912 20.0 a 22 62
cisalhamento em d
M 1:105 i o
Selecdo de reforgo 20
Reforgo longitudinal inferior Campo escolhido :m:“m" a | lbd. lbd,r Cama 15
[=721 ]  [ml [m]  [m] da 10
1 GB 4¢32 32.17 -0.03 10.06 0.53 0.53 1 g
2¢25 9.82 -0.01 10.02 051 0.51 1
4925 19.63 -0.01 10.02 051 0.51 2
— Refor¢o de forca de cisalhamenlo necessério
(Comprimentos incluindo comprimentos de ancoragem, sem juntas) Cota minima de acordo com a norma DIN EN 1892-1-1/NA, NDP de
- acordo com 9.2.2(6) Refor¢o de forga de cisalhamento
Reforgo longitudinal superior  Sup. escolhido Coma a | lbd lbd,r Cama
[em2] [m] [im] [m] [m] da ? Cargas de suporte Cargas de suporte Viga
A GB 4¢32 3217  -001 1002 Q0S5m  gSim 1 _ -
B 2025 9.82 330 659  03m 0.3im 1 Carga. Cargas de apoio Caracteristica Cargas de suporte (por carga)
’ ) ) ' ! Sup. Fz,kmin FZ.k max
192 4, 3. : <l A
@25 91 3.30 659 0 0 2 1 [kN] KN]
(Comprimentos incluindo comprimentos de 1 Ca rga Gk A 1181.64 1181.64
ancoragem, sem juntas) m: condicdes de ligacio B 4205.47 4205.47
Ll c 1181.64 1181.64
Carga Qk.N A-84.38 515.63
B 0.00 1537.50
C-84.38 515.62

PERSON IN CHARGE
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Cal. Cargas de suporte

Combinagses basicas

Resumo

Provas (GZT)

Dimensionamento das forgas de apoio

(minimo/maximo)
Sup.

A
B

C

Resumo das provas

Provas no estado limite da capacidade de carga

Prova

Classes de exposicdo

Flexdao

Forga de cisalhamento

Selecdo de reforgo

Ort

OK
0]
0K
oK

Fz,d,max
[kN]
2368.65
7983.63
2368.65

Pos.

Engenharia Estrutural

140Viga longitudinal no suporte final, H =105 - drea da paisagem

Escolha da drea Esplananda da sec¢do transversal

Material / Se¢do transversal Valores de material e secdo transversal de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1:2011-01

Grafico Grafico de segdo transversal [cm] M 1:20

Sele¢ido de reforgo

Longitudinal inferior

reforco

100

Camp

escolhido

GB 4925
3p25
3p25

Como

a
[:mZ] [m]
19.63 -0.01
14.73 -0.01
14.73 -0.01

{comprimentos incluindo comprimentos de ancoragem, sem juntas)

Reforgo longitudinal superior Sup.

A
B

escalhido

GB 4925
3025
2025

Como

a

[cm2] [m]
15.63 -0.01
14.73 -2.67
9.82 -2.67

{comprimentos incluindo comprimentos de ancoragem, sem juntas)

PERSON IN CHARGE

SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
VALE DA LIBERDADE
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[m]
10.02
10.02
10.02

I

[m]
10.02
5.35
5.35

lbd,1

[m]
0.41
0.41
0.41

Ibd,
[m]

0 41m
0 31m
0 31m

lbd,r

[m]
0.41
0.41
0.41

lbd,r
[m]
0.41m

0 31m
0 31m

Cama
da

1

1

2

Cama
da

1

1

2
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Engenharia Estrutural

Reforgo longitudinal Como [cm?]
M 1:100
Camad
a 2025
superio 3325
- 4825 (Reforgo da base)
Camad
atl:
40
30 +
20
10

4325 (Reforgo da base)
3@25
Camad 325
a
inferior E=== w&rf. Reforgo longitudinal / Linha de cobertura de forca de fracio
o verl, Reforgo de campo de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1, 8.2.1.4(1)
dado Reforgo longitudinal -~ Comprimentos de ancoragem
Camad
az
Refor¢o de forca de Campo xa ¥e ds s cortar asw
cisalhamento (manilha)
[m] [m] [mm] [em] -] [omzim]
| 0.00 5.00 912 25.0 2 9.05
2 0.00 5.00 912 25.0 2 9.05
Reforco de forca de Como [cmZ/m]
M 1:100
?_5 . . - . . - . k
50
25

—— Reforgo de forga de cisalhamenta necesséario

------ Participagéio minima de acordo com a norma DIN EN 1822-1-1/NA,
NDF Re 9.2.2(6)
reforgo de forga de cisalhamento dado

PERSON IN CHARGE
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Pos.

240Viga longitudinal no suporte final, H =135 - Cultural Area do

Escolha da seg¢do transversal Area de construgio cultural

Material / Seco transversal
Grafico

transversal [cm] M 1:20

135

Selecdo de reforco

Longitudinal inferior
refor¢o

Reforgo longitudinal superior

Valores de material e secdo transversal de acordo com a DIN EN 1992-1-1:2011-01

Gréafico de secdo

Fe 50 'y
Camp escolhido Como a
[CMZ]
] [m]
1 GB 4932 32.17 -0.03
2025 9.82 -0.01
1p25 491 -0.01

(comprimentos incluinda comprimentos de ancoragem, sem juntas)

Sup. escolhid Como a
[cmZ]

o [m]

A GB 4932 32.17 -0.01

B 1p25 4.91 -3.50

(comprimentos incluindo comprimentos de ancoragem, sem juntas)

|

[m]
10.05
10.02
10.02

|
[m]
10.02
7.00

b,

[m]
0.53
0.51
051

b,
[m]

0 51m
0 31m

Ibd,r

[m]
0.53
0.51
0.51

Ibd,r
[m]

0 51m
0 31m

Cama
da

N

Cama
da

1

1

Engenharia Estrutural

Reforgo lengitudinal Como [em?]
M 1:105
Camad
a 1925
superio 4232 (Reforgo da base)
&
0 F—— e
20
10

4@i32 (Reforgo da base}
Camada 2025
inferior 1: 1925
Camada 2: E=== erf. Reforgo longitudinal / Linha de coberlura de farga de tragiio
verl. Reforgo de campo de acordo com a norma DIN EN 1892-1-1, 9.2.1.4(1)
dado Reforgo longitudinal Comprimentos de ancoragem
Reforco de forga de
cisalhamento (manilha)
Cam ya e ds s Corte asw
[m] [m] [mm] fem] _ [m2/m]
1 0.00 5.00 912 20.0 4 22.62
2 0.00 5.00 @912 20.0 4 22.62
Reforgo de forga de cisalhamento Asw [em?/m]
M 1:105
20
15
10
5
C—1 Reforea de forga de cisalhamento necessario
Participaggo minima de acordo com a norma DIN EN 1892-1-1/NA,
NDP Re 8.2.2(6), considerando o reforgo da forga de cisalhamento
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 59
- VALE DA LIBERDADE
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Pos. 050

Sistema

Sistema

M 1:100

Dimensdes da
secdo transversal

Classes de
exposicdo
Cargas
Grafico

Cargas

Coluna de borda na parede existente
Coluna pendular de concreto armado de acordo

com a norma DIN EN 1992-1-1

& & <H

.00
8.00

= =
=3 % & -+ —
et ¥ z

| Material
[m]
6.00 C70/85
O sistema é fixo nas diregfes ze y
XC4, XD3 e XF3
Cargas no sistema

Graficos de carga (baseados em influéncia)

Gk Gk

4205 4205
75.0 75.0
<l <l

] Nz
bk L

by/bz
[em]

100/50

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Cargas pontuais
na direcdo x

Carga Gk
Carga Qk.N

(a)

Cargas pontuais
na direcio y

Carga Qk.Ap vy

Qk.Ap_y

<l

1000
TN

1.25

b aNT

Ql.N

1538

<l

Ay

Cargas individuais

Engenharia Estrutural

Qk.N

1538
jo=atl

<

Comunicacdo. a Fx ey ez
[m] [kN] [em] [cm]
Peso morto 6.00 75.00
(@) 6.00 4205.47 0.0 Q0.C
@) 6.00 1537.50 0.0 0.C
De Pos. '040', Lager 'B' (pagina 74)
Cargas individuais
Com. a Fy
[m] [kN]
1.25 1000.0C

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
VALE DA LIBERDADE
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Carga Qk.N Forca normal nk[kN]
—<]
8
-
Combinacgdes Formacdo de combinagdes de acordo com a norma DIN EN 1990
Ek I (V*UHEW)
permanente/temporario 1 1,35*Gk +1,35*Qk.Ap_y +1,50*Qk.N
1,35*Gk +1,00*Qk.Ap_y +1,50*Qk.N
3 1,00*Gk +1,35*Qk.Ap_y

Dimensionamento de forgas internas Dimensionamento de forgas internas

Grafico Forgas internas (por combinagio)
Comb. 2 (GK) Forga normal nd[kN] Torgdo Mz,a[kNm]
—<| |
2
=
g
AN &

792

Material / Se¢do transversal

Engenharia Estrutural

Forca de cisalhamento Vy q[kN]

<l

-208

Valores de material e secdo de acordo com a norma DIN EN 1992-

1-1:2011-01 Material Material fyk Tk E
[N/mmZ] [N/mmZ] [N/mmZ]
€ 70/85 70 41000
B 500SA 500 200000
Grafico Grafico de secdo transversal
M 1:20
z
(8
As1 ‘
(=]
8 ¥
Ast As
Ast
51 ‘
—b —e
8.7 87
4 100.0 4
Dimensionamento (GZT) para a condigdo limite de resisténcia maxima de acordo com a norma DIN EN 1992-
F 1-1:2011-01
Estabilidade Prova de resisténcia a flambagem
: Método de calculo: Procedimento com curvatura nominal
£ Magreza Eixo Ek o i A Aim
Secdo 5.8.3.1(1) [m] [cm] [-] [-]
y 2 6.00 144 41.6 25.1
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 61
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Imperfeigdes
Sect. 5.2(7)

Teoria Il. Ordem
Secdo 5.8.8.3

Dimensionamento de forgas
internas

Comb. 2 (GK)

Flexdo

Sec¢ao 6.1

Sele¢do de reforgo

Reforgo longitudinal

Reforgo de cisalhamento

Cargas de suporte

Carga. Cargas de suporte

Eixo Ek 0 i A Aim
[m] [em] [-] [-]
z 2 6.00 289 208 25.1
ah 1/8iz 1/8iy eiz eiy
[-1 [1/rad] [1/rad] [em] [em]
0.816 245 245 1.22 1.22
Fator de curvaturac = 10
Ek Kr 1/ry e2z
[-] [1/m] [cm]
2 0.99 1.00 1.16E-2 4.16
X MOEdy M2y MEdy
[m] [kNm] [kNm] [kNm]
6.00 99.02 0.00 99.02
3.00 99.02 336.34 435.36
0.00 99.02 0.00 99.02
A prova de flambagem ndo € necessaria para a
deflexdo na dire¢do z, de acordo com a norma DIN EN
1992-1-1, 5.8.3.1(1)
a= 20,78 <alim = 25,06
Verificagdo da capacidade de suporte de for¢a normal
e de flexdo
Ek X NEd MEdy MEd: cmA;l
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm2]
2 3. 00-8084.88 435.36 -989.58 6.a7m
Area total de ago Eomps 27.89 cm?
M: Reforgo minimo para suporte
Camada Ct. ds As,vorh
[mm] 2]
por lado 30 40 37.70
Camada ds Espacam
ento
[mm] [cm]
Grilhdes 12 15
Dada a drea de aco Como = 150.80 cm?
Dado Grau de reforgo p = 3.02 %
Sup. Fxx Fz,k Fyk Meu k Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]

Carga Gk

Carga Qk.Ap_y

Engenharia Estrutural

A 4280.47 0.00 0.00 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
A 0.00 0.00 791.67 0.00 0.00

PERSON IN CHARGE
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Engenharia Estrutural

Sup. Fxk Fz,k Fyk Mcuk Mz, Selecdo de reforgo:
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
B 0.00 0.00 208.33 0.00 0.00
Carga Qk.N A 1537.50 0.00 0.00 0.00 0.00
B 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Cal. Cargas de suporte

Sup. Fxd Fz,d Fyd Meu,d Mz
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm]
Pente. 2 A 8084.88 0.00 791.67 0.00 0.00
B 0.00 0.00 208.33 0.00 0.00
Resumo Resumo das provas
Provas (GZT) Provas no estado limite da capacidade de carga
Prova n
[-]
Classes de exposigdo 0K
Estabilidade OK
Flexdo 0K
Selecdo de reforgo OK

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 63
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Pos. 150Coluna

na parede existente - area Esplananda

Escolha da area Esplananda da secao transversal

Sistema
1992-1-1
Material / Se¢3o transversal

Grafico

M 1:20

Selecdo de reforco

Reforgo longitudinal

Refor¢o cruzado

Coluna de péndulo feita de concreto reforcado de acordo com a norma DIN EN
Valores de material e se¢do transversal de acordo com a DIN EN 1992-1-1:2011-01

Grafico de secdo transversal

8.3
—

As1

44— 500 —%
=

As1 Ast
As1
— —4
8.3 83
¢ 80.0 +
Camada Qtd. ds As,vorh
[mm] [™2]
Por site 30 32 24,13
Camada ds Espacam
ento
[mm] [em]
Manilha 12 15
determinada drea de aco Como = 96.51 cm?
determinado grau de reforgo p = 241 %

Engenharia Estrutural

Pos. 250Coluna na parede existente -Area do edificio  cultural

Escolha da sec¢do transversal Area de construgdo cultural

Sistema Coluna pendular de concreto armado de acordo com a norma DIN EN 1992-1-1
Material / Segdio transversal Valores de material e se¢do transversal de acordo com a DIN EN 1992-1-1:2011-01
Grafico Grafico de secio transversal

M 1:20

8.3
+—e

As1

$— 500 —¢
=

As1 As1
I Ast
+—+ e
83 83
+ 100.0 +
Sele¢do de reforco
Reforgo longitudinal Camada Qtd. ds As,vorh
[mm] 2]
por site 3@ 32 24,13
Refor¢o cruzado Camada ds Espagcam
ento
[mm] [em]
Manilha 12 15
determinada area de aco Como = 96.51 cm?
determinado grau de reforgo p = 1.93 %
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Pos. 051

Coluna de borda a prova de cisalhamento com estacas na

parede existente

Sistema Coluna de borda, fundagdo sem aberturas M 1:50

Fundacdo

Coluna retangular

Cargas

Gk

Qk.N

Cargas

‘A

Y
\

N
N\

)

I

a
_l_

—— 80 —+4

+— 50 —4— 50 —%
$—— 100 —#

4—50 10050 —

P 200 ¢

Espessura h = 80.00 cm

Dimensdes bx = 200.00 cm
por = 100.00 cm

Espagamento entre eixos dy/ dy = 7.00 / 10.00 cm

altura atil estatica média d = 71.50 cm

Largura o = 100.00 cm

Altura o = 50.00 cm

Distancia até a borda livre = 0.00 cm

Distancia critica do corte Corte de coluna

redondo -

(determinado iterativamente) acrit=0,35d = 25.03 cm

drea critica At = 10989 cm?

Cargas de acordo com a horma DIN EN 1990:2010-12

Peso morto

Cargas constantes

Cargas vivas

Categoria E - Armazéns

Carga rzlkN] mx[kNm] my[kNm]

Gk 4300.00 0.00 0.00

Qk.N 1550.00 0.00 0.00

B
E

Combinagdes

permanente/temporario

Secdo transversal
Concreto armado

Dimensionamento {GZT)

selecionado

Prova

Refor¢o minimo
NCI Zu 6.4.5

Engenharia Estrutural

Formacdo de combinagtes de acordo com a
norma DIN EN 1990 Representagdo das
combinacBes determinantes

Ek I (V*P*EW)
2 1,35*Gk +1,50*Qk.N

Valores dos materiais de acordo com a norma DIN EN 1892-1-1:2011-01

Material fyk fck E
[N/mmZ] [N/mmZ] [N/mmZ]

C 45/55 45.0 36000

B 5008A 500.0 200000

De acordo com a norma DIN EN 1992-1-1,
6.4 e DIBt

Aprovacdo técnica europeia ETA-12/0454 (12/21)

Valor de dimensionamento Forga de VEd = 8130.0 kN
cisalhamento

Pressdo inferior ogd = 4065.0  kN/m?
Reducdo da forga de cisalhamento VEdyer = 3663.1 kN
Fator de ampliagdo de carga para cargas WS

excéntricas

De acordo com 6.4.3(6), Pic. 6.21N B = 1.40 -
char. Pré-valor CRke = 0.15 -
Coeficiente de influéncia Espessura da laje k = 1.53 -
Barra de aco como complemento

na dire¢do x 15 20 / 7,5 cm asx = 41.89 cm?*m
na dire¢io y 28 920 / 7,5 cm asy = 41.89 cm?¥m
Min. Largura de assentamento por/ b« = 1.00 / 2.00 m
Grau médio de reforgo longitudinal o= 0.59 %
Redond Espacamento u vEd vRd, vRd, may

C
#A secdo circular critica esta parcialmente tora da fundagdo, Para o perimetro, apenas as segoes que estdo
dentro da fundacdo sdo aplicadas.

Nao & necessario reforgo de cisalhamento per perfuragao!

para garantir a capacidade de suporte da forca de cisalhamento

Placa Dire- n  MEd, vermelho min as a ser aplicado
local ccdo [-] [kNm/m] [cm?/m] Largura
Superior* X 0.250 1693.75 55.42 by=0,15 Iy
Vi 0.125 846.88 27.53 por m de largura
Parte X 0.000 0.00 0.00 -
inferior
Vi 0.125 846.88 27.53 por m de largura

*: lado da placa oposto a superficie de aplicacdo da carga

VALE DA LIBERDADE
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SISTEMA ESTRUTURAL
DOS EDIFICIOS

Dois sistemas estruturais diferenciados, um para o edificio cultural

e outro para o edificio comercial, foram propostos e analisados
separadamente.

Os sistemas estruturais adotados tiveram como fundamento a busca de
uma maior otimizagao estrutural com a adocéo de materiais de melhor
performance frente as cargas, usos, vaos e condigdes de contorno
particulares a cada edificio, norteados pelo partido arquietotonico e

intencao de projeto dos arquitetos.

SISTEMA ESTRUTURAL
EDIFICIO COMERCIAL

Uma solugéo estrutural preliminar € proposta, com base principalmente
em uma estrutura de madeira engenheirada e lajes compostas de
concreto CLT, de acordo com o partido de arquitetura e com a intencéo
de se obter uma estrutura de maior indice de sustentabilidade.

Todos os pilares na parte externa do edificio ou no nivel do
estacionamento devem ser excutados em concreto armado.

A direcéo principal da construcéo da viga ¢ definida paralelamente a
direcéo da via principal. As paredes de cisalhamento principais também
sao definidas nessa direcéo. Para garantir a estabilidade, uma terceira
parede de cisalhamento sera incluida perpendicularmente a direcéo
principal. Essas paredes de cisalhamento consistem em um sistema de
estrutura de aco com pilares, vigas e contraventamentos transversais
de ago com revestimento térmico A cobertura desse edificio sera uma
extensa cobertura verde ndo acessivel. As rampas e as areas ao redor

sdo acessiveis para pessoas, com algumas areas em balanco restritas.

SISTEMA ESTRUTURAL
EDIFICIO CULTURAL

O edificio cultural compreende trés areas que séo estudadas de forma

independente:

«  areas multiuso

s 0 teatro

* 0 atrio

Mantendo os mesmos principios:

« Adirecado principal das vigas € planejada paralelamente a estrada
principal.

« As paredes de contorno devem ser realizadas em um sistema de
estrutura de aco com

+ pilares, vigas e contraventamentos transversais de aco com
revestimento térmico.

« Da mesma forma, os pilares colocados em areas externas devem
ser de concreto, embora possam ser revestidos.

A cobertura oferece uma éarea aberta para pedestres, cuja

estrutura é sustentada por vigas de madeira engenheirada

reforcadas perpendicularmente com vigas de ago em intervalos de

aproximadamente 6,0 m..

g
|

—
—

4

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Engenharia Estrutural

AREAS
EDIFICIO CULTURAL

AREA MULTIUSO

Essa parte do edificio cultural € composta de diferentes andares com
um terraco acessivel. Semelhante ao edificio comercial, € proposta
uma estrutura de madeira laminada cruzada combinada com lajes

compostas de concreto CLT.

TEATRO

Devido ao vao entre as paredes laterais (aprox. 20 m), sdo necessarias
trelicas de ago para suportar as forcas de agao e o peso do cobertura.
A arquibancada pode ser construida em madeira laminada cruzada

com vaos de cerca de 5,0 m, sustentada por uma estrutura CLT.

ATRIO

O atrio se estende sob rampas acessiveis a pedestres e sua estrutura e

feita de pilares de concreto ou madeira e lajes compostas de concreto

CLT para algumas areas internas.

VALE DA LIBERDADE
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PRESSUPOSTOS DE CARGA

CARGAS PERMANENTES

PESO ESPECIFICO

O peso proprio € implementado diretamente pelo software FE por meio
da area e do peso especifico da secao transversal.

O peso especifico assumido é:

y s = 4,6 kN/m? (madeira)

y s =785 kN/m? (aco)

CARGAS PERMANENTES SUPERIMPOSTAS

Para simular o peso proprio dos elementos ndo estruturais, sdo
assumidas as seguintes cargas:

Cargas permanentes Terrago: 7,0 kN/m?

Cargas permanentes Composito CLT-concreto com revestimento de
piso: 5,0 - 6,5 kN/m?

CARGAS DINAMICAS

De acordo com a norma brasileira NBR 6120:2019, sdo mostradas
as cargas necessarias para uma cobertura leve, ndo destinada a

permanéncia humana.

Edificio comercial

Engenharia Estrutural

Piso | Area Descricao do uso Use a classificacéo a,
[m?] [kN/m?]
TF 750 | Sede empresas / escritorios da Edificios corporativos ou escritorios. 2.5
cultura oriental Salas de uso geral
6F 750 | Embaixada / servigos do governo | Edificios corporativos ou escritorios. 2.5
Salas de uso geral
bF 750 | Open Kitchens - Estudio para Cozinha 3,0
gravagao de programas
gastrondmicos
4F 700 | Cursos/escola de gastronomia Escolas, sala de aula 3,0
3F 700 | Restaurantes com vista para a Restaurantes, salao 3,0
cidade/esplanada
2F 1200 | Shopping com lojas ancoras da centros comerciais, circulagoes e 4,0
cultura oriental MUJI e UNIQLO  |lojas em geral
1F 1300 | Mercado e restaurantes orientais | Lojas, praca de alimentagao 5,0
com varandas e vista para a praca
GF 850 | Mercado com produtos orientais | Lojas, praca de alimentacgéo 5,0
conectados com a praga
Terrago | 2900 | Terraco Terraco 5,0
Acessos, corredores 5,0
Edificio Cultural
Piso | Area Descricdo do uso Use a classificacao a,
[m?] [kN/m?]
1F 660 | Sala multiuso para exposicoes e |acessos / centros de exposicéo 50
eventos (acesso exclusivo de pessoas)
GF-A 200| Restaurante do centro Cultural Restaurantes, saléo 3,0
GF-B 840 | Lojas de artigos com design / centros comerciais, circulagoes e 4,0
culturais lojas em geral
GF-C 700 | Auditorio comporta 500 lugares tribunas com assentos fixos 4.0
GF-D 900 | Sala multiuso para exposicdes e | centros de exposicdo (acesso 50
eventos exclusivo de pessoas)
BF-B | 1200 | Anfiteatro: aberto para praca tribunas com assentos moveis 5,0
publica
BF-A 500 | Escola de Arts Crafts em Madeira |Escolas, sala de aula 3,0
(Convénio com Governo Japonés)
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PRESSUPOSTOS DE CARGA

CARGAS DINAMICAS

CARGAS DE VENTO
A NBR 6123 define a velocidade basica do vento (VO ) como a

velocidade do vento em uma rajada de vento de 3 segundos em uma
elevacao de 10 m com um periodo de retorno de 50 anos. Para a
cidade de SaoPaulo,

5.2 Fator topografico, S,

O fator topografico S, leva em consideragao as variagées
do relevo do terreno e é determinado do seguinte modo:

| a) terreno plano ou fracamente acidentado: S, = 1,0;

Fator Sg

O local é considerado um terreno de categoria IV e classe A (de forma conservadora), conforme abaixo.

"Categoria IV: Terrenos cobertos por obstaculos numerosos e pouco espacados, em
zona tlorestal, industrial ou urbanizada. Exemplos: - zonas de parques e bosques com
muitas arvores;

- cldades pequenas e seus arredores;

- subdrbios densamente construidos de grandes cidades;
- areas inaustrials plena ou parcialmente desenvolvidas.
A cota média do topo dos obstaculos é considerada igual a 10 m."

"Classe A: Todas as unidades de vedacgao, seus elementos de fixacdo e pegas individuais de
estruturas sem vedacgao. Toda edificacao na qual a malor dimensao horizontal ou vertical nao
exceda 20 m"

H = 40m Edificio comercial

A pressdo do vento é entdo dada por:

Paulo,

70° 65°

n&z N
ﬁ!//’ﬁ’ Do

7.
%%’IAW L
b

{/Z

4"/

Engenharia Estrutural

60° 55°
50°

40°

Fator estatistico S§

40

Tabela 3 - Valores minimos do fator estatistico S,

Grupo

Descrigcao

Edificagdes cuja ruina total ou parcial pode afetar a
seguranga ou possibilidade de socorro a pessoas apoés
uma tempestade destrutiva (hospitais, quartéis de
bombeiros e de forgas de seguranga, centrais de
comunicagao, etc.)

Edificagdes para hotéis e residéncias. Edificagbes para
comércio e industria com alto fator de ocupacéo

1,00

Vk=V,x§ x§,x8,=40 m/s Edificagdes e instalagées industriais com baixo fator de
3 ocupacgéao (depositos, silos, construgdes rurais, etc.) 0,95
q=0613 x Vk? =980 N/m? = 0,98 kN/m? 4 Vedagdes (telhas, vidros, painéis de vedagao, etc.) 0,88
5 Edificagdes temporarias. Estruturas dos grupos 1 a 3 0,83
durante a construgéo
Tabela 2 - Fator S,
Categoria
| Il 1l \Y) \
Zz
Classe Classe Classe Classe Classe
(m)
A B C A B C A B C A B C A B C
<5 (1,06 (1,04 (|1,01|0,94 (0,92 0,89|0,88(0,86(0,82(0,79| 0,76 | 0,73 | 0,74 | 0,72 | 0,67
10 1,10(1,09| 1,06 | 1,00 | 0,98| 0,95 0,94 (0,92 ]| 0,88 |0,86| 0,83 | 0,80 0,74 |0,72 | 0,67
15 1,13 1112 1,09( 1,04 | 1,02| 0,99 0,98 0,96 | 0,93 |0,90| 0,88 | 0,84 | 0,79 | 0,76 | 0,72
20 1,151 114112 (1,06 | 1,04| 1,02 | 1,01 0,99 | 0,96 | 0,93| 0,91 0,88 | 0,82 | 0,80 | 0,76
30 1,171 117 1,15(1,10| 1,08| 1,06 | 1,05 1,03 | 1,00 | 0,98 | 0,96 | 0,93 | 0,87 | 0,85 | 0,82
40 1,201 119|117 (1,13 | 1,11| 1,09 | 1,08 | 1,06 | 1,04 | 1,01] 0,99 | 0,96 | 0,91 | 0,89 | 0,86
50 12111211119 (1,15| 1,13| 1,12 1,10 1,09 | 1,06 | 1,04| 1,02 | 0,99 | 0,94 | 0,93 | 0,89
60 1221122121 (1,16 | 1,15| 1,14 | 1,12 1,11 | 1,09 | 1,07| 1,04 | 1,02 | 0,97 | 0,95 | 0,92
80 1251124 (123(1,19|1,18| 1,17 | 1,16 1,14 | 1,12 | 1,10] 1,08 | 1,06 | 1,01 | 1,00 | 0,97
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Engenharia Estrutural

PRESSUPOSTOS DE CARGA

CARGAS DINAMICAS
TEMPERATURA / UMIDADE DA MADEIRA

Para este estudo de viabilidade, os efeitos da temperatura do aco foram
desconsiderados.Sua influéncia e a influéncia da umidade devem ser

verificadas em estados posteriores do projeto.

COMBINACOES DE CARGA
NORMAS E COEFICIENTES DE COMBINACAO

Valores dos coeficientes de ponderagdo das agdes (Combinagdo normal) / Acéo LC Karzel | Nome 942 Combinagbes de carga calculadas
Partial (safety) factor for actions vermanente 10 G Peso proprio De acordo com a norma DIN EN 1990:
ki W 11 Gy, Peso proprio da carga permanente
fn:a‘?;f:”"d“”“”a’ steel structure Fo1(Ds) 1,25 1,0 Cargas 20 Q. Cargas dindmicas SLS:
. dinAmicas Combinacéo de caracteristicas
g e =% |ooncrete, pre-cast Foz(Dc1) | 1,30 10 TR ¢ L
: 30 Q4 Cargas de vento X Gy A VRO Y s Oy
é E s;:ggtipnode esnas e concrete, castin place Fga (Dc2) 1,40 1,0 8
£l Te
gz El r St twallz and facades,
13| 7 [ommmee esmtandtosde [ ooy [ ges | a0
£ Elararis ponatnaivos precast(w:lsand facades, Combinacao | Caixa
4 industrializ com adicBesin | druwall (with on-site F D2 1,40 1,0 wyn wom wyn
* o T e P e iy o i ot fator de Z?/G.j Gy ¥ 7o P* 701 Gt Z?’Q.i Yo,i Qi
£l z al i1
: xﬁtaor::;r;ﬂmws =M 33 MEP, masonany walls, screed Fgs (D3) 1,50 1,0 carga
10 11 20 30 402
i: D G, G, Q, W, W,
&6 | ™ [|fedodaProwensdo Presuess Fq (P) 1,2 0,9 Y 1.35 1.35 15 1.5 15
g £
£ ; Y e 1.0 1.0 0 0 0
Ea _ W, 1.0 1.0 0 0.6 0.6
;‘E v |Recalques de apoic e retragio ﬁ:ﬁ;gﬁ;ﬁ:ﬁlmmm Fg (R) 1,2 0,0 L|J1 10 10 0 0.2 0.2
i . . . .
v, 1.0 1.0 0 0 0
| = Aglodovento Wind load Fou (W) 14 0,0
2
i Efeito de temperatura Temperature load FaulT) 1,2 0,0
3
£
5 Ta
z Agdes varidveis em geral Fg 1,5 0,0
=
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PRINCIPAIS ELEMENTOS
ESTRUTURAIS DO
EDIFICO COMERCIAL

EDIFiICIO COMERCIAL

T
T e
‘"lr”” ' ' lr..

=1

“"‘ "!,;.

Visdo geral dos elementos estruturais:

- Paredes de cisalhamento: estrutura de aco com contraventamento em
cruz e revestimento.

- Pilares: areas internas (exceto paredes de cisalhamento) em CLT
areas externas e pisos de estacionamento em concreto

- Vigas: em CLT (exceto paredes de cisalhamento)

- Lajes de piso: em CLT - lajes compostas de concreto

- Rampas: lajes e vigas de concreto

EDIFICIO COMERCIAL
PRE DIMENSIONAMENTO

Visdo geral de uma laje composta por CLT-concreto.

Engenharia Estrutural

Catalogo da Mayr-Melnhof Holz Holding AG para lajes compostas ou similar:

Grenzspannweiten in [cm]
Nutzung: Kategorie A2: Wohnen 2,3 kN/m?2 Kategorie B1: Biro 2,8 kN/m2
\/LAM ONCRETE®  Boden-
/\ V aufbau:| leicht 1,0 kN/m?2 schwer 2,0 kN/m2 leicht 1,0 kN/m2 schwer 2,0 kN/m2
Bezeichnung |Bauteilhéhe
hiiotz | izeton [mm] ohneU. | mitU. | ohneU. | mitU. | ohneU. | mitU. | ohneU. | mitU.
XC® 100[80 180 494 4 464 5, 489 g9 460 59
XC®  120[80 200 538 506 3 533 4, 502 4,
XC®  140|80 220 595 g, 560 589 o 555 o5
XCe  160[80 240 649 150 | 690 150 | 612150 | 655150 | 643150 | 690 10 | 607 10 | 655 g
XC® 180|180 260 692 150 | 837 150 | 653150 | 807 159 | 686 100 | 837 10 | 648 150 | 807 159
XC® 120|100 220 569 39 538 39 564 39 534 5
XC® 140|100 240 623 g 774 o 589 g9 739 g9 617 oo 774 o 585 g 739 g9
XC® 160|100 260 675 120 841 o 640 15 803 g9 669 159 841 oo 635 159 803 g9
XCe 180[100 280 715450 | 88545 | 67815 | 8614 | 7094 | 88545 | 67315 | 8494
XC® 200|100 300 754 100 | 934 150 | 715450 | 906 100 | 747 120 | 934 150 | 710420 | 894 129
XCe 120[120 240 6314 | 7584 | 6004 | 6754 | 6264 | 7044, | 5964 | 6434
XC® 140|120 260 652 g9 829 g9 620 o9 790 g9 647 oo 816 oo 616 oo 780 g9
XCe® 160|120 280 703 150 | 8954y | 66915 | 85449y | 697 150 | 8819 | 6651 | 8424
XCe 180|120 300 740 150 | 939150 | 704150 | 897 120 | 734120 | 925150 | 699 120 | 885 120
XC® 200|120 320 776 10 | 975450 | 73910 | 93015 | 77045 | 9681 | 7344 | 927 1
XC® 180|140 320 766 10 | 973 150 | 732150 | 931 150 | 760420 | 961 120 | 727 120 | 921 120
XC® 200|140 340 799 150 | 996 150 | 764150 | 95515 | 79445 | 996 150 | 75945 | 955 150
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Engenharia Estrutural

O vao maximo é de cerca de 5,6 m. Pilar de dimensionamento para os pisos inferiores.
Piso q, h CLT h concreto h laje Vo maximo Area méxima de atuacéo em um pilar: 33,6 m?
[kN/m?] [mm] [mm] [mm] [em]
7F 2,5 160 80 240 607 A (no A-2(G
6F 2,5 160 80 240 607 Piso o G, pilar)  A-2(q)y )y
5F 3,0 160 80 240 583 [kN/m?] [kN/m?] [m?] [KN] [kN]
4F 3,0 160 80 240 583 Cobertura 2,0 6,2 33,6 67,2 208,3
3F 3,0 160 80 240 583 7F 2,5 4,8 84,0 161,3
2F 4,0 200 100 300 568 6F 2,5 A7 1512 366,2
1F 5,0 180 120 300 607* 5F 3,0 4,7 252,0 5242
GF 5,0 180 120 300 607* 4F 3,0 A7 352,8 682,1
3F 3,0 A7 453,6 840,0
2F 4,0 b4 588,0 1021,4
SECAO CIRCULAR
PILARES

Peso proprio do pilar acima de 130 kN

=T 1 1 1 1

) o 8th F. ¢= 30cm
Colunas de Concreto S F. o 300 }X‘ - - - - - | i .
y 6th F. = 35cm m-_———— ¢ =
) O 5th F. ¢= 35¢cm VA’Y---- Qg = 760 kN
L . e v
o weewn P
SR P2 DN 2N I I
2nd F. ¢=45cm

DAL 1T 1T

1stF. ¢=45cm |
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PILARES DE CONCRETO
ANDARES INFERIORES

Usability - General Method (par. 5.8.6)

Applied reinforcement areas for the checks in the SLS

Sector assumed As
[em?]
i 293
Investigated load combinations (characteristic design situation)
Load lc1 lc2
Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
V =1360,0 kN(standig) 1.00 1.00
V = 760,0 kN(sonstig) 1.00
Deformations - 2nd Order (characteristic design situation for t = e=)
Le Height Nd My,d Mz,d fy fz fylim falim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [cm] [em]
i 5.00 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 417 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 3:33 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 250 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.67 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
i 0.83 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
Deformations - 2nd Order (characteristic design situation for t = 0)
Lc Height Nd My,d Mz,d fy fz fylim fzlim n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [cm] [cm] [em] [cm]
1 5.00 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 417 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 333 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 250 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 1.67 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.83 -2139.9 0.00 0.00 0.0 0.0
1 0.00 -21399 0.00 0.00 0.0 0.0
Limitation of steel tensile stress - 2nd Order (characteristic design situation for t = o)
Lc Height Nd My,d Mz,d et & Os Os,im? n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%a] [N/mm?] [N/mm?]
1 5.00 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 4.17 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
2 b 3:33 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 2.50 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 1.67 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 0.83 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 0.00 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 : =0,80°fyx(EN 1992-1-1,7.2 (5))
Limitation of steel tensile stress - 2nd Order (characteristic design situation for t = 0)
Lc Height Nd My,d Mz,d therf &5 Os Os,lim?® n
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%o] [N/mm?] [N/mm?]
1 5.00 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 417 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 3.33 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
) 2.50 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 1.67 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 0.83 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 0.00 -2139.9 0.00 0.00 0.00 -0.380 -75.96 400.00 0.00
1 : =0,80 " fyx (EN 1992-1-1,7.2 (5))

Concentrated loads (Column dead load)

No. Impact point Distance Vv ey ez Fy Fz My Mz Action SimGrp | AltGrp
[m] [kN]| [em] [em] [kN]| [kN] [kNm] | [kNm]
‘ * |Column head 19.9 Permanent
Calculation options
Calculation options
* Approach dead weight at the column section top
* Each column section is internally divided into 6 sub-elements
Design options
* Load level for creep effects: quasi-standige Bemessungssituation
» Long-term effects are respected by the irreversible portion of the creep line as stress-free initial deformation.
e The contribution of the concrete between the cracks (via steel , based on f, m) is considered in ULS
e Minimum eccentricities according to EN 1992-1-1, 6.1 (4) - if relevant - are applied
* The minimum reinforcement for beams according to EN 1992, paragraph 9.2.1, is not checked
FL.BSlib.dll v4.20221.1019.0 - FLCES06.exe v6.20111.128.1
Results
Smallest load branching factors
min Ncr/N =8,21in y- / 8,21 in z-Direction (only concrete cross-section)
Carrying capacity - persistent/transient - General method (paragraph 5.8.6)
Investigated load combinations (persistent/transient design situation)
Load Lel Lc2 Le3
Stiitzeneigengewicht 135 1.00 135
V = 1360,0 kN(stindig) 1.35 1.00 1.35
V = 760,0 kN(sonstig) 1.50
Slenderness, eccentricities and creep effects
Lc Sector Type Sky Sk,z Ay Az Nlim,y Alim,z ey eiz e fred
[m] [m] [cm] | [cm]
1 1 Column| 500 500 444 444 250 250 11| 11| 258  1.000
Internal forces and bending design according to 2nd Order, with e(persistent/transient design situation)
Lc Height Nd My.d Mzd p Asreq Failure type
[m] [kN] [kNm] [kNm] [%] [em?]
1 5.00 -3002.8 0.00 0.00 1.85 293 Cross section
417 -3002.8 25.25 -25.25 1.85 29.3
3.33 -3002.8 4392 -43.92 1.85 293
2.50 -3002.8 50.32 -50.32 1.85 293
1.67 -3002.8 43.92 -43.92 1.85 293
0.83 -3002.8 25.25 -25.25 1.85 293
0.00 -3002.8 0.00 0.00 1.85 29.3

Support reactions - extreme value sets from all calculated superposition (persistent/transient)

Support Height Ady Hdy Md.z Hdz Mdy Le
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]

Segment 1 5.00 0.0 0.00 0.0 0.00 1

0.02 0.00 0.02 0.00 2

FuBpunkt 0.00 13799 0.0 0.00 0.0 0.00 2

3002.8 0.0 0.00 0.0 0.00 1

1862.8 0.0 0.00 0.0 0.00 3
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Engenharia Estrutural

PILARES DE CONCRETO
ANDARES INFERIORES

Requirements durability: Position: Commercial_Stiitze_Tief_5m_Beton

attack on concrete X0 Reinforced Concrete Column B5+ 01/22C (FRILO R-2022-1/P09)
attack on reinforc. Xc1

min. concrete class C 16/20
stirrup ¢,l 8 mm
long. reinforcement ,m 14 mm Basis of calculation
allowance in design Acdev 10 mm
stirrup Cmin,| 10 mm
concrete coverage Cnom,| mm
longitudinal bars Cmin,m 14 mm *5 Code and safety concept

concrete coverage Cnom,m 28 mm *1
laying dist. link cl 20 mm Design codes : DINEN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

all. crack width i 0.40 mm : DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
*1:with cmin,| Safety concept / load combinatorics DIN EN 1990/NA:2010-12
*5- hond decisive Ws for crane loads = 0.90
W3 =0.5 for snow (AE) = not considered
Permanent loads 2 all equal yr (ye.sup OF yG,inf)

System

50 % Cement type ZEM_N_R System graphic 2D

28 days
259 4 Scale1:57.1

Basic Parameters

* Hinged column in y- and z-direction, circle, bi-axial strained
* Materials C 25/30, B500A

L e T A 1}
[
Q

Creeping fac.

Environmental conditions:

Air Humidity LU
Loading age to
final creep factor  ¢(to, =)

Material selection

Concrete C 25/30 fek
Reinforcement Steel B500A fyk
k(fi/fy)

25.00 N/mm? Ecm
500.00 N/mm? Es
1.05 Euk

31000 N/mm?2 760.0 760.0
200000 N/mm?2

25.0 /oo Stirrups and long. reinforcement 1aeR0 13800

Material Design values

Design situation Concrete C 25/30 Reinforcement Steel B500A

e = 0.85 act=0.85
Ye fed fetd Vs fyd fra = frigeal / Ys
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]

|persistentftransient 1.50 14.17 1.02 1.15 434.78 456.52

System characteristics
Dimensions / Static system

Hinged column in y- and z-direction
Column height |
Cross section d 45.0 cm
di 45 cm
Reinforcement arrangement circumferentially distributed

5.00 m

Supporting conditions

Location uy b2 uz dy
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad]

Head point Rigid Rigid
Bottom point Rigid Rigid

5.00
-t
‘.-" ® n'...
\ b/
45.0
2 S

'

Loads
Overview of the actions used (for STR and P/T)
Description Yo Y1 P2 YEin YFsup L L

Miscellaneous imposed loads 0.80 0.70 0.50 1.500 y %
Permanent loads 1.000 1.350

Concentrated loads

No. Impact point Distance Vv ey e: Fy ¥ M: |Action SimGrp | AltGrp
[m] [kN] | [em] | [em] | [kN]| [kN] | [kNm] [kNm]

1 |Column head 1360.0 Permanent
2 |Column head 760.0 Misc
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PILARES DE CONCRETO
ANDARES INFERIORES

Investigated load combinations (quasi-permanent design situation)

Load Lc1 Lc2

Stutzeneigengewicht 1.00 1.00

V = 1360,0 kN(stindig) 1.00 1.00

V = 760,0 kN(sonstig) 0.50

Checking the validity of the linear creep - 2nd Order (quasi-permanent design situation)

Lc| Height Nd My,d Mzd & GO oclim!|  exist fonl req f,nl n

[m] [kN]  [kNm]  [kNm] [%]  [N/mm?] |  [N/mm?]

1 5.00 -1759.9 0.00 0.00 -0.331 -10.26 -11.25 1.00 091

1 417 -1759.9 0.00 0.00 -0.331 -10.26 -11.25 1.00 0.91

1 333 -1759.9 0.00 0.00 -0331 -10.26 -11.25 1.00 091

1 2.50 -1759.9 0.00 0.00 -0.331 -10.26 -11.25 1.00 0.91

1 1.67 -1759.9 0.00 0.00 -0.331 -10.26 -11.25 1.00 0.91

1 0.83 -1759.9 0.00 0.00 -0.331 -10.26 -11.25 1.00 091

1 0.00 -1759.9 0.00 0.00 -0.331 -10.26 -11.25 1.00 0.91

1 @ =0,45"fcx (EN 1992-1-1,7.2 (2))

PILAR DE CONCRETO
DE 8M NA FACHADA

} }(LLILL_J |im: Al
Wﬁ“ “\ll <]

|||\

Area méxima de atuacéo em um pilar: 33,6 m?

A (no A-2(G
Piso qy Gy pilar)  A-2(q)y )
[kN/m?] [kN/m?] [m?] [kN] [kN]
Cobertura 2,0 6,2 33,6 67,2 208,3
7F 25 4,8 84,0 161,3

KENGO KUMA & ASSOCIATES

6F 2,5 47 1512 366,2
bF 3,0 4,7 252,0 5242
4F 3,0 47 352,8 682,1

Peso proprio do pilar acima de 60 kN

Position: Commercial_Stiitze_Facade_8m_Beton

Reinforced Concrete Column B5+ 01/22C (FRILO R-2022-1/P09)

Basic Parameters

Basis of calculation

¢ Hinged column in y- and z-direction, circle, bi-axial strained
¢ Materials C 25/30, B500A

Code and safety concept

DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
DIN EN 1992-1-2/NA/A1:2015-09
Safety concept / load combinatorics DIN EN 1990/NA:2010-12
W2 for crane loads g 0.90
W2=0.5 for snow (AE) not considered
Permanent loads all equal yr (ys,sup OT yG,inf)

System
System graphic 2D

Design codes

Scale1:91.4

7300 7300
355.0 355.0
]l ] e
3# T
s o
Q)
o o
T
7
Ll L] .

Engenharia Estrutural
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Engenharia Estrutural

PILAR DE CONCRETO
DE 8M NA FACHADA

Usability - General Method (par. 5.8.6)

Requirements durability: Concentrated loads (Column dead load)
Applied reinforcement areas for the checks in the SLS
:g:ﬁt 32 ‘r:gir;%ie §gl No. Impact point Distance Vv ey ez Fy F2 My M: Action SimGrp  AltGrp
min. concrete class C 16/20 [m] | [kN]| [em] [cm] [kN] [kN] [kNm] [kNm] Sector ?ssuqmed As ‘
stirrup ¢l = 8 mm * |Column head 19.2 Permanent £m
long. reinforcement d,m = 14 mm 1 392 ‘
allowance indesign  Acdev = 10 mm Calculation options
stirrup Cming = 10 mm - - Investigated load combinations (characteristic design situation)
concrete coverage Cromi = 20 mm Calculation options
longitudinal bars Cminm = 14 mm *5 » Approach dead weight at the column section top Load lcl Lc2
concrete coverage  Cromm = 28 mm  *1 * Each column section is internally divided into 6 sub-elements Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
'*:IV’”E ‘i;ft- 'Iért”r(l G L1 ST V = 355,0 kN(stindig) 1.00 1.00
L1 i ey S T gn op V = 730,0 kN(sonstig) 1.00
*1-W't cmin,| * Load level for creep effects: quasi-stindige Bemessungssituation . L o
5: bond decisive * Long-term effects are respected by the irreversible portion of the creep line as stress-free initial deformation. Deformations - 2nd Order (characteristic design situation for t = =)
* The contribution of the concrete between the cracks (via steel , based on & m) is considered in ULS )
Creeping fac. * Minimum eccentricities according to EN 1992-1-1, 6.1 (4) - if relevant - are applied Lc Height Nd Myd Mzd fy fz fylim fzim | N
. . * The minimum reinforcement for beams according to EN 1992, paragraph 9.2.1, is not checked [m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [em] [em] [em]
Environmental conditions: 1 — — p— p— — —
Air Humidi U= 50% Cement type ZEM_N_R % + i ; ' 3 i
Loading ag? to = 28 days e T FL.B5lib.dll v4.20221.1019.0 - FLCE906.exe v6.20111.128.1 1 6.67 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
final creep factor  d(to,e=) = 2.69 1 533 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
* Results 1 4.00 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Material selection T oadili i 1 2.67 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Smallest load branching factors J
Concrete C 25/30 fck = 25.00 N/mm?2 Eem = 31000 N/mm?2 X i e . L i i égg _ﬁg:g ggg ggg gg gg
Reinforcement Steel B500A fyk = 500.00 N/mm?2 Es = 200000 N/mm?2 min Ncr/N = 2,20 in y- / 2,20 in z-Direction (only concrete cross-section) i . . - - .
k{f/fy) = 105 gk = 250 %o Stirrups and long. reinforcement Carrying capacity - persistent/transient - General method (paragraph 5.8.6) Deformations - 2nd Order (characteristic design situation for t = 0)
Material Design values Investigated load combinations (persistent/transient design situation) Lc Height Nd My Mzd fy f2 fyiim faim | N
Design situation Concrete C25/30 Reinforcement Steel BS00A [m] [kN] [kNm] [kNm] [em] [em] [cm] [cm]
il — Load lcl Llc2 lc3
Qcc=0.85 act=0.85 1 8.00 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Ye fed fetd ¥s fya frd = frkeal / vs Stiitzeneigengewicht 1.35 1.00 1.35 1 6.67 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
[N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] V = 355,0 kN(stindig) 1.35 1.00 135 1 5.33 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
persistent/transient 1.50 14.17 102 115 43478 456,52 [V=730.0 kN{sonstig) L 1 260 5 s 860 000 0 09
lend . d £ 1 2.67 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Systein charscteciatics Slenderness, eccentricities and creep effects 1 133 11042 0.00 0.00 00 0.0
& 0.00 -1104.2 0.00 0.00 0.0 0.0
Dimensions / Static system Lc Sector Type Sky Skz Ay Az|  Nimy| Aimz eiy €iz (28 fred
" : s g [m] [m] [em] | [em] Limitation of steel tensile stress - 2nd Order (characteristic design situation for t = =)
Hinged column in y- and z-direction | ‘
grogl::ﬂsllcl';il,gnht dl : g;}g 21,-,-, i 1 Column 8.00 8.00 91.4 91.4 25.0 25.0 1.4 1.4 2.690 1.000 Lc Height Nd Mya Mzd et — - e n
dy = A Gem Internal forces and bending design according to 2nd Order, with e(persistent/transient design situation) [m] [kN] [kNm] [kNm] [%o0] [N/mm?] [N/mm?]
Reinforcement arrangement circumferentially distributed = z 1 8.00 -1104.2 0.00 0.00 0.00 -0.286 -57.24 400.00 0.00
. il Le Height Nd Myd Mz P Asireq Failure type 1 6.67 -1104.2 0.00 0.00| 0.00 -0.286 -57.24 400.00  0.00
Supporting conditions [m] [kN] [kNm] [kNm] (%] [cm?] 1 5.33 -1104.2 0.00 0.00| 0.00 -0.286 -57.24 400.00  0.00
Nocation i & G &y i 8.00 -1600.2 0.00 0.00 4.08 392 Cross section 1 4.00 -1104.2 0.00 0.00 0.00 -0.286 -57.24 400.00 0.00
KN/ kNm/rad KN/ kNm/rad 6.67 -1600.2 44.86 _44.86 4.08 392 1 2.67 -1104.2 0.00 0.00 0.00 -0.286 -57.24 400.00 0.00
[kN/m] [kNm/rad] [kN/m] [kNm/rad] R = 1 1132 _11na 2 nnn nan nnn _nI%A 5794 A0n Nn nnn
5.33 1600.2 78.32 78.32 4.08 39.2 I tizated load binati ( P t desi ituation)
Head paint Rigid Rigid 4.00 -1600.2 8961 89.61 4.08 39.2 nvestigated load combinations (quasi-permanent design situation
Bottom point Rigid Rigid 2.67 -1600.2 78.32 -78.32 4.08 39.2 ioad lcl Lc2
1.33 -1600.2 44.86 -44.86 4.08 39.2 H 1 L
Loads 0.00 -1600.2 0.00 0.00 4.08 39.2 Stiitzeneigengewicht 1.00 1.00
i . V = 355,0 kN(standi 1.00 1.00
Overview of the actions used (for STR and P/T) Support reactions - extreme value sets from all calculated superposition (persistent/transient) V= 730:0 kN{:Danr;ﬁlggg 050
Description Yo Y1 P2 YFinf YFsup Support Height Ady Hay Ma,z Hdz Mady Le Checking the validity of the linear creep - 2nd Order (quasi-permanent design situation)
Miscellaneous imposed loads 0.80 0.70 0.50 1.500 [m] (kN] L Lotul [kN] ki) " = .
Permanent loads 1.000 1350|  segment1 8.00 0.0 0.00 0.0 000 1 £ (ERHEiEnT e e = O ge i SISt R Ten f il
0.05 0.00 0.05 0.00 5 [m] [kn] | [kNm] | [kNm] [%o] [N/mm?] | [N/mm?]
Concentratad loads 1 goo| 7302/ 000 000 -0.207 641 1125 1.00 057
. . R . FuBpunkt 0.00 374.2 0.0 0.00 0.0 0.00 2 1 6.67 -739.2 0.00 0.00 -0.207 -6.41 -11.25 1.00 0.57
No. |Impact point Distance . VI ey e ka sz : My ; M: Action SimGrp | AltGrp 1600.2 0.0 0.00 0.0 000 1 1 533| -7392 000 000 -0.207 6.41 1125 1.00 057
[m]| [kN]| [em] [cm] [kN] [kN] | [kNm]| [kNm] 505.2 0.0 0.00 0.0 0.00 3 1 400| -739.2 0.00 0.00| -0.207 -6.41 1135 1.00 0.57
1 |Column head 355.0 Permanent 1 2.67 -739.2 0.00 0.00 -0.207 -6.41 -11.25 1.00 0.57
2 |Column head 7300 Misc 1 133| -739.2 0.00 0.00 -0.207 -6.41 -11.25 1.00 0.57
1 0.00 -7359.2 0.00 0.00 -0.207 -6.41 -11.25 1.00 0.57
1 : =045%fex (EN1992-1-1, 7.2 (2))
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 75
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Engenharia Estrutural

FUNDO DE VIGAS LAMINADAS
CRUZADAS PISOS

8th F. 80cm x 30cm

7th F. 80cm x 30cm

| hz:8-12cm 6th F. 80cm x 35cm

L hi 16 —22 cm 5th F. 80cm x 35¢m

4th F. 80cm x 40cm

3rd F. 80cm x 40cm

| | CLT-Beam
2nd F. 80cm x 45cm
bpeam: 30 — 45 cm

1st F. 80cm x 45¢cm

Durchlauftrdger DLT10 01/2022/A (Frilo R-2022-1/P09)

Scale 1:50
Vao maximo: 7,4 m P by o dtd b b oo by by b A S A bbb U b e b e by VUV U T U P h b IR E Y ay 25.0
e oetrador. Disncin 5.6 R NN R RN
GL24h b/h=45/80
Maximo. Carga dinamica: 5,0 kN/m? 5,6 m = 28,0 kN/m
Méximo. Carga permanente: 6,2 kN/m? 5,6 m = 34,7 kN/m o
L 7.40 |

‘ PERSON IN CHARGE ‘ SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE ‘76
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FUNDO DE VIGAS LAMINADAS
CRUZADAS PISOS

Timber girder GL24h Support reactions (kN)
System length cross-section values Column by g maxg ming  Fulload max min
Span L(m) b(em)  h(cm) ly (cm4) 1 13616  103.60 0.00 23976 23976  136.16
1 7.40 constant 45.0 80.0 1.920e+6 2 136.16 103.60 0.00 239.76 23876 136.16
Total: 27232 207.20 0.00 479.52 479.52 272.32
Load type 1=uniform over L 2=concentrated at a
(kN,m) 3=single moment at a =trapezoidal btw. a, a+b Support reactions (kN)
5=triangular over L 6=trapezoidal over L Coltirn 1 Column 2
Span Type AG G rglfr q |/r factor distanc e length fromltem Phi CA max min max min
1 1 A 35.00 28.00 1.00 g 136.2 136.2 136.2 136.2
A 103.6 0.0 103.6 0.0
Dead load of girder is considered with Gamma = 5.0 kN/m3. tot 239.8 136.2 239.8 136.2
Actions: Results for y-times loads
No. Cl Name Y0 Y1 P2 y KLED Partial safety factor yG * Kri = 1.35 spanwise constant
A 1 CatA-domestic 070 050 030 150 medium
Span moments maximum ( kNm , kN )
Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 -> Kri=1.0 Tab. B3 Span Mid Mdle Mdri Vie Vri comb
In following tables the last cell the row is a reference to
the number of the related superposition ( see below). 1 x0 = 370 627.55 0.00 0.00 339.22  -339.22 A 2
In tables with internal forces multiplied by Gamma is additionally
a reference to the main action.
Support moments maximum ( kNm , kN )
HES = it e hiats Support Mdle Mdri vdle Vdri max F min F comb
: 1 0.00 0.00 0.00 339.22 339.22 136.16 A 2
SCRNIIOHCHAS A/ it V) 2 0.00 000 -339.22 000 33922 13616 A 2
Span Mf M le Mri Vie Vri
1 x0 = 370 44356 0.00 0.00 239.76 -239.76
Scale1:75
Support moments maximum ( kNm , kN )
Column Mle M ri Ve Vri max F min F -
1 0.00 0.00 0.00 239.76 239.76 136.16 " =
2 0.00 0.00 -239.76 0.00 239.76 136.16 =

Design :DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 GL24h

based on EN 1995-1-1/A2:2014

Material CodeEN 14080:2013

service class 1 kdef =0.60 yM = 1.30yM(A) = 1.00

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Engenharia Estrutural

Tensions are calculated with FLBemHo901. (version9.0.4.11)
Axial stresses b/h = 45/80

Compression flange is supported continuously.

Span X My,d od,t od,b  kcrit kmod od/fm,d
No. (m) (kNm) ( N/mm2 ) comb
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
3.70 627.55 -13.07 13.07 1.00 0.80 0.89 A 2
| 7.40 0.00 0.00 0.00 1.00 0.80 0.00 A 2
the factor kh =1.00 according EN 1995 3.3 (3) is considered.
Shear stresses b/h = 45/80
Column x Vz,d D kmod td/fv,d
No.  (m) (kN) (N/mm2) comb
E i 0.800 265.87 1.43. 0.80 0.72 A 2
2 le 0.800 -265.87 111 0.80 0.72 A 2
EN 1995 6.1.7 : ker = 071
Analysis serviceability according to DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
(223,7.2)
perm. winst < L/300 perm. win < L/200 perm. wret < L/300
Span  «x1 wgB wqB w o allw n
(mm) ( mm )
I 3700 inst: 6.5 5.0 115 247 046 2
fin: 104 5.8 163 37.0 044 2
net: 104 24 128 247 052 2

At the following table the loads are specified by their internal numeration.
The following table of calculated combinations referenced.
to these numbers

2=concentrated at a
4=trapezoidal btw. a, a+b
6=trapezoidal over L

Load type 1=uniform over L
(kN,m) 3=single moment ata
S=triangular over L

No. span Type Grp gl ql g2 q2 factor distance length

1 . . AL 35.00 28.00 1.00

Calculated combinations from 1 Loads

Ic K1 K2
E B
1 : X

The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded

one by one alternating by GammaG = 1,00/ 1,35.
If in one combination live-loads from different actions

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
- VALE DA LIBERDADE
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PISOS SUPERIORES COM
VIGAS LAMINADAS CRUZADAS

Méximo. Carga dindmica: 3,0 kN/m? 5,6 m = 16,8 kN/m
Méximo. Carga permanente: 4,7 kN/m? 5,6 m = 26,3 kN/m

Durchlauftrdger DLT10 01/2022/A (Frilo R-2022-1/P09)

Scale 1:50

fmt—|
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GL24h b/h=30/80

) 7.40

g

Timber girder GL24h

System length cross-section values

Span L (m) b(cm) h(cm) ly (cm4)
1 7.40 constant 30.0 80.0 1.280e+6
Load type : 1=uniform over L 2=concentrated at a

(kN,m) 3=single moment ata
5=triangular over L

4=trapezoidal btw. a, a+b
6=trapezoidal over L

Span Type AG G rglfr q l/r factor distanc e length fromitem Phi

1 1 A 26.30 17.00 1.00
Dead load of girder is considered with Gamma = 5.0 kN/m3.
Actions:
No. Cl Name b0 Y1 g2 v KLED

A 1 CatA-domestic 0.70 050 030 150 medium

Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 -> Ki=1.0 Tab. B3
In following tables the last cell the row is a reference to

the number of the related superposition ( see below).

In tables with internal forces multiplied by Gamma is additionally
a reference to the main action.

Results for 1-times loads

Span moments maximum (kNm , kN )
Span MF Mle Mri Vie Vri comb
1 x0 = 370 304.60 0.00 0.00 164.65 -164.65 2
Support moments maximum (kNm, kN )
Column M le M ri Vie Vri max F min F comb
1 0.00 0.00 0.00 164.65 164.65 101.75 2
2 0.00 0.00 -164.65 0.00 164.65 101.75 2

Engenharia Estrutural

Support reactions (kN)
Column by g max q min q Fulload max min
1 101.75 62.90 0.00 164.65 164.65 101.75
2 101.75 62.90 0.00 164.65 164.65 101.75
Total: 203.50 125.80 0.00 329.30 329.30 203.50
Support reactions (kN )
Column 1 Column 2
CA max min max min
g 101.8 101.8 101.8 101.8
A 62.9 0.0 62.9 0.0
tot 164.6 101.8 164.7 101.8
Results for y-times loads
Partial safety factor yG * Kri = 1.35 spanwise constant
Span moments maximum (kNm , kN )
Span Mmfd Mdle Mdri Ve Vri comb
1 x0 = 3.70 428.67 0.00 0.00 231.71 -231.71 A 2

Support moments maximum (kNm , kN )
Support Mdle Mdri vdle vdri max F min F comb
1 0.00 0.00 0.00 23171 231.71 101.75 A 2
2 0.00 0.00 -231.71 0.00 231.71 101.75 A 2
Scale1:75

Design :DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08 GL24h
based on EN 1995-1-1/A2:2014

Material CodeEN 14080:2013
service class 1 kdef=0.60 yM =1.30yM(A) = 1.00

KENGO KUMA & ASSOCIATES
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PISOS SUPERIORES COM
VIGAS LAMINADAS CRUZADAS

30
Tensions are calculated with FLBemHo901. (version9.0.4.11)
Axial stresses b/h = 30/80
Compression flange is supported continuously.
Span X My,d ad;t ad,b  kerit kmod ad/fm,d
No. (m) (kNm) ( N/mm2 ) comb
1 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 1
3.70 428.67 -13.40 13.40 1.00 0.80 091 A 2
7.40 0.00 0.00 0.00 1.00 0.80 0.00 A 2
the factor kh =1.00 according EN 1995 3.3 (3) is considered.
Shear stresses b/h = 30/80
Column x Vz,d wm kmod d/fv,d
No. (m) (kN) (N/mm2) comb
1ri 0.800 181.61 1.14 0.80 0.74 A 2
2 le 0.800 -181.61 1.14 0.80 0.74 A 2
EN 1995 6.1.7 : ker = 071
Analysis serviceability according to DIN EN 1995-1-1/NA:2013-08
(2.23,7.2)
perm. winst < L/300 perm. wiin < L/200 perm. wret < L/300
Span x1 wgB wqB w allw n
(mm) ( mm )
1 3700 inst: 73 45 118 247 048 2
fin: 117 5.3 17.0 37.0 0.46 2
net: 11.7 22 138 247 0.56 2

At the following table the loads are specified by their internal numeration.
The following table of calculated combinations referenced.
to these numbers

Load type :  1=uniform over L 2=concentrated at a
(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b
S=triangular over L 6=trapezoidal over L
No. span Type Grp gl ql g2 g2 factor distance length
1 1 1 A1 26.30 17.00 1.00

Calculated combinations from 1 Loads

Ic K1 K2
g 8
1 ] X

The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded

one by one alternating by GammaG = 1,00/ 1,35.
If in one combination live-loads from different actions

Engenharia Estrutural

‘Calculated combinations from 1 Loads

e K1 K2

exists , then will be investigated, which action is
the dominating one.

The effect of the duration of action will be checked too.

10.2.6 Paredes de cisalhamento de pilares de aco (pisos inferiores)
Area maxima de atuacao em um pilar; A = 22 m?

DLﬂOOr (G A - Z (qd A - Z <Gd

Piso LL (g ), ) )i )i
[kN/m?]  [kN/m?] [kN] [kN]

7k 2,5 47 55 1034
oF 2,5 4.7 110 206,38
bF 3 4.7 176 310,2
4F 3 4,7 242 413,6
3F 3 4.7 308 517
2F 4 5,4 396 635,8
1F 5 6,2 506 712,2
GF 5 6,2 616 908,6

‘ PERSON IN CHARGE
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PISOS SUPERIORES COM
VIGAS LAMINADAS CRUZADAS

Single-span Steel Column STS+ 01/2022 (FRILO R-2022-1/P09)

Basic Parameters

Design code

Safety concept / load combinatorics

Wz for crane loads

W32 = 0.5 for snow (AE)
Permanent loads

Check of cross-section

Stability

Design situation serviceability
Check of absolutely deformation
Check of relative deformation

System General support

616.0y
1020.0%

|

Support: Height =5.00 m Material

DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
DIN EN 1990/NA:2010-12

0.90
not considered

all equal ye (y&sup O Ya,inf)

5.0 cm
left/ 300

plastic
6.3.3-annex B
characteristic
&lim
Blim
616.0
1020.0
e
-
H 8
A 7o)
.
s
18355 Cross-section: HEB 240

HEB 240

240

— 1

240

Bearing conditions

Translations™ Rotations ™
No X ux uy uz Oy Dy ®:
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kNm/rad] [kNm/rad] [kNm/rad]
1 0.00 -1 -1 -1 -1 0.0 -1
2 5.00 0.00 -1 -1 -1 0.0 -1
*) -1 = fixed, O = free, > 0 = elastically restraint
Load
Actions(Act)
| Id | Type  Design situation Name Ysup Yinf o {1V} P2
99 |G persistent/transient stdndig 1.35 1.00 1.00| 1.00 1.00
1 Q persistent/transient Kat. A: Wohngebaude 1.50| 0.00, 070 050 0.30
Loads
Types of load
Type 14 = Kopflast kN
The dead weight is automatically taken into account.
Standard loads cases and loads
No. Type in/about pi a pj | Act
[m] [m]
1 14 in x_direction 1020.0 5.00 - 99
2 14 in x_direction 616.0 5.00 - 1
Results
Summary
|Design situation Comb Check n
persistent/transient Cross-section 0,61
persistent/transient Stability 0,82
characteristic Absolute deflection 0,07
Bearing capacity persistent/transient
Internal forces - Comb 1
X Ned Vaz,ed Myed Vyed Mzed
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
0.00 -2306.6 0.0 0.00 0.0 0.00
5.00 -2301.0 0.0 0.00 0.0 0.00
Cross-section capacity acc. to section 6.2 ff - Comb 1ymo = 1,00
X Csc nn nv nmy nvy nmz Nmymz n
[m]
0.00 1 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61
5.00 1 0.61 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61
Stability check
X Csc NEed Myd Eq n Comb
[m] [kN] [kNm]
0.00 1 2306.6 0.00 6.46 0.82 1
Serviceability
Deflection check - Absolute deformations £4=5.0 cm
X f,Ed fyEd f2,ed fresEd n Comb
[m] [em] [em] [em] [em]
5.00 -04 0.0 0.0 0.4 ‘ 0.07 5
Support Reactions
Supporting forces - characteristic per loadcase
Support X (ke Ew Rx Rz My Ry Mz
[m] [kN] [kN] [kNm] [kN] [kNm]
Foot 0.00 |Self-weight 99 -4.2 - - - -
Lf1 99 -1020.0 - - - -
Lf2 1 -616.0 - - - -
Overview of decisive load case combinations
Comb Design situation [Load:Factor]
1 persistent/transient Self-weight:1,35 + 1:1,35 + 2:1,50
5 characteristic Self-weight:1,00 + 1:1,00 + 2:1,00

KENGO KUMA & ASSOCIATES
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VIGAS DE PAREDE DE
CISALHAMENTO EM CANTILEVER

Scale1:75

6 1 0 07 ) 8 750 5 5 5 5 ) e 7 A a0 e e Hl:
VYV VYV VYV VY YV V¥V VY ¥V P v ’i VY9 VY VY VW
[ AEZ60E |
oo A
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Steel girder S355 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-modulus E =210000 N/mm2

System length cross-section values

Span L (m) CsNo. | (cm4) St (cm3) Sb (cm3)
1 6.000 constant i | 14920.0 1150.0 1150.0 HE260B

Cantilever

right 3.000 constant 1 14920.0 1150.0 1150.0 HE260B

Load type =uniform over L 2=concentrated at a
(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b

5=triangular over L 6=trapezoidal over L

Span Type AG G rgl/r q l/r factor distanc e length fromltem Phi
1 1 A 20.000 9.000 1.000

Cantilever

CaRi 1 A 20.000 9.000 1.000

Actions:

No. Cl Name o b1 p2 y

A 1 CatA-domestic 0.70 050 030 150

Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 -> Ki= 1.0 Tab. B3
In following tables the last cell the row is a reference to

the number of the related superposition ( see below).

In tables with internal forces multiplied by Gamma is additionally
a reference to the main action.

Results for 1-times loads

Span moments maximum ( kNm , kN )
Span Mf M le M ri Vie Vri comb
n: x0 = 2.480 89.38 0.00 -90.00 72.00 -102.00 2
Support moments maximum ( kNm , kN )
Column Mle Mri Vie Vi max F min F comb
1k 0.00 0.00 0.00 72.00 72.00 38.25 2
2 -130.50 -130.50 -108.75 87.00 195.75 135.00 3

Engenharia Estrutural

Cross sectionsS355 fyk= 355 N/mm2 Support reactions (kN)
type name Npl Mplyd Vplzd Mplzd  Vplyd Column by g max g min q Fulload max min
1 45.00 27.00 -6.75 65.25 72.00 38.25
4 HES608 il A5 18 &4 1663 2 13500  60.75 000 19575 19575  135.00
Total: 180.00 87.75 -6.75 261.00 267.75 173.25
proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) YMO = 1.00
Span  Xx csno. Myed  Vzed Oy T CsCL n BHPPOIEL RACHORS (kN)
No. (m) {(kNm) (kN)  ( N/mm2 ) comb Column 1 Column 2
1 0000 1 00 1013 73 42 1 021 A = e iiic ey Aii
2500 1 126.6 0.0 110 0 1 031 A 2 g 45.0 45.0 135.0 135.0
6.000 1 -182.3 -151.9 161 16 1 0.45 A 4 A 27.0 -6.8 60.8 0.0
CaRi 0.000 1 -182.3 1215 160 13 1 0.45 A 3
3000 1 0.0 0.0 0 0 1 0.00 A 2 tot 720 382 1558 1350
proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) yMO = 1.00 Results for y-times loads ,
Partial safety factor yG * Ks = 1.35 constant over whole girder length
Span X My,ed Vz,ed CSCL o] M,Rd n
No. (m) (kNm) (kN) () () (kNm) comb Span moments maximum (kNm , kN )
1 0.000 0.0 101.3 1 0.00 456.5 0.13 A 2 - .
2500 126.6 00 1 0.00 4565 0.28 A 2 Span Mfd Mdle Mdri Ve Vri comb
6.000 -182.3 -151.9 1 0.00 456.5 0.40 A 4 1 x0 = 2.500 126.56 0.00 -121.50 101.25 -141.75 A 2
CaRi 0.000 -182.3 1215 1 0.00 456.5 0.40 A 3
3.000 0.0 0.0 1 0.00 456.5 0.00 A 2
Support moments maximum (kNm , kN )
Compression flange is supported continuously. SUppOrt Mdle Mdri Vdle Vdri LB minF _ comb
Proof of torsional-flexural buckling is not necessary. 1 0.00 0.00 0.00 101.25 101.25 34.87 A 2
2 -182.25 -182.25 -151.88 121.50 273.38 135.00 A 3
Permissible deflection : inspan perm.f=L/300
characteristic combination Cantilever L/ 150
Scale 1: 100
Span X fg ftot f perm.f n
No. (m) (cm) {(cm) {cm) (cm) comb
| 2700 045  0.92 0.924 2000 0.46 2 e i -182.3
CaRi 3.000 0.65 3 1 i 1713 2.000 0.86 3 —1504
At the following table the loads are specified by their internal numeration. 5
The following table of calculated combinations referenced.
to these numbers 357 4 e
Load type 1=uniform over L 2=concentrated at a ;;.; L
(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b 110 ey
S5=triangular over L 6=trapezoidal over L
No. span Type Grp gl ql g2 g2 factor distance length . B
Za L —1lBU —1lal.2
1 1 1 A1l 20.00 9.00 1.00 =12
Cantilever ) )
2CRi 1 A2 20.00 9.00 1.00 e
Calculated combinations from 2 Loads
Ic K1 K2 K3 K4
E B B B
1 2 X ; X
2 . . X X
The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded
all at once alternating by GammaG = 1,00/1,35.
If in one combination live-loads from different actions
exists , then will be investigated, which action is
the dominating one.
The effect of the duration of action will be checked too.
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VIGAS DE PAREDE DE
CISALHAMENTO

Durchlauftrdger DLT10 01/2022/A (Frilo R-2022-1/P09)

Scale 1:50
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Steel girder S355 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-modulus E =210000 N/mm2

System length cross-section values

Span L (m) CsNo. | (cm4) St (em3) Sb (cm3)
4 6.000 constant . & 14920.0 1150.0 1150.0 HE260B
Load type 1=uniform over L 2=concentrated at a

(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b
S5=triangular over L 6=trapezoidal over L

Span Type AG G rglfr g I/r factor distanc elength fromitem Phi
1 1 A 20.000 9.000 1.000

Actions:

No. Cl Name wo g1 P2 Y

A 1 CatA-domestic 0.70 050 030 150

Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 -> K= 1.0 Tab. B3

In following tables the last cell the row is a reference to

the number of the related superposition ( see below).

In tables with internal forces multiplied by Gamma is additionally

a reference to the main action.

Results for 1-times loads

Span moments maximum ( kNm , kN )

Span M M le M ri Vie Vri comb
1 x0 = 3.000 130.50 0.00 0.00 87.00 -87.00 2

Support moments maximum ( kNm , kN )

Column M le Mri Vie Vri max F min F comb
1 0.00 0.00 0.00 87.00 87.00 60.00 2
2 0.00 0.00 -87.00 0.00 87.00 60.00 2

Support reactions { kN )
Column by g max q min q Fulload max min
1 60.00 27.00 0.00 87.00 87.00 60.00
2 60.00 27.00 0.00 87.00 87.00 60.00
Total: 120.00 54.00 0.00 174.00 174.00 120.00
Support reactions (kN )
Column 1 Column 2
CA max min max min
g 60.0 60.0 60.0 60.0
A 27.0 0.0 27.0 0.0
tot 870 60.0 87.0 60.0
Results for y-times loads
Partial safety factor yG * Kri = 1.35 constant over whole girder length
Span moments maximum ( kNm , kN )
Span Mfd Mdle Mdri Vle Vi comb
1 x0 = 3.000 182.25 0.00 0.00 121.50 -121.50 A 2
Support moments maximum (kNm, kN )
Support Mdle Mdri vdle vdri max F min F  comb
1 0.00 0.00 0.00 121.50 121.50 60.00 A 2
2 0.00 0.00 -121.50 0.00 121.50 60.00 A 2
Scale1:75
2
Cross sectionsS355 fyk= 355 N/mm2
type name Npl Mplyd Vplzd Mplzd  Vplyd
| 4 HE260B 4189 457 761 214 1865
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VIGAS DE PAREDE DE
CISALHAMENTO

proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) yMO = 1.00

Span X csno. Myed Vzed o T ESEL n

No. (m) (kNm)  (kN)  (N/mm2) comb
1 0000 1 0.0 1215 88 51 1 0.25 A 2
3.000 1 182.2 0.0 159 o 4 0.45 A 2
6.000 1 0.0 -1215 88 2k 1 0.25 A 2
proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) YMO = 1.00
Span  x Myed  Vzed CSCL  p MRd  q
No. (m) (khm) (&N} () () (kNm) comb
1 0.000 0.0 1215 1 0.00 456.5 0.16 A 2
3.000 182.2 0.0 1 0.00 456.5 0.40 A 2
6.000 0.0 -121.5 1 0.00 456.5 0.16 A 2

Compression flange is supported continuously.
Proof of torsional-flexural buckling is not necessary.

Permissible deflection : inspan perm.f=L /300
characteristic combination

Span X fg ftot f perm.f n
No. (m) {em) (cm) (em)  (em) comb
3 3 3.000 1.08 1.56 1.562 2.000 0.78 2

At the following table the loads are specified by their internal numeration.
The following table of calculated combinations referenced.

to these numbers
Load type 1=uniform over L 2=concentrated at a
(kN,m) 3=single moment at a ‘4=trapezoidal btw. a, a+b
' S=triangular over L 6=trapezoidal over L
No. span Type Grp gl gl g2 q2 factor distance  length
1 1 1 Ai 2000  9.00 1.00

Calculated combinations from 1 Loads

Ic K1 K2
B B
1 E X

The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded

all at once alternating by GammaG = 1,00/1,35.
If in one combination live-loads from different actions
exists , then will be investigated, which action is

the dominating one.

The effect of the duration of action will be checked too.

LAJE COMPOSTA DE CONCRETO

E ACO PARA AS RAMPAS

Exemplo de laje com altura reduzida:

SlimFlor® with Asymmetric Steel Beam Continuous Details

Engenharia Estrutural

ASB with continuous bottom compression reinforcement
through web

KENGO KUMA & ASSOCIATES ‘

PERSON IN CHARGE

ASB continuous SlimDek 210™ slab supported on ASB bottom view
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Engenharia Estrutural

PRINCIPAIS ELEMENTOS PAREDES DE CISALHAMENTO DE
ESTRUTURAIS DO PILARES DE ACO PARA PEDESTRES

EDIFICIO CULTURAL

/

Visao geral dos elementos estruturais:

- Paredes de cisalhamento: estrutura de aco com contraventamento em

cruz e

revestimento. 7 kN/m? (carga pontual da cobertura: 7TkN/m? x 18m? =

- Pilares: areas internas (exceto paredes de cisalhamento e atrio) em

concreto

o . . 5 kN/m? (carga pontual da cobertura: bkN/m? x 18m? =
Atrio, areas externas e pisos de estacionamento em concreto

10
- Vigas para cobertura: atrio - agco RHS
teatro - trelica de aco Numeros de secéo
Edificio de uso multiplo: RHS de aco c t 20
argas permanentes:

- Vigas e lajes: em CLT (exceto paredes de cisalhamento) gas p

. . 126 kN)
- Arquibancadas com vigas: em CLT )

. . . Cargas dinamicas para pedestres:
- Lajes de piso: CLT - lajes compostas de concreto 90 KN)
- Rampas: Lajes de concreto armado e vigas de ago
‘ PERSON IN CHARGE ‘ SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE ‘84
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PAREDES DE CISALHAMENTO DE
PILARES DE ACO PARA PEDESTRES

123

S

L

20.00

Load , (1 em 3D = unit) Free single load (forcs) in global 2

(Unit=100.0 kN,Min=-126.0 Max=-126.0

:LS'S Unit=50.0 ;.thm,Max:é:.E)
LC 11 - Cargas permanentes

0.0
0.0

2l

Cargas dinamicas

L

10
20
Numeros de segao
Cargas permanentes:
126 kN)
Cargas dindmicas para pedestres:
90 kN)

7 kN/m? (carga pontual da cobertura: 7kN/m? x 18m?

5 kN/m? (carga pontual da cobertura: bkN/m? x 18m?

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Engenharia Estrutural

LC 2020 EXRX=-0.7kN XRY=0.0kN XRZ=1159.6kN

von Mises stresses (sigma-v)
max. [sigmav-BEAM | approx. 199.33MFa
values based on AQB results!

- 0.0
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PAREDES DE CISALHAMENTO DE
PILARES DE ACO PARA PEDESTRES

Maximum Utilisation Level

’ N vy Vz My Mz| Mtp| Mts Mb|  Ner SCL|  Total '
o-X O+X T o-v o-s| o-dvn| As-1! As-v| crack c/t

Section 10 0.000| 0.000| 0.000| ©0.000| 0.000| 0.000| 0.000| ©.000 — (3) 0.561

HE 320 AA (EN 10365) 0.505| 0.505| 0.445| 0.561 = = = = = 0.439

Section 11 0.000| 0.000| ©.000| ©0.000| ©0.000| 0.000| ©.000| ©.000 - (3) 0.012

HF 240 AA (FN 10365) ‘ 9.912‘ 0.012| A.009 0.012’ -’ -’ -‘ -‘ -‘ 0.919‘ ’

Section 20 0.000| 0.000| ©0.000| ©.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 S (1) 0.222

HE 300 M (EN 10365) 0.222| 0.113| 0.000| 0.222 = = = = = 0.053

Total 0.000| 0.000| 0.000| ©.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000 — (3) 0.561
0.505| 0.505| 0.445| 0.561 = s = = = 0.439

*As secoes tambem séo limitadas pelas deformacoes permitidas.

11.2.2 Teatro de paredes de cisalhamento de pilares de aco.

Modelo de viséo geral

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Engenharia Estrutural

Perfil HEB 240, aco S355

Cargas permanentess: 7 kN/m? (carga pontual do cobertura: 7kN/m? x 18m? =
126 kN)

Cargas vivas para pedestres: 5 kN/m? (Teto de carga pontual: 5kN/m? x 18m? = 90 kN)

-s.00 0.00 s.00 10.00 1s.00 20.00
L L L | | |
All loads, Loadcase 11 (DL) Dead Load , (1 cm 3D = unit) Free single load (force) in global Z (Unit=100.0 KN,Min=-126.0 Max=-126.0 W), rrec line M1 : 138

4y load (force) in local = (Unit=S50.0 KN/m,Max=12.0)

LC 11 - Cargas permanentes

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 86
VALE DA LIBERDADE



Engenharia Estrutural

PAREDES DE CISALHAM ENTO DE LC 2020 3RX=0.0kN 3RY=0.0kN SRZ=3300.4kN

PILARES DE ACO PARA PEDESTRES von Mises stresses (sigma-)

max. |sigmav-BEAM| approx. 295.83MPa
values based on AQB results!

|
384%

LC 20 - Cargas dinamicas

0.0

Tensbes de Von Misses com deflexdo de 20x sob a combinacéo critica LC

Maximum Utilisation Level

N Vy vz My Mz Mtp Mts Mb Ncr SCL Total
0-X O+X o o-v o-s| o-dyn| As-1| As-v| crack c/t
Section 10 | ©.000| ©.000| 0.000| ©.000| ©.000| ©.000| 0.000| 0.000 - (1) 0.829
HE 320 AA (EN 10365) 0.000| ©.829| 0.044| 0.829 - - - - - 0.000
Section 11 | ©.000| ©.000| 0.000| ©.000| ©.000| ©.000| 0.000| 0.000 - (3) 0.778
HE 240 AA (EN 10365) 0.568| 0.778| 0.075| 0.778 - - - - - 0.494
Section 12 | ©.000| ©.000| 0.000| ©.000| 0.000| ©.000| ©.000| 0.000 - (3) 0.857
HE_A00_ AN _LCN_10322C) 2.257.0.031. 0233009807 - - - - - 8.£25
Section 20 | 0.000| ©.000| 0.000| ©.000| 0.000| ©.000| 0.000| 0.000 - (1) 0.648
HE 240 B (EN 10365) 0.648| 0.000| 0.033| 0.648 - - - - - 0.306
|Total | ©.000| 0.000| ©.000| ©.000| ©.000| ©.000| ©.000| ©.000 | - | (3) | o.857]
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 87
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Engenharia Estrutural

PILARES EM CONCRETO
PARA AREAS INTERNAS

INTERNAL FORCES and design for bending with N: without ea, Th.1.0.
Lc- height Nd Myd Mzd p req As exist.As
Reinforced Concrete Column B5 01/2019/E (Frilo R-2022-1/P09) Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) {cm2)
; . 1 21.000 771.2 .00 .00 029 2.66*
COLUMN, Rectangle, 2-axial strained NEOE SRR 1 20167 771.2 .00 .00 0.296 2.66*
*
Calculation base: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 LeNo. KNo. \% ey ez Py Pz My Mz act con alt 4 19333 7712 .00 00 0.296 266"
E = 31000 N/mm2 p - 2500 kg/m3 (kN) (cm) (cm) (kN)  (kN) (kNm) (kNm) 3 18.500 771.2 .00 .00 0.296 2.66
5 17.667 7712 .00 .00 0.296 2.66*
12 i;g-gg . f, 5 16.833 7712 .00 00 029 2.66*
B N *
5 & Sin 00 3 5 16.000 771.2 .00 .00 0296 2.66
P = 180 kN P = 180 kn 3 i ;ﬁg'gg o P 3 16000 -1381.7 .00 00 0389 4.77*
Shrion A 8 3 15.333  -1381.7 .00 .00 0389 4.77*
¢ = ¥p0 kx ¥ = 360 kN , e & 5 Sin60 g 4 14667 -1381.7 .00 .00 0389 4.77*
AT 180.00 A B 2 14000 -1381.7 .00 .00 0389 4.77*
2 = gPOfi EAE] 3 5 & 360.00 = 2 13.333 -1381.7 .00 .00 0389 4.77*
| <& \T. _ Renty) 1n SOrners 180.00 : A p 4 12,667 -1381.7 .00 .00 0389 4.77:
= 2oy E Sb4g 64.00 (dead load ) 3 12000 -1381.7 .00 .00 0389 4.77
P = B0 kN F =180 kN
11 V 3 12000 -1992.3 .00 .00 1.320 16.174#
& = JrefHm 2 [54] - 3 11333  -19923 .00 .00 1320 16.17#
D = B0 kN b =180 kN z Actions: 1 10.667 -19923 .00 .00 1.320 16.174#
w il A No. Cl Name go g1 U2 Y 3 10000 -1992.3 .00 00 1320 16.17#
4 o, 4.5
— -‘5‘-“*}\?1*' PHPE] H A 1 CatA-domestic 070 050 030 1.50 19333 -19923 00 00 1.320 16.17#
p = B0 kN R 1  B8.667 -19923 .00 .00 1.320 16.174#
| L 3 8000 -1992.3 .00 .00 1320 16.17#
- 15,1\-.\;.1; e =u Further design fundamentals:
O y
: _ 1 8000 -2602.8 .00 .00 2721 33.344
I n = Accuracy Gkn = 1.20e-7
< I e @« Number of sub-element per member section: 6 1 7.333 -2602.8 .00 00 2721 33.344
i i— Stress-strain-curve of concr. for deform. analy. EN 1992-1-13.1.5 1 6.667 -2602.8 .00 .00 2.721 33.344#
o 35 Calc. of compr. force in concr.without deduction of reinf. 1 6.000 -2602.8 .00 .00 2721 33.34#
' If n>-0.10 : eff El acc.toEN2 7.4.2 (7.19) 2 5333  -2602.8 .00 .00 2721 33.344
e e Creep effects are considered by modified stress-strain- 1 4.667  -2602.8 .00 .00 2721 33.34#
7770 7 curve. 2 4000 -2602.8 .00 00 2721 33344
deff = ¢0 * MO/Med (MO By permanent combination with ei)
Material: C25/30 B500A ¢ =2.63 consequency class acc. EN 1990 tab b.1CC2 -> KFi = 1.0 (Tab B.3) 1. 4.000 -32184 .00 .00 2246 35.944
1 3.333 -32184 .00 .00 2246 35.944
System: Member h by dz b1l dl exist. Req As FLBemBn.DLL: version9.0.1.141 1 2,667 -32184 .00 .00 2.246 35.94%
No. (m) (cm) (cm) (em) (em) (em2) (cm2) 1 2.000 -32184 .00 .00 2246 35.94#
1 1333 -32184 .00 .00 2.246 35.944
5 5.00 30.0 300 45 45 .00 35.94 : 1 667 -32184 .00 00 2246 35944
4 4,00 35.0 35.0 45 45 .00 35.94 BUCKLING LENGTH, slenderness, not wanted - and creep - eccentr. : 1 000 32184 00 00 2246 35.94#
3 4.00 35.0 35.0 4.5 45 .00 35.94 e e oy skz & L sl A pert # design with mininum excentricity authoritative 6.1 (4)
3 4.00 35.0 35.0 45 45 .00 35.94 Comb No. (m) (m) (em)  (cm) % Minimum reinforcement acc. ta.9.52/(2)
Bottom 1 4.00 40.0 40.0 45 45 .00 35.94 1 478 478 551  55.1 1.07 107 1.39
1 4 486  4.86 480 480 121 -1 1.39
1 3 405  4.05 400 400 101 101 1.39 | a4 o ben N R
- - NTERNAL FORCES and design for bending with N:  with ea, Th.1.0.
SUPPORT: -1=rigid, 0=free, >0 = elastic (kN/cm , kNcm) i i 2?2 3?; ggg ggg 133 133 igg & 6
nodes y-direction about z-axis z-direct. about y-axis Le- height Nd Mvd Mzd P req As exist.As
Type No. (kN/m) (kNm) (kN/m) (kNm) Comb (m) (kN) (kNm)  (kNm) (%) (cm2) (em2)
6 -1 0 1 0 CALCULATED COMBINATIONS by 5 Loads 1 21000 @ -7712 .00 00 029 2.66*
5 -1 0 -1 0 1 20.167 7712 -4.62 -460 0.296 2.66*
4 g ! 0 -1 0 lc-Comb K1 K2 K3 K4 K5 K6 4 19333 7712 -6.96 -6.95 0.296 2.66*
3 -1 0 -1 0 3 18500 7712 -7.69 -7.68 0.296 2.66*
2 -1 0 -1 0 s 8 2 & 2 & 5 17667 7712 555 555  0.296 2.66*
Bottom 1 -1 0 -1 0 1 - 5 16.833 771.2 -2.99 -2.99 0.296 2.66*
3 B 5  16.000 771.2 41 41 0296 2.66*
3 X X X
1 Mcry = 27.36 kNm Mcrz = 27.36 kNm 2 § % & % 3 16.000 -1381.7 33 34 0389 4.77*
2 Mecry = 18.33 kNm Mcrz = 18.33 kNm 5 R B 3 15.333  -1381.7 9.34 931 0.389 4.77*
3 Mecry = 18.33 kNm Mcrz = 18.33 kNm 4 14667 -1381.7 14.58 14.56 0.389 4.77*
4 Mecry = 18.33 kNm Mcrz = 18.33 kNm - 2 14000 -1381.7 17.42 17.42 0.389 4.77*
5 Mcry = 11.54 kNm Motz = 11.54 kNm Partial safety factor yC=1.50 yS=1.15 yG=1.35/1.00 2 13333 -13817 16.08 16.10 0.389 4.77*
4 12,667 -1381.7 9.11 9.12 0.389 4.77*
3 12,000 -1381.7 1.51 1.49 0.389 4.77*
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Engenharia Estrutural

PILARES EM CONCRETO
PARA AREAS INTERNAS

INTERNAL FORCES and design for bending with N: ~ with ea, Th.1.0. INTERNAL FORCES and design for bending with N:  with ea, Th.2.0. Serviceability: deflection rare combination
Combination: Max State Il Th.2.0. without ¢
Lic- height Nd Myd Mzd p req As exist.As Lc- height Nd Myd Mzd P req As exist.As Lc- height N My Mz fy fz
Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2) Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (%) (cm2) (cm2) Comb (m) (kN) {kNm) (kNm) (cm)
3 12.000 -1992 3 1.51 149 1.320 16.17# 1 4.000 -3218.4 .10 10 2.246 35.94 1 21.000 -551.3 .00 .00 .00 .00
3 11.333 -1992.3 -8.96 -895 1.320 16.17# 1 3333 -3218.4 22.81 2282 2246 35.94 1 20167 -551.3 .00 .00 .00 .00
1 10.667 -1992.3 -16.21 -16.20  1.320 16.17# . 1 2.667 -3218.4 36.53 36.53 2.246 35.94 1 19333 -551.2 .00 .00 .00 .00
3 10.000 -1992.3 -18.83 -1883 1.320 16.174# ’ 1 2.000 -3218.4 40.86 4086 2.246 35.94 1 18.500 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 9.333 -1992.3 -19.08 -19.09 1.320 16.174# 1 1.333 -3218.4 35.81 35.81 2.246 35.94 1 17.667 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 8.667 -1992 3 -13.04 -13.05 1.320 16.17# 1 .667 -3218.4 21.90 2190 2.246 35.94 1 16.833 -551.2 .00 .00 .00 .00
3 3.000 -1992.3 -73 -1 1328 16.17# 1 .000 -3218.4 .00 .00 2246 35.94 1 16.000 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 8.000 -2602.8 -.93 -93 2721 33344 1 16.000 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 7.333 -2602.8 11.51 11.51 2721 33.344 5 i S 5 P S 1 15.333 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 6667 -26028 19.07 1907 2721  33.34# . Serviceability: Deflections quasi-permanent combination (cm) 1 14.667 9835 .00 00 00 00
1 6000 -2602.8 21.64 2165 2721 33344 . Combination: Max  Th.1.0. Th.2.0. 1 14.000 9835 .00 .00 .00 .00
2 5333 -2602.8 18.27 1827 2721  33.34# . L. height fEli fElip fEleff fEleffd 1 13.333 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 4667 -26028 11.31 1131 2721 33344 ; Comb (m)  fy fz fy fz fy fz fy fz 1 12.667 9835 .00 .00 00 .00
2 4.000 -2602.8 -2.16 -2.16 2721 33.344 1 21.00 000 000 .000 000 .000 000 .000 .000 1 12.000 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 2017 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1 4.000 -3218.4 -1.86 -1.86 2.246 35.94# 1 19.33 000 000 000 000 000 000 000 000 1 12.000 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 3.333 -3218.4 -20.54 -20.55 2.246 35.944 1 18.50 000 000 000 .000 000 000 .000 .000 1 11.333 -1415.7 .00 .00 .00 .00
h L 2.667 -3218.4 -31.29 -31.30 2.246 35.94# 1 1767 .000 .000 .000 000 000 000 000 000 1 10.667 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 2.000 -32184 -34.38 -34.39  2.246 35.944# 1 16.83 000 000 000 .000 .000 000 .000 .000 1 10.000 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 1.333 -3218.4 -30.03 -30.03 2.246 35.94# 1 16.00 000 .000 000 000 .000 .000 .000 .000 1 9.333 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 667 -3218.4 -18.50 -18.50 2.246 35.944 1 8.667 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 .000 -3218.4 .00 .00 2246 35.94# 1 16.00 000 000 000 .000 .000 000 .000 .000 1 8.000 -1415.7 .00 .00 .00 .00
# design with mininum excentricity authoritative 6.1 (4) 1 1533 000 000 000 000 .000 000 .000 000
* Minimum reinforcement acc. t0 9.5.2 (2) 1 1467 000 000 000 .000 .000 .000 .000 .000 1 8.000 -1848.0 .00 .00 .00 .00
1 1400 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 1 7333 -1848.0 -00 -00 .00 -00
1 1333 000 000 000 000 .000  .000 000  .000 i g-ggg -igig-g -gg -gg -gg -gg
: : ; ; 1 1267 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 - B Y . ’ % *
INTERNAL FORCES and design for bending with N:  with ea, Th.2.0. 1 1200 ‘000 000 000 000 000 ‘000 000 ‘000 1 5333 -1848.0 00 00 00 00
. - 1 4,667 -1848.0 .00 .00 .00 .00
(L:‘;mb Pn‘:')ght (I:;‘ﬁ {kﬁm (kl\qug} (.}2, {"ca:“_.zA}s e’““-“{sc ) 1 1200 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 1 4000  -1848.0 .00 .00 .00 .00
1 1133 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1 21.000 771.2 .00 00 3993 35.94 1 1067 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .0OO 1 4.000 -2284.0 00 -00 -00 -00
1 20167 771.2 5.51 549 3.993 35.94 1 1000 000 .000 .000 000 .000 .000 .000  .00O 1 3333 -2284.0 00 .00 -00 -00
1 19.333 771.2 881 8.79 3993 35.94 1 933 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 2.667 -2284.0 .00 .00 .00 .00
1 18.500 -771.2 9.85 9.84 3.993 35.94 1 867 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 2.000 -2284.0 .00 .00 .00 .00
1 17.667 -771.2 8.67 8.68 3993 35.94 1 8.00 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 1.333 -2284.0 .00 .00 .00 .00
1 16.833 771.2 5.41 541 3.993 35.94 1 667 -2284.0 00 00 -00 00
1 16.000 771.2 26 25 3.993 35.94 1 800 000 .000 .000 000 .000 .000 .000  .00O 1 -000 -2284.0 00 -00 -00 -00
1 733 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1 16.000 -1381.7 .26 .25 2.934 35.94 1 6.67 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
1 15.333 -1381.7 -10.11 -10.09 2.934 35.94 1 6.00 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 . S . A
1 14667 -13817 1719 1717 2934 3594 1 533 000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 ii’r‘:;ﬁ\a:;j'gt:: a‘:?fm"” ;;feﬁ??hh;’gm" with ¢
1 14.000 -1381.7 .20.44 -20.43 2.934 35.94 1 467 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 T hei gh.t N M;( R Mz fy fz
1 13333  -13817 1939 -19.40 2934 35.94 1 400 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000  .000 Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (cm)
1 12.667 -1381.7 -13.72 -13.73 2934 35.94
1 12.000 -1381.7 -3.22 -3.20 2934 35.94 1 4.00 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 21.000 -551.3 .00 .00 .00 .00
1 333 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 20.167 -551.3 .00 .00 .00 .00
1 12.000 -1992.3 -3.22 -3.20 2934 35.94 1 267 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 19333 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 11.333 -1992.3 9.46 9.45 2934 35.94 1 2.00 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 18.500 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 10.667 -1992.3 18.90 18.89 2.934 35.94 1 1.33 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 17.667 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 10.000 -1992.3 23.93 2393 2934 35.94 1 67 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 16.833 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 9.333 -1992.3 23.50 23.51 2.934 35.94 1 .00 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 1 16.000 -551.2 .00 .00 .00 .00
1 8.667 -1992.3 16.84 16.85 2.934 35.94
1 8.000 -1992.3 3.41 3.40 2934 3594 1 16.000 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 15.333 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 8.000 -2602.8 3.41 3.40 2.934 35.94 1 14.667 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 7.333 -2602.8 -12.62 -12.63 2.934 3594 1 14.000 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 6.667 -2602.8 -23.05 -23.05 2.934 35.94 1 13.333 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 6.000 -2602.8 -27.17 -27.17 2934 3594 1 12.667 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 5.333 -2602.8 -24.59 -24.60 2.934 35.94 1 12.000 -983.5 .00 .00 .00 .00
1 4.667 -2602.8 -15.38 -15.38 2.934 35.94
1 4.000 -2602.8 .10 .10 2.934 3594 1 12.000 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 11.333 -1415.7 .00 .00 .00 .00
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Engenharia Estrutural

PILARES EM CONCRETO
PARA AREAS INTERNAS

= = = = = Usability: deformations freq combination
Serviceability: deflection rare combination _ Combination: Max State I Th.2.0. without ¢
Combination: Max State Il Th.2.0. with ¢ Lc- height N My Mz fy fz
Lc-  height N My Mz fy fz Comb (m) (k) (kNm) (kNm) (cm)
Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (cm)
1 1.333 -1834.0 .00 .00 .00 .00
1 10.667 -1415.7 .00 .00 .00 .00 1 667 -1834.0 00 00 00 00
1 10000  -1415.7 .00 -00 -00 -00 1 000  -1834.0 .00 .00 .00 .00
1 9.333 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 8.667 -1415.7 .00 .00 .00 .00
1 8.000 -1415.7 .00 .00 .00 .00
Usability: deformations freq combination
1 8.000 -1848.0 .00 .00 .00 .00 Combinati on: Max State Il Th.2.0. with ¢
i 7.333 -1848.0 .00 .00 .00 .00 Lc- height N My Mz fy fz
1 6.667 -1848.0 .00 .00 .00 .00 Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (cm)
1 6.000 -1848.0 .00 .00 .00 .00 1 21.000 _461.3 00 00 00 00
1 5.333 -1848.0 .00 .00 .00 .00
1 20.167 -461.3 .00 .00 .00 .00
1 4.667 -1848.0 .00 .00 .00 .00
1 4.000 -1848.0 00 00 00 00 1 19.333 -461.2 .00 .00 .00 .00
: . ; . . ’ 1 18.500 -461.2 .00 .00 .00 .00
2 4.000 -2284.0 .00 .00 .00 .00 1 L) P 40 e 40 29
1 16.833 -461.2 .00 .00 .00 .00
1 3.333 -2284.0 .00 .00 .00 .00 1 16000 4612 00 00 00 00
1 2.667 -2284.0 .00 .00 .00 .00 ’ i ’ . . .
i 2.000 -2284.0 .00 .00 .00 .00 1 16.000 8035 00 00 00 00
1 1.333 -2284.0 .00 .00 .00 .00
1 15333 -803.5 .00 .00 .00 .00
1 .667 -2284.0 .00 .00 .00 .00
1 000 22840 a0 00 a0 00 1 14.667 -803.5 .00 .00 .00 .00
: = : = : : 1 14.000 -803.5 .00 .00 .00 .00
1 13333 -803.5 .00 .00 .00 .00
1 12.667 -803.5 .00 .00 .00 .00
Usability: deformations freq combination 1 12.000 -803.5 .00 -00 -00 -00
Combination: Max State Il Th.2.0. without ¢
Le-  height N My Mz fy = 1 12000  -11457 .00 .00 00 .00
Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (cm) 1 11333 -1145.7 .00 .00 .00 .00
1 10.667 -1145.7 .00 .00 .00 .00
1 21.000 -461.3 .00 .00 .00 .00 1  10.000 -1145.7 00 00 00 00
1 20.167 -461.3 .00 .00 .00 .00 1 9.333 -1145.7 00 00 00 00
1 19333 -461.2 .00 .00 .00 .00 1 8.667 -1145.7 00 00 00 00
1 18.500 -461.2 00 -00 -00 00 1 8000  -1145.7 00 00 00 00
1 17667 -461.2 .00 .00 .00 .00
1 16.833 -461.2 .00 .00 .00 .00 1 8.000 -1488.0 00 00 00 00
1 16.000 -461.2 .00 .00 .00 .00 1 7.333 -1488.0 00 00 00 00
1 6667  -1488.0 00 00 00 00
1 16.000 -803.5 .00 .00 .00 .00 1 6.000 _1488.0 00 00 00 00
1 15333 -803.5 .00 .00 .00 .00 1 5.333 -1488.0 00 00 00 00
1 14.667 -803.5 .00 .00 .00 .00 1 1.667 -1488.0 00 00 00 00
1 14.000 -803.5 .00 .00 .00 .00 9l 4.000 -1488.0 00 00 00 00
1 13333 -803.5 .00 .00 .00 .00
1 12.667 -803.5 .00 .00 .00 .00 1 4.000 -1834.0 00 00 00 00
1 12.000 -803.5 .00 .00 .00 .00 1 3.333 -1834.0 00 00 00 00
1 2.667 -1834.0 00 0o 00 oo
1 12.000 -1145.7 .00 .00 .00 .00 1 2.000 _1834.0 00 00 00 00
1 21333 -1145.7 .00 .00 .00 .00 1 1.333 -1834.0 .00 00 00 00
1 10.667 -1145.7 .00 .00 .00 .00 1 667 _1834.0 00 00 00 00
1 10.000 -1145.7 .00 .00 .00 .00 1 000 -1834.0 00 00 00 00
1 9.333 -1145.7 .00 .00 .00 .00
! 8.667 -1145.7 .00 .00 .00 .00
1 8.000 -1145.7 .00 .00 .00 .00
Usability: stress at perm combination
1 8.000 -1488.0 .00 .00 .00 .00 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 7.2 (3) Adm.oC = 0.45 * fck = 11 N/mm2
1 7.333 -1488.0 .00 .00 .00 .00
il 6.667 -1488.0 .00 .00 .00 .00 Combination: Max State Il Th.2.0. without ¢
1 6.000 -1488.0 .00 .00 .00 .00 Le- height N My Mz €l €S aC as
1 5.333 -1488.0 .00 .00 .00 .00 Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (o/00) (N/mm2)
A o o - ! 1 21000 -4253 0 0 -13 -12 -39 24 35
: 1 20167 -4253 0 o -13 -12 39 24 35
1 4.000 1834.0 00 00 00 00 1 19333 4252 .0 0 =13 -12 -39 -24 35
2 18.500 -425.2 .0 0 -.13 =12 -3.9 -24 .35
1 3.333 -1834.0 00 00 00 00
1 17.667 -425.2 .0 0 -13 -12 -39 -24 .35
1 2y 153D oo oo o 00 1 16833 4252 0 0 -13 -12 -39 24 35
1 2.000 -1834.0 00 00 00 00 . - - . - - -
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Engenharia Estrutural

PILARES EM CONCRETO
PARA AREAS INTERNAS

Combination: Max State Il Th.2.0. without ¢ Combination: Max State 1l Th.2.0. with ¢
Lc- height N My Mz el €S aC as n Lc-  height N My Mz el ES aC as n Combination: Max State Il Th.2.0. with ¢
Comb (m) (kN) (kNm)  (kNm) (o/o0) (N/mm?2) Comb (m) (kN) (kNm)  (kNm) (ofo0) (N/mm2) L-  height N My Mz €1 &S aC as n
4 16000 -425.2 0 0 -13 -12 39 24 35 Sl i) L L L) (o/co) (ijrems)
i 3-2?2 gﬁg -g g ;; --;g :g-g igi -gg 1 21000 -551.3 .0 0 -38  -36 33 73 22
1 16000 -7315 0 0 -17  -.16 51  -32 46 - -1344. : - - 6 - - 1 20.167 -551.3 .0 0 -38  -36 33 73 22
1 15333 7315 0 0 -17 -16 51 -32 46 : &8l g o ot B R R o 5 19333 5512 .0 o -38 -3 33 73 .22
1 14667 -7315 0 0 -17 -16 51 -32 .46 Gy Bt e p D e o e e 1 18500 5512 0 0o -38 -3 33 73 .22
4 14000 -7315 0 0 A7 =16 51 32 46 1 4-567 _1344'0 '0 0 _‘77 ~-75 -E-G 151 -58 5 17.667 -551.2 .0 0 -38 -.36 -3.3 -73 22
4 13333 '?3 1.5 .0 0 ‘17 ‘.15 ‘5. 1 '32 .46 1 400G _1344-0 -0 0 _-77 _-75 _E.E _151 58 5 15833 ‘551'2 'U 0 “38 "35 -33 ‘73 '22
1 12.667 7315 0 0 17 - 16 5.1 32 46 . . . . - - : 5 16.000 -551.2 .0 0 -.38 -.36 -3.3 -73 22
g N e A B s = Wk B L A 9 ° = A3 o M 3 16000 9835 0 0 -57 -55 48 -110 32
1 12000 -1037.7 0 0 _23 .23 72 45  @a i Sesy peeD B 5 8 .09 i 5 i 3 15333 9835 .0 0 -57 -.55 48 -110 .32
1 11333 -10377 0 0 -23 -23 72 45 64 1 2000 -1654.0 0 0 -8 -79 68 -158 .61 3 i 2 T 2 2 Y =
2 10667 -1037.7 0 0 -23  -23 72 45 B4 1 1333 -1654.0 0 0 -8 -79 6.8 -158 .61 i Riasy ams o s = 5 An 46 35
1 10.000 -1037.7 .0 0 -23  -23 72 45 64 Al 667 -1654.0 0 0o -8 -79 68 -158 .61 I S e - o e 4R 48 b
1 9.333 -1037.7 0 0 -23  -23 72 45 64 1 000 -1654.0 .0 0 -8 -79 6.8 -158 .61 i S5en -Bios B g = = i1 Jte 5
1 8667 -1037.7 .0 0 -23 -23 72 45 64 : * : : > : : :
1 8000 -1037.7 0 0 -2 -23 J2 4 &4 1 12.000 -14157 0 0o -8 -8 -69 -159 .46
Serviceability: stresses rare combination 1 11.333 -14157 .0 .0 -81 -.80 -6.9 -159 .46
i SN0 R0 0 o M M 42 a8 A DIN EN 1992 1-1/NAVAL 201512 7.2 (2) Adm.oC=0.6 * fck = 15 N/mm2 3 10667 -1415.7 0 0 -8 -8 69 -159 46
1 7333 13440 0 0 -30 -3 93 59 &8 DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12 7.2 (5) Adm. oS = 0.8 * fyk = 400 N/mm2 3 10000 -1415.7 0 0 -8 -8 69 -159 .46
1 6667 -1344.0 -0 0 -30 -30 93 59 .83 3 9333 -14157 .0 0 -8 -8 -69 -159 .46
4 6.000 -1344.0 -0 -0 -30 -30 8.3 -59 .83 Combination: Max State Il Th.2.0. without ¢ 1 8.667 -1415.7 .0 .0 -81 -80 69 -159 46
1 5333 -13440 -0 -0 -30  -30 93 59 .83 Le-  height N My Mz €l €S aC (53 n 3 8.000 -1415.7 .0 0 -81 -80 -69 -159 46
1 4667 -13440 .0 .0 -.30 -.30 93 -59 .83 Comb (m) (kN) (kNm)  (kNm) (o/o0) (N/mm2)
1 4000 -13440 -0 -0 -30  -30 93 59 .83 1 21000 -5513 0 0 16  -15 50 31 34 1 8000 -1848.0 0 0 -1.05 -1.04 90 -208 .60
1 20167 5513 0 0 -1 -15 50 31 34 1 7333 -1848.0 .0 0 -105 -1.04 90 -208 .60
1 4000 -1654.0 0 0 -29  -29 91 58 81 5 no9as -s513 a 0 i -1s =0 31 34 1 6667 -18480 0 0 -105 -104 90 208 60
1 3.333 -1654.0 0 0 -29  -.29 91 58 .81 1 18500 -5512 0 0  -16 -15 50 31 31 1  6.000 -1848.0 0 0 -105 -104 90 -208 .60
1 2667 -1654.0 0 0 -29  -29 91 58 .81 5 17867 5512 0 0  -16 -15 50 31 34 2 5333 -1848.0 0 0 -105 -104 90 208 .60
1 2.000 -1654.0 0 0 -.29 -.29 9.1 -58 .81 5 16.833 551.2 0 0 -16 -15 5.0 31 34 1 4,667 -1848.0 .0 0 -1.05 -1.04 9.0 -208 .60
1 1.333 -1654.0 0 0 -29 -.29 9.1 -58 .81 5  16.000 -551.2 0 0 -16 -15 5.0 31 34 1 4.000 -1848.0 .0 0 -105 -1.04 -9.0 -208 .60
1 667 -1654.0 0 0 -29  -29 91 58 81
1 000 -1654.0 0 0 -.29 -.29 91 -58 .81 3  16.000 9835 0 0 -22 .22 6.9 -43 46 1 4.000 -22840 .0 0 -1.10 -1.09 94 -218 .63
3 15.333 9835 0 0 -22 -22 69 43 46 1 3.333 -22840 .0 0 -1.10 -1.09 94 -218 .63
4 14.667 9835 0 0 -22 32 6.9 -43 46 1 2.667 -2284.0 .0 0 -1.10 -1.09 9.4 -218 .63
2 14.000 -9835 .0 .0 -22  -22 -6.9 -43 46 1 2000 -2284.0 .0 0 -110 -1.09 9.4 -218 63
Combination: Max State Il Th.2.0. with ¢ 1 13333 -9835 0 0 =22 X322 6.9 .43 46 1 1.333 -22840 .0 0 -1.10 -1.09 94 -218 63
Le-  height N My Mz el €S oC as n 4 12667 -983.5 0 0 -22 -22 69 -43 46 1 667 -2284.0 0 0 -110 -1.09 94 -218 .63
Comb (m) (kN) (kNm) (kNm) (o/00) (N/mm2) 4 12.000 -983.5 .0 .0 -22  -22 6.9  -43 46 1 000 -2284.0 .0 0 -110 -1.09 94 -218 .63
1 21000 -425.3 0 o -3 -2 25 356 .23 1 12000 -1415.7 0 0 -32 -31 98 -62 66
1 20.16? '425.3 .0 D ‘-30 ".28 ‘2.5 -56 .23 1 11-333 _1415-7 -0 -D _-32 ‘-31 ‘9-8 52 _66
1 19333 4252 -0 0 -30  -28 25 56 .23 3 10.667 -1415.7 0 0 -32 -31 98 62 66
2 18500 -425.2 -0 0 -30  -28 25 56 .23 3 10.000 -1415.7 0 0 -32 -31 98 62 .66
1 17667 -425.2 -0 0 -30 -28 -2.5 -56 .23 3 9.333 -1415.7 .0 .0 -32 -31 98 -62 .66
1 16.833  -425.2 .0 0 -30 -.28 25 56 .23 1 8667 -1415.7 0 o -32 -3 98 62 .66
4  16.000 -425.2 .0 0 -30 -.28 25 56 .23 3 8000 -14157 0 0 -32 -31 98 62 .66
1 16.000 -731.5 .0 0 -42  -41 36 -82 32 1 8000 -1848.0 0 0 -4 -41 -128 81 .85
1 15333 -7315 0 0 -42 -4l 36 -82 32 1 7.333 -18480 0 0 -4 -41 -128 -81 .85
1 14.667 7315 0 0 _42 41 36 82 32 1 6.667 -1848.0 0 .0 -41 -41 -12.8 -81 .85
4 14.000 7315 0 0 42 -41 36 82 32 1 6.000 -1848.0 0 .0 -41 -41 -12.8 -81 .85
4 13.333 7315 0 0 _42 _41 238 82 32 2 5.333 -1848.0 0 0 -41 -41 -12.8 -81 .85
1 12667 -7315 0 0 -42 -41 36 -8 .32 1 4667 -1848.0 0 0 -4 -4 128 81 .85
1 12000 7315 0 0 a7 -a1 36 82 39 2 4000 -1848.0 0 0 -41 -41 -128 -81 .85
1 mow a7 0 0 @0 s s A as @y w4 5 @ 4= oE o
1 11.333 -1037.7 .0 0 -60 -58 51 -116 .45 1 2667 22840 0 0 -40 -40 125 80 84
2 10667 -1037.7 .0 0 -60 -58 51 -116 .45 1 2000 -22840 0 0  -40 -40 -125 80 84
1 10000 -1037.7 0 0 -60 -58 51 -116 45 1 1333 -22840 0 0 -40 -40 -125 80 .84
1 9.333 -1037.7 .0 0 -60 -58 -5.1 -116 45 1 667 -2284.0 0 0 40 -40 -125 80 84
1 8.667 -1037.7 .0 0] -.60 -.58 -5.1 -116 .45 1 000 -2284.0 0 0 -40 -40 125 -80 84
1 8000 -1037.7 0 0 -60 -58 51 -116 .45
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VIGAS DE LAJE COMPOSTAS

Consulte o capitulo 10.2.4A secéo 6.1.5, referente as vigas de madeira
laminada cruzada CLT do edificio comercial para os andares inferiores.

Com cargas dinamicas de 5 kN/m?.

VIGAS DE COBERTURA DO ATRIO
E DO EDIFICIO MULTIUSO

Atrio RHS 600x600xt, S355. t depende do véo. Para vdo de 11,5 m, t=12,5 (méaximo)

Engenharia Estrutural

Steel girder $355 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 Support moments maximum (kNm, kN)
E-modulus E =210000 N/mm2 Column M le M ri Ve Vri max F min F comb
1 0.00 0.00 0.00 335.26 335.26 13.26 2
System  length eloss section valles 2 0.00 0.00 -335.26 0.00 33526 13.26 2
Span L (m) CsNo. |(cm4) St (em3) Sb (cm3)
1 11.500  constant 1 169059.3 56353 56353 RRO600x600x12,5(sd) support reactions (kN)
. . m—— ; Column by g max q ming  Fulload max min
Cross-sect. dimensions : with profile height=h,a or D i R S350 o 33538 33596 e
€S  shape outs.measure wall_thickn. radius below 2 13.26  322.00 0.00 33526  335.26 13.26
No. b s t r bu tu Total: 26.52 644.00 0.00 670.52 670.52 26.52
(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
1 Rect. pipe 600 600 12.5 Support reactions (kN )
Column 1 . Column 2 i
Load type |=uniform over L 2=concentrated at a cA max min max min
(icN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b g 133 133 133 133
S=triangular over L 6=trapezoidal over L A 322.0 0.0 322.0 0.0
Span Type AG G reglfr q lfr factor distanc e length fromitem Phi tot 3353 133 3353 13.3
1 1 A 0.000 56.000 1.000
Results for y-times loads
i VG * Ke=1.35 c o :
Dead load of girder is considered with Gamma = 785 kN/m3. Eatbdsamtys dclobyals s (G an iphsiaptovelwhiole giiier lebgth
; Span moments maximum (kNm , kN )
Actions: . ,
No. Cl Name o P1 $2 y Span Mfd Mdle Mdri Vie Vri comb
A 1 CatA-domestic 0.70 0.50 0.30 1.50 1 x0 = 5.750 1440.09 0.00 0.00 500.90 -500.90 A 2
Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 -> K= 1.0 Tab. B3 ; 0
In following tables the last cell the row is a reference to Supportmoments maximum (kNm, kN )
the number of the related superposition ( see below). Support Mdle Mdri Vdle vdri max F minF  comb
Ianrteileniisr]\sgtzllmgr;zgi:o;zg;r:'lultl plied by Gamma is additionally q — p— p— - — 13196 5 o
= 2 0.00 0.00 -500.90 0.00 500.90 13.26 A 2
Results for 1-times loads
: Scale 1: 100
Span moments maximum (kNm, kN )
Span Mf M le M ri Vie Vri comb Myd [kNm]
1 x0 = 5.750 963.87 0.00 0.00 335.26 -335.26 2 365
1095
ide
Vzd [kn] -5204
-390
_aeol
13 L
1 ¥
Durchlauftriger DLT10 01/2022/A (Frilo R-2022-1/P03) 280
Scale 1:75 BA0" 500
{o
¥ \ v VVY VA A Vv A TV Vi YV V
| 13 50 L
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Cross sectionsS355 fyk = 355 N/mm2
type name Npl Mplyd Vplzd Mplzd  Vplyd
23 RROG600x600 10428 2298 3010 2298 3010
proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.1) yMO = 1.00
Span X €sno. Myed Vzed Ov T CsCcL n
No. (m) (kNm) (kN)  ( N/mm2) comb
1 0.000 1 0.0 500.9 66 38 1 0.19 A 2
5750 1 1440.1 0.0 295 0 4 0.83 A 2
11500 1 0.0 -500.9 66 38 1 0.19 A 2

proof acc. 6.2.1(4) for CSCL 4 with effective cross section values.

proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 (6.2) ¥YMO = 1.00
Span X My, ed Vz,ed CSCL p M,Rd n
No. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) comb
1 0.000 0.0 500.9 1) 0.00 22978 017 A 2
5.750 1440.1 0.0 4 acc. 6.2 illegal!
11.500 0.0 -500.9 1 0.00 22978 0.17 A 2
Proof of torsional-flexural buckling is not necessary for this section.
Permissible deflection : inspan perm.f=L /300
characteristic combination
Span X fg ftot f perm.f n
No. (m) (em)  (cm) (cm)  (cm) comb
1 5.750 0.15 3.74 3.740 3.833 0.98 2

At the following table the loads are specified by their internal numeration.
The following table of calculated combinations referenced.
to these numbers

=concentrated at a
4=trapezoidal btw. a, a+b
6=trapezoidal over L

Load type :  1=uniform over L
(kN,m) 3=single moment at a
S=triangular over L

No. span Type Grp gl ql g2 g2 factor distance length

& 1 1 A1 0.00 56.00 1.00

Calculated combinations from 1 Loads

Ic K1 K2
E &
s & 3 X

The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded

all at once alternating by GammaG = 1,00/1,35.
If in one combination live-loads from different actions
exists , then will be investigated, which action is

the dominating one.
The effect of the

duration of action will be checked too.

Construcao de vigas da cobertura

RHS 450x250x10

Durchlauftrdger DLT10 01/2022/A (Frilo R-2022-1/P09)

Engenharia Estrutural

Scale 1:100
NARNAAAANANANANAANANAAANAA VAN NA R AR VAN A AN V\I"if'?
AN A A
| 6.20 | 6.20 |
7 1 7
i 12.40 i

Steel girder over 2 Spans 5355 DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08
E-modulus E =210000 N/mm2

System length cross-section values

Span L(m) CsNo. | (cm4) St (cm3) Sb (cm3)
1 6.200 constant 1 30438.1 1352.8 1352.8 RRO450x250x8(sd)
2 6.200 constant | 30438.1 1352.8 1352.8 RRO450x250x8(sd)

Cross-sect. dimensions : with profile height=h,a orD

(kN,m) 3=single moment ata
S=triangular over L

cs shape outs.measure wall_thickn. radius below
No. h b s t: r bu tu
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm) (mm)
1 Rect. pipe 450 250 8.0
Load type :  1=uniform over L 2=concentrated at a

4=trapezoidal btw. a, a+b
6=trapezoidal over L

Span Type AG G

rgl/r g_l/r factor distanc e length fromitem Phi

1 1 A 0.000 56.000 1.000
22 1 A 0.000 56.000 1.000
Dead load of girder is considered with Gamma = 785 kN/m3.
Actions:
No. Cl Name po Pp1 P2 Y
A 1 CatA-domestic 070 050 030 1.50

Consequency class CC 2 acc. EN 1990 Tab. B1 -> Kri= 1.0 Tab. B3
In following tables the last cell the row is a reference to

the number of the related superposition ( see below).

In tables with internal forces multiplied by Gamma is additionally
a reference to the main action.
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Engenharia Estrutural

Permissible deflection : inspan perm.f=L /300
characteristic combination

Span i ftot f perm.f n
No. (m) (cm) (cm)  (cm) comb
3: 2.790 0.01 1.19 1.192 2.067 0.58 2
2 3.410 0.01 119 1.192 2.067 0.58 3

At the following table the loads are specified by their internal numeration.
The following table of calculated combinations referenced.
to these numbers

Results for 1-times loads Scale 1:125
Span moments maximum ( kNm , kN ) d[kNm] -420_ ~409.2
Span MF M le M ri Ve Vri comb a3 |
1 X0 = 2.710 208.27 0.00 -138.67 153.90 -198.63 2 —2104
2 x0 = 3.490 208.27 -138.67 0.00 198.63 -153.90 3 -105 | ﬂ/ﬂ’
T T 113 R ——
Support moments maximum ( kNm , kN ) s |
Column M le Mri Ve Vri max F min F comb i
1 0.00 0.00 0.00 15390  153.90 -19.70 2 T = A
2 -273.21 -273.21 -220.33 220.33 440.66 6.66 4
3 0.00 0.00 -153.90 000 15390 -19.70 3 e g
zd [kN] P
Support reactions (kN) ~1704
Column by g max q min g Fulload max min —834
1 2.00 151.90 -21.70 132.20 153.90 -19.70 —F
2 6.66 434.00 0.00 440.66 440.66 6.66 85 /
3 2.00 151.90 -21.70 132.20 153.90 -19.70 //
Total: 10.65 737.80 -43.40 705.05 748.45 -32.75
Support reactions (kN ) =0 3
CcA Crﬂlauxmn 1 i (r:;’l::‘mn 2 N E:::;mn 3 N Cross sectionsS355 fyk= 355 N/mm2
g 2.0 2.0 6.7 6.7 2.0 2.0 type name Npl Mplyd Vplzd Mplzd  Vplyd
A 513 -21) 4340 00 513 217 23 RRO450x250 3885 581 1442 387 801
tot 153.9 -19.7 440.7 6.7 1539 -19.7
proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 [6.1} yMO = 1.00
Results for y-times loads
Partial safety factor yG * Kri = 1.35 constant over whole girder length Span X csno. Myed Vzed ov L e n
No. (m) (kNm) (kN)  (N/mm2) comb
: 1 0000 1 0.0 230.5 67 39 1 0.19 A 2
Span moments maximum ( kNm , kN ) 2o A $is 1 0o @3t o 3 iyt il
Span Mfd Mdle Mdri Vie Vri comb 6.200 1 -409.2 -330.0 307 29 2 0.86 A 4
1 x0 = 2.710 312.07 0.00 -207.38 230.55 -297.44 A 2 Z gggg i -gggi 333.-3 ggz 23 g ggg ﬁ g
2 x0 = 3.490 312.07 -207.38 0.00 297.44 -230.55 A 3 6.200 1 0.0 22305 67 39 1 0.19 A 3
SUPDOF MOmeEnts makimun { kNm , kN ) proof acc. DIN EN 1993-1-1/NA:2015-08 6.2.1 [6.2} yMO = 1.00
Support Mdle Mdri vdle vdri max F minF  comb Span X My,ed Vzed  CSCL P M,Rd n
No. (m) (kNm) (kN) (-) (-) (kNm) comb
1 0.00 0.00 0.00 230.55 230.55 -30.55 A 2
2 -409.19  -409.19  -329.99 32999  £59.99 666 A 4 1 0.000 0.0 230.5 1 000 5813 033 A 2
3 0.00 0.00 -230.55 0.00  230.55 3055 A 3 2.710 312.1 -0.2 2 000 5813  0.54 A 2
6.200 -408.2 -330.0 2 0.00 581.3 0.70 A 4
2 0.000 -409.2 330.0 2 0.00 5813 0.70 A 4
3.490 312.1 0.2 2 0.00 581.3 054 A 3
6.200 0.0 -230.5 1 0.00 5813 033 A 3

Proof of torsional-flexural buckling is not necessary for this section.

KENGO KUMA & ASSOCIATES

Load type 1=uniform over L 2=concentrated at a
(kN,m) 3=single moment at a 4=trapezoidal btw. a, a+b
5=triangular over L 6=trapezoidal over L
e No. span Type Grp gl gl g2 g2 factor distance length
1 1 1 A1l 0.00 56.00 1.00
- 2 2 1 A2 0.00 56.00 1.00
Calculated combinations from 2 Loads
Ic K1 K2 K3 K4
E B g
1 . X X
2 : : X
The combinations above will be managed as followed :
Calculating ULS the dead loads will be exceeded
all at once alternating by GammaG =1,00/1,35.
If in one combination live-loads from different actions
exists , then will be investigated, which action is
the dominating one.
The effect of the duration of action will be checked too.
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TEATRO COM TRELICAS DE ACO NA COBERTUA

Modelo de visao geral com numeros de segao

Cargas permanentess:

Cargas dinamicas para pedectras:
10
20

Engenharia Estrutural

7 kKN/m? (carga linear do cobertura: 7TkN/m? x 6m = 42 kN/m)
5 kN/m? (teto de carga linear: 5kN/m? x 6m = 30 kN/m)

sbp SE

z All loads, Loadcase 11 (DL) Dead Ioad

LC 11 - Cargas permanentes

WinGraf (2022 -10.0

o

z All loads, Loadcase 20

LC 20 - Cargas dinamicas

KENGO KUMA & ASSOCIATES
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Engenharia Estrutural

LC 2020 ERX=0.0kN ZRY=0.0kN ZRZ=2055.8kN

wvon Mises stresses (sigma-v)
max. |sigmav-BEAM | approx. 296.88MFa

TEATRO COM TRELICAS DE ACO NA COBERTUA g

0.0

Tensoes de Von Misses com deflexdo de 20x sob a combinacéo critica LC

Modo de flambagem critica (25x deflexdo)

Maximum Utilisation Level

N Vy Vz My Mz Mtp Mts Mb Ncr SCL Total
o-X O+X T o-Vv o-s| o-dyn| As-1| As-v| crack c/t
Section 10 0.000| 0.000| ©0.000| ©.000| ©.000| ©0.000| ©.000| ©.000 - (1) 0.835
HE 320 AA (EN 10365) 9.060| 0.835| ©0.044| ©.835 - - - - - 0.000
Section 11 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| ©.000| 0.000| ©.000 - (3) 0.787
HE 240 AA (EN 1@365) 0.574| 0.787| ©.076| ©.787 - - - - - 9.499
Section 12 0.000| 0.000| ©0.000| 0.000| 0.00Q| ©.000| 0.000| ©.000 - (3) 0.836
HE 400 AA (EN 10365) 9.836| 0.033| ©.323| ©.836 - - - - - 9.528
PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 96
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Engenharia Estrutural

ESTRUTURA DAS ARQUIBANCADAS

11.2.8 Ponte da cobertura do Atrio

Visdo geral do sistem

Structural Design Terrace

i ® Glulam Frame

i o 6.0m spacing

. &  Glulam Roof with Steel bracing and STFE-50 on Aluminium
| Rails

E e  CLT Walkways: 260mm

: CLT Terraces

i o Double-L Section: 100mm Glulam & 80mm CLT

______________________________________________________________________________

Consulte o capitulo 10.2.4A secédo 6.1.5, referente as vigas de madeira laminada cruzada do edificio

comercial para os andares inferiores. Com cargas dindmicas de 5 kN/m?2.

‘ PERSON IN CHARGE ‘ SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE ‘97
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Engenharia Estrutural

Visao geral do sistema

Visédo geral do modelo com numeros de segao

Cargas permanentes: 7 kN/m? (carga linear da cobertura: 7kN/m? x 6m = 42 kN/m)

Cargas dindmicas para pedestres: 5 kN/m? (carga linear da cobertura: 5kN/m? x 6m = 30 kN/m)

Z

2,

Visdo geral da estrutura de suporte

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 98
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LC

LC 20, LC21, LC22 - Cargas dinamicas

KENC

KUMA & ASS

OCIATES

Engenharia Estrutural

LC 2020 3RX=0.0kN ZRY=0.0kN XRZ=4488.6kN

von Mises stresses (sigma-v)
max. |sigmav-BEAM| approx. 322.41MPa
values based on AQB results!

0.0

Tensodes de Von Misses com deflexao de 20x sob a combinacéo critica LC

Maximum Utilisation Level

N vy vz My Mz Mtp Mts Mb Ncr SCL Total
o-X O+X i o-v o-s| o-dyn| As-1| As-v| crack c/t

Section 10 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| ©.000| ©.000| ©.000 - (4) 0.908
SHS 600 x 600 x 10 (EN| ©.899| 0.899| 0.384| 0.908 = = = = = 1.508

Section 20 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| ©.000| ©.000| ©.000 - (3)* 0.790
RHS 600 x 400 x 10 (EN| ©.718| ©.743| 0.398| 0.790 = = = = = 0.815

Total 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| ©.000| ©.000| ©.000| 0.000 - (4) 0.908
0.899| 0.899| 0.398| 0.908 - - - - - 1.508

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE 99
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Engenharia Estrutural

MATERIAIS

12.1 Aco 12.3 Concreto

Para as pecas de aco, é usado um S355 laminado a quente. Na norma brasileira NBR 8800, isso Para as secbes de pilares de concreto, serd usada uma resisténcia minima de concreto de C25/30

corresponde ao ago A572, Grau 50 a 55. (isso corresponde as classes de resisténcia de concreto C25; veja também NBR 6118 e NBR

Table 3.1: Nominal values of yield strength fy and ultimate tensile strength f, for
hot rolled structural steel

12655). A classe de concreto C30 deve ser usada para elementos protendidos.

. Nominal thickness of the element t [mm] Concrete Design Properties according to EN1992-1-1 (y. = 1.50, fyx = 500 MPa)
tandar
and t <40 mm 40 mm < t < 80 mm Symbol Description C16/20 (C20/25) C25/30 | C30/37 (C35/45 C40/50 C45/55
steel grade - 5 5 5 fek (MPa) Characteristic cylinder compressive strength 16 20 25 30 35 40 45
fy [N/mm?] fu [N/mm’] fy [N/mm~] fu [N/mm”] o _
fek.cube (MPa) Characteristic cube compressive strength 20 25 30 37 45 50 55
EN 10025-2 fem (MPa) Mean cylinder compressive strength 24 28 33 38 43 48 53
2 ;32 ;32 igg ;;2 i?g fetm (MPa) Mean tensile strength 1.90 2.21 2.56 2.90 3.21 3.51 3.80
s 355 | 355 %) 490 | 335 ] 470 Ecm (MPa) Elastic modulus 28608 29962 | 31476 | 32837 34077 35220 36283
|'S 450 | 440 | 550 | 410 | 550
fed (MPa) i ;
' ' ' ' ' (for e N e o 1067 1333 | 1667 | 2000 2333 2667 30.00
- (for acc=1.00)
acc=1.00)
i fed (MPa) ; ;
12.2 Madeira (for DESIEN C(‘f’g‘:‘;refg"é%)s”e”gth 907 1133 | 1417 | 1700 1983 2267 2550
5 - - : ~ acc=0.85 S
As secgoes de madeira laminada cruzada (CLT) na qualidade GL24h serdo usadas para os s
. fctd (MPa) Design tensile strength
slementos de madeira. (for ag=1.00) (for ac=1.00) sl Bl il Bl il el s
Festigkeitsklasse von Brettschichthol Penin (%) MinimumIongitudinaltgension reinforcement 0130 0130 1 0433 | 0451 0467 0182 0197
Eigenschaft Symbol | GL20h | GL22h | GL24h | GL26h | GL28h | GL30h | GL32h LS
Biegefestigkeit Jmgx 20 22 24 26 28 30 32 Pw,min (%) Minimum shear reinforcement ratio 0.064 0.072 | 0.080 § 0.088 0.095 0.101 0.107
Soox 16 17,6 19,2 20,8 223 24 256
Zugfestigkeit -
hsogk 05
feogk 20 | 22 I 24 | 26 | 28 | 30 | 32
Druckfestigkeit .
Jeoogk 25
Schubfestigkeit ‘
(Schub und Jegx 35
Torsion)
Rollschubfestigkeit Jrok 12
Eo g mean 8400 10500 | 11500 | 12100 | 12600 | 13600 | 14200
Eyg05 7000 8800 9600 | 10100 | 10500 | 11300 | 11800
Elastizitatsmodul
ESOAg,mean 300
Emg.os 250
Ggmean 650
Schubmodul
Gg.os 540
Gi.g.mean 65
Rollschubmodul
Gr.g,OS 54
Pk 340 370 385 405 425 430 440
Rohdichte
P 370 410 420 445 460 480 490

PERSON IN CHARGE SEL - SAO PAULO ESPLANADA LIBERDADE
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Estacas 2400 kg/m3
Tipo de bloco de fundagdqtipo de estaca no. Blocos |Estacas por bloco Total de estacas  |Didmetro das estacas |Comprimento das estacas Volume por estaca  |Volume total Concreto Armadura
[] [] [] [l [ [cm] [m] [m3] [m3] L] kgl
a estaca raiz 13 12 156 45 20 3,181 496 1190915 49621
b estaca raiz 28 6 168 45 20 3,181 534 1282524 53438
c estaca raiz 18 10 180 45 20 3,181 573 1374133 57256
d estaca hélice continua 25 1 25 120 24 27,143 679 1628602 40715
e estaca hélice continua 56 1 56 80 24 12,064 676 1621363 40534
f estaca hélice continua 36 1 36 120 24 27,143 977 2345186 58630
TOTAL 3934 9442723 300194
Blocos de Fundagdo 2400 kg/m3
Tipo de bloco de fundagdo no. Blocos Volume por bloco Volume Concreto Armadura
[] [] [m3] [m3] [kel [ks]
(a)
a m 13 27 351 842400 42900
b el 28 7,6 213 510720 39200
c | 18 23,4 421 1010880 50400
s (Y B (B
5 v N/ N
ftoe oo
(d) } 150 4 |go>1sa
HF=120
NE=12=120
d [ | 25 2,7 68 162000 5000
g ! |
) —1%0__J Sfer‘)if)O
HF=100
. NE=12=80
e . - 56 2,25 126 302400 6160
(f)
4150 L 1501150
HF=120
f T i 36 2,7 97 233280 5760
TOTAL 1276 3061680 149420
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Colunas 2400 kg/m3
Volume Concreto Armadura
Tipo de coluna rep Volume [m3]/coluna [m3] kgl [kgl
edificio comercial 20 412 82,400 197760 32235
borda do edificio comercial 40 2,825 113,000 271200 44206
esplanada central 19 3,296 62,624 150298 32013
borda da esplanada central 38 2,825 107,350 257640 41995
edificio cultural 20 2,25 45,000 108000 18360
borda do edificio cultural 40 2,825 113,000 271200 46104
TOTAL 523,374 1256098 214913
Vigas
Volume Concreto Armadura
Tipo de viga Im [m3] kgl kgl
edificio comercial 97 340000 43000
borda do edificio comercial 193,5 304000 6000
esplanada central 94 287000 16000
borda da esplanada central 188,5 253000 23000
edificio cultural 100,5 352000 39000
borda do edificio cultural 201 316000 48000
TOTAL 0 1852000 175000
Vigas T
Volume Concreto Armadura
Tipo de viga pcs [m3] [kel [kel
edificio comercial 70 4538000 518000
esplanada central 74 4262000 318000
edificio cultural 78 5070000 468000
TOTAL 0 13870000 1304000

KENGO KUMA & ASSOCIATES
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Fator de seguranca 1,2 20%
Quantitativos dos Elementos estruturais
CLT GL24h Cross Laminated Timber
Medidas de Superficies Area Peso/area Peso |Descrigcdo
Edificio Posicdo [m?] [kg/m?] [ke] [[-]
Comercial Lajes de piso 9242 91,2 842870|CLT-Concrete composited slab
Cultural Lajes de piso 2283 97,2 221927 |CLT-Concrete composited slab
Cultural Cobertura Vigas CLT norte sul 4466 72,0 321564 |Vigas CLT h=100cm, b=12cm, GL24h
Cultural Vigas internas aos pisos de CLT-Concreto 345 168,2 58018 |Vigas CLT h=80cm, b=30cm a 45cm, GL24h
Medidas lineares Comprimento Peso/comprimento Peso [Descrigao
Edificio Posicdo [m] [kg/m] [kel [[-]
Comercial Vigas CLT 2014 168,2 338606 |Vigas CLT h=80cm, b=30cm to 45cm, GL24h
Soma peso total 1782986 | [kg]
Concreto C25/30
Medidas de Superficies Area Peso/area Peso armadura |Descri¢do
Edificio Posicdo [m?] [kg/m?] [kel|[-]
Comercial Lajes de piso 9242 294 2717148|CLT-Concreto laje mista 2717,1
Comercial Lajes de rampas 1010 390 393900 |Ago-Concreto laje mista 393,9
Cultural Lajes de piso 2283 390 890448|CLT-Concreto laje mista 890,4
Cultural Lajes do térreo 1972 390 769061 |Ago-Concreto laje mista 769,1
Cultural Lajes de cobertura 4466 360 1607821 |Ago-Concreto laje mista 1607,8
Medidas lineares Comprimento Peso/comprimento Peso
Edificio Posigcdo [m] [kg/m] [kg]
Comercial Pilares do edificio 1210 365,2 441844 |se¢do circular D45-D30 cm, C25/30 441,8 4419
Cultural Edificio todo (exc. Paredes de 604 368 222057 |se¢do quadrada 40x40cm - 30x30cm, C25/30 222,1 222,1
cisalhamento
Soma peso total 7042279 |[kgl
Aco 355
Medidas de Superficies Area Peso/area Peso | Descrigdo
Edificio Posicdo [m?] [kg/m?] [ke] [[-]
Comercial Lajes das rampas 1010 24,0 24240|Steel-Concrete composited slab 24,2 24,2
Comercial [Vigas das lajes das rampas 1010 51,1 51619 |Beams for steel-concrete composited slabs 51,6 51,6
Comercial Vigas das paredes de cisalhamento 2640 22,3 58925 |HEB-260, S355 58,9 58,9
Comercial Diagonais das paredes de cisalhamento 2640 10,3 27245|CHS 139,7x5mm, S355 27,2 27,3
Cultural Lajes do térreo 1972 24,0 47374 |Steel-Concrete composited slab 47,4 47,4
Cultural Lajes de cobertura 4466 47,1 210357 |Steel-Concrete composited slab 210,4 210,4
Cultural Pilares das paredes de cisalhamento 3465 16,6 57658 |HEB-260, S355 57,7 57,7
Cultural Diagonais das paredes de cisalhamento 3465 10,4 35892 |CHS 139,7x5mm, S355 35,9 35,9
Medidas lineares Comprimento Peso/comprimento Peso [Descrigao
Edificio Posicdo [m] [kg/m] [kel [[-]
Comercial Pilares das paredes de cisalhamento 595 99,8 59405 |HEB-240, S355 59,4 59,4
Cultural Vigas das ranpas, paredes de cisalhamento 845 99,8 84365 |HEB-240, S355 84,4 84,4
Cultural Vigas de cobertura 441 226,1 99701 |SHS 600x600x10 / 12,5 mm, S355 99,7 99,7
Quantidade Peso Peso |Descrigdo
Edificio Posicdo [-] [kg/pecal [ke] [[-]
Cultural Treligas do teatro 6 6432,0 38592 |Treliga HEA-400A + HEA-320A + HEA-240A, S355 38,6 38,6
Soma peso total 795372 |[kg]
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