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NP

Norma
Portuguesa

Eurocodigo 3: Projecto de estruturas de aco
Parte 1-1: Regras gerais e regras para edificios

Eurocode 3: Calcul des structures en acier
Partie 1-1: Régles générales et régles pour les batiments

Eurocode 3: Design of steel structures
Part 1-1: General rules and rules for buildings

Preambulo Nacional

A presente Norma substitui a NP ENV 1993-1-1:1998 e constitui a versdo oficial portuguesa da
EN 1993-1-1:2005 + AC:2009, a qual faz parte de um conjunto de normas integrantes do Eurocodigo 3:
Projecto de estruturas de aco.
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P.Cruz — UM
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R.Alves - SOCOMETAL
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Partes do Eurocaodigo 3 :

EN 1993-1 Design of Steel Structures : General rules and rules
for buildings.

EN 1993-2 . Steel bridges.

EN 1993-3 . Towers, masts and chimneys.
EN 1993-4 . Silos, tanks and pipelines.

EN 1993-5 . Piling.

EN 1993-6 . Crane supporting structures.
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Sub-partes da Parte 1: EN 1993-1-

EN 1993-1-1 a EN 1993-1-12

EN 1993-1-1 1-1: Design of Steel Structures : General rules and rules

for buildings.

EN 1993-1-2 : . Structural fire design.

EN 1993-1-3 ; . Cold-formed thin gauge members and sheeting.

EN 1993-1-4 . Stainless steels.

EN 1993-1-5 . Plated structural elements.

EN 1993-1-6 . Strength and stability of shell structures.




1-7 : Strength and stability of planar plated structures transversely loaded.

1-8 : Design of joints

1-9 : Fatigue strength of steel structures.

1-10 : Selection of steel for fracture toughness and through-thickness

properties.

1-11: Design of structures with tension components made of steel.

1-12: Supplementary rules for high strength steel.
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ENS requeridas para aplicacao da EN 1993:

ECO - EN 1990 - Bases do dimensionamento estrutural

EC1- EN 1991 - AccOes em estruturas

EC8 - EN 1998 - Projecto de estruturas resistentes sismos

EN 1090 - Execucao de estruturas de aco

Normas Europeias de produtos
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EN 1993-1-1 : EUROCODIGO 3 Parte 1-1

Conteudo

Geral

Bases de Dimensionamento
Materiais

Durabilidade

Analise Estrutural

Estados Limites Ultimos

Estados Limites de Servico
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Diferencas Significativas em relacao a ENV

Acos 5420 e S460

Principios e Regras de Aplicacao

Factores Parciais de Seguranca Go © Gu1

Encurvadura local (Seccoes Cl.4) Parte 1-5
Ligacoes Parte 1-8
Fadiga Parte 1-9
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Acos estruturais

Propriedades dos materiais

(1)Os valores nominais da tensao de cedencia, f,, e da
tensao de rotura, f,, para o ago estrutural deverao ser
obtidos através de um dos seguintes procedimentos:

a) adoptando os valores f, = R, e f, = R, obtidos
directamente da norma do produto;

b) ou utilizando o escalonamento simplificado do Quadro
3.1

NOTA O Anexo Nacional pode fixar a opcéao.
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Anexo Nacional

c) NA-3.2.1(1)

Adopta-se a opcao a), isto €, os valores da tensao de
cedencia (f,) e da tensao ultima (f)) devem ser os
Indicados na respectiva norma de produto. Refira-se que

alguns desses valores sao inferiores aos do Quadro 3.1
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Requisitos de ductilidade

Os limites dos valores da relacao f, / f, , da extensao apos
rotura e da extensao Ultima e, podem ser definidos no Anexo
Nacional. Recomendam-se 0s seguintes valores:

f,/f, 2 1,10;

extensao apos rotura nao inferior a 15%;

e, % 15¢,, em que g, é a extensao de cedéncia (e =1,/ E).
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Designacoes dos acos

Exemplos:

S355 NL Z35

S355 K2 G3 Z15

EUROPEAN STANDARD EN 10027-1
NORME EUROPEENNE
EUROPAISCHE NORM August 2008

ICE 7708050 Suparasita CR 026001996, BN 1002711560
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Quadro 3.1 — Valores nonunais da tenséo de cedeéncia f, e da tensdo ultima a tracgéo £,
para agos estruturais lanunados a quente

Espessura nominal t do componente da secgio [mm]

Norma
e t =40 mm 40 mm < t = 80 mm
classe de ago £ [N/mm?’] £, [N/mm?’] £, [N/mm’] £, [N/mm’]

EN10025-2
S235 235 360 215 360
5275 275 430 255 410
S355 335 490 335 470
S 450 440 550 410 350
EN10025-3
S 275 N/NL 275 390 255 370
S 355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
EN10025-4
5275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 335 470 335 450
S 420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
EN10025-5
S235W 235 360 215 340
S35W 355 490 335 490
EN 10025-6
S 460 Q/QL/QL1 460 570 440 350




Quadro 3.1 (cont.) — Valores nominais da tensdo de cedéncia f, e da tenséo

ultima a tracgdo £, para secgbes tubulares

Norma Espessura nominal t do componente da secgéo [mm]
e = 40 mm 40 mm < t = 80 mm
classe de aco - — — -
£, [N/mn’] £, [N/mm'] £, [N/mnr’] £, [Nimm’]

EN10210-1

5235H 235 360 215 340
S275H 275 430 255 410
$355H 355 510 335 490
5 275 NH/NLH 275 390 255 370
5 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
5 460 WH/NLH 460 560 430 550
EN10219-1

S235H 235 360

5275H 275 430

S$355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

5 355 NH/NLH 355 470

S 460 NH/NLH 460 550

S 275 MH/MLH 275 360

5 355 MH/MLH 355 470

S 420 MHMLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530




Requisitos de durabilidade NP EN ISO 12944-1 a7

Norma
Portuguesa

NP
EN 150 [1944-2
1909

Tintas & vernizes

Proteccdo anticorrosiva deestroturas de ago por esquemas de pintura
Parte I: Classifieacio de ambientes (150 12944-2:1998)
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NP
EN 150 12944-3
1999

Norma
Portuguesa

Tintas e vernizes
Protec¢iio anticorrosiva de estruturas de ago por esquemas de pintura
Parte 3: Concepglio ¢ disposicies construtivas (IS0 12944-3:1998)

Peintures et vernis
AnOeormosion des structures en gcier par systémes de peinture
Pantie 3; Conception et dispositions constructives (IS0 12044-3:1998)

Paints and varnishes
Cormosion protection of steel structures by protective puint systems
Part 3: Design considerations (IS0 12944-3:1998)
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Principios de verificacao de seguranca segundo o EC3
Modelos de analise elasticos e plasticos

Consideracao dos efeitos de 22 ordem, de

Imperfeicoes geométricas e de tensoes residuais
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bases de dimensionamento




BASES DE DIMENSIONAMENTO

EN 1990 + EN 1993

Dimensionamento pelo Método de Estados Limites

=9 + g

® Esforgos S,

Resisténcias: R, =

Verificacao :
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Factores Parciais de Seguranga para edificios g,

Valores Recomendados na EN 1993-1-1, e adoptados no Anexo Nacional

Resisténcia de Seccoes
Encurvadura
Traccéo (Seccoes Uteis)

Ligacoes

Oy = 1.0

o, = 1.0
Oy, = 1.25

Parte 1-8
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ANALISE DA ESTRUTURA “ANALISE GLOBAL”

® esforcos ® verificacao de seccoes

Elastica, sempre aplicavel, mesmo com verificacao Plastica
de seccoes

Plastica, aplicavel, se as seccOes com rotulas plasticas, tiverem

F
PR
M

capacidade suficiente de rotacao:

forem de Classe 1

possuirem reforcos transversais, para F> 0,1V,

A.J.Reis




ANALISE DA ESTRUTURA “ANALISE GLOBAL”

® esforcos ® verificacao de seccoes

Elastica, sempre aplicavel, mesmo com verificacao Plastica
de seccoes

Plastica, aplicavel, se as seccOes com rotulas plasticas, tiverem
capacidade suficiente de rotacao:

F
. h forem de Classe 1
N

possuirem reforcos transversais, para F> 0,1V,

Exemplo de Aplicacéo 1.:

|‘h |/2|/2 I\/Iapoio = I\/Ivélo ®

P= P, rotulas plasticas simultaneas

Pl 2q |\/Ipl +Mp| q +Mplq :PE q
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EFEITOS DE INSTABILIDADE /

jl An. 12 ordem M
/l W\ 12 ordem

22 ordem

| RO S An. Geométricamente Nao Linear

-F¢4 - Carga de Dim.
-F

 Fes = G K

Ed cr

- Carga Critica

Analise de 1° Ordem, aplicavel se (EN 1993-1-1, Seccéao 5.2)
a 210 para Analise Elastica

a 315 para Analise Plastica
A.J.Reis



Porticos de travessas inclinadas com declives pouco acentuados
e porticos planos com vigas e colunas em edificios
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Porticos de um piso

- analise elastica global,
- efeitos de segunda ordem associados a deslocamentos laterais

-Amplificacao das cargas horizontais H_4 e das cargas
equivalentes as imperfei¢coes Vg, f

Factor de amplificacao

1/ (1-1/a_,)  desde que, ® 3,0,

Paraa_ < 3,0 deve efectuar-se uma analise de
segunda ordem mais rigorosa.
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PORTICOS DE VARIOS PISOS

- 0 “método de amplificacao”, para porticos de 1is0p
permanece valido desde que:

- todos os pisos tenham distribuicoes semelhantes:
de cargas verticais;
de cargas horizontais;
de rigidez em relacao as accoes horizontais.
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EXEMPLO DE APLICACAQ 2

Analisar os Momentos Primarios e Secunddrios no pértico industrial representado na

Figura e verificar a aplicabilidade da Clausula 5.2.1 (4) da EN1993-1 segundo a qual:

Para porticos com inclinacoes pequenas da cobertura (f<26°) pode adoptar-se uma
andlise de 1° ordem, para o modo com deslocamentos laterais (“Sway mode”) se o, >
10 (Analise Eldstica) ou o > 15 (Analise Plastica) em que o pode ser calculado pela

formula aproximada

Ger =[HEGJ h J
Vg J | 8n e

em que as variaveis tém o significado indicado na norma.



Resolucio:

Foi feita uma analise geometricamente nfio linear utilizando um programa de calculo
automatico para a hipédtese = 0, Hgqg = 100 kN ¢ F crescente até atingir a carga
critica de instabilidade elastica. Essa carga é de 6284 kN (ver calculo analitico na Ref.

A.J.Reis, D.Camotim — Estabilidade Estrutural, McGraw Hill, Cap. 3 — Secc¢do
3.3.1.1.); para J = 10° obteve-se F,. = 6257 kN

Fgq < % ~ 630 kIN (Andlise Elastica) Fga< % =~ 420KkN (Analise Plastica) .

A.J.Reis



Deslocamento Horizontal 8y x4 (mm)

Analise B =0° B =16°
Linear 70,40 71,57
Geom. Nio Linear 70,43 71,60

Para 8y xq ~ 70mm, obtém-se pela formula aproximada

. _ 100 {10000 165
8401 72 ’

Sao representados nas figuras seguintes os momentos primarios ¢ secundarios para F
- . - . 1 - ra Ll
= 0,15 F; (0 que excede limite inferior Fy, < T ¥, =0, F, para dispensar a analise de

2* ordem). Os momentos secunddrios maximos sdo cerca de 15% dos momentos

prunarios. A.J.Reis
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Imperfeicoes




Imperfeicoes ( EN 1993-1-1: Seccao 5.3)

- A analise estrutural devera incorporar, os efa@simperfeicoes,
Incluindo tensodes residuais e imperfeicbes geooastri

- Deverao utilizar-seanperfeicoes geomeétricas equivalentes

- Deverao considerar-se as seguintes imperfeicoes:

- as imperfeicdes globais em porticos e sistemas de
contraventamento;

- as iImperfeicoes locais em elementos considerados
iIndividualmente.

A.J.Reis




\/\l/VJ/V\l/V\l/\l/\l/V\l/V\lf/\l’V\lf\/\LVV

Substituicao das imperfeicdes iniciais por forcas horizontais
equivalentes




f, = 1/200
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a,, coeficiente de reducao

h altura da estrutuf@m metrog

a ., coeficiente de redugao associado ao numero deaslu

num pIiso

Em porticos de edificios, pode ignorar-se a impgafeglobal
quando Hy3 0,15 V4
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Estados limites ultimos e de servico

Encurvadura local e classes de seccoes

Resisténcia ultima de seccoes




classes de seccoes
e limitacOes a analise estrutural




2
sz Banzo k=0,43

t
K N
121-n°) € Ama k=239

Classes de Seccbes @& limitesa C/t

Aco: e = /2*35 f, (N/mm?)
)




Analise Elastica Plastica
Seccoes Classes 1 a4 Classes 1 e 2

Estrutura Sempre possivel SOEIsSClsle?2

M. EMEM,

(+) em compressao no EC3

Me| — We| fy — A.J.Reis




DEFINICAO DA CLASSE DE SECCAO:

Seccoes efectivas EN 1993-1-5

Almas d=600 a 2200mm
t=8a 12 mm

Aco S355 J2 (EN 10025-2)
Classe 3 d/t 100

Classe4 d/t > 100 —
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DEFINICAO DA CLASSE DE SECCAO:
EN 1993-1-1 : Tabela 5.2 (Folhas 1,2 e 3)

Ex : Seccdo | flexdo pura ‘ N
Limites para c/t

Classe

72
83
124

33
38
42

S235 S275 S420 S460

1,0 0,92 0,75 071
A.J.Rels




Table 5.2 (sheet 1 of 3): Maximum width-to-thickness ratios for compression

parts

Internal compression parts

S
- TC _ - IC _ _ - e __  Axisof
bending
tﬂ El t tl ol t ’{ t
—— — 1
t
L +I L 1]
) 't [ *t S Axis of
c C c .
= = H = = e — bending
Class Part suleect to Part sub]egt to Part subject to bending and compression
bending compression
f f f
Stress — [— m—
distribution + + + | luc
in parts c c c
(compression - _
positive) — [— \:
fy fy fy
396¢
when o > 0,5 : c/tSl: i
1 c/t<72e c/t<33€ ;‘Z—
when 0 <035: ¢/t< ’
o
456.
when o >05: ¢/t < ] El
30—
2 c/t<83¢ ¢/t<38e 4’159
when 00<0.5: ¢/t <——
o
f f
Stress ' _f !
distribution %
in parts c A e (v
(compression ;_ cl2
ositive [
P ) f T
42¢
wheny >-1: ¢/t £ —nv-—
3 c/t<124e c/t<42e 0,67 +0,33y
when ¢ < —17 1 ¢/t <62e(1 — ) /(—y)
- f, 235 275 355 420 460
e=/235/1, L P
’ £ 1.00 0,92 081 A KEIS 071

*) W < -1 applies where either the compression stress ¢ < f; or the tensile strain &, > f/E

EN 1993-1-1 : Tabela 5.2
(Folha 1 de 3)




Table 5.2 (sheet 2 of 3): Maximum width-to-thickness ratios for compression

parts

Outstand flanges

= <. e
it

t t =
C — 1
Rolled sections Welded sections
Class Part subject to compression — Lanisu) ec_t iolbendingtand compression
Tip in compression Tip in tension
Stress oc oc
distribution ___ _,: ﬁ
In parts N o - -
T I ~ I ~
(comp.n.assmn N "—'( H : H -
positive) e C —C
. . 9¢ ) 9¢
1 c/t<9¢ c/t<— c/ts—p—
o O/ OL
. _10e ) 10e
2 c/t<10e c/tL— c/tL——
o oo
Stress
distribution ___ ___]ﬁ ___J%l
n parts N o hN aa
(compression N }‘—'{ | HC | k—.{c
positive) B - B
o c/t<2lek,
3 c/t<14e 0
For kg see EN 1993-1-5
- ,FZL 5/T. fy 235 275 355 420 460
V ’ e 1,00 A 1 B 0.81 0.75 0,71




Cantoneiras, em compressao, sem ou com flexao

Risco de encurvadura por flexao-torcao

Dimensionar para as classes 3 ou 4.

Banzos (Tabela 5.2 — folha 3)

em compressao

A.J.Reis




Tubos, em compressao, sem ou com flexao

Risco de encurvadura como casca g > 00e” - EN 1993-1-6
t

cl.1 d/t £ 50¢? cl.2 d/t £ 70e cl.3 d/t £ 90¢?

Aco S355J2H

cl.3 dit£59

Estadio de Alvalade
Cobertura

A.J.Reis
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ELU de seccoes




Traccao:

Seccdes com furos:

N Min (NpI,Rd ’ Nu,Rd)

Aty
Ovio

N

pI,rd:

A.J.Reis




Traccao:

NEd £:LO

t,Rd
Seccdes com furos:

N Min (NpI,Rd ’ Nu,Rd)

Aty
Ovio

N —




compressao

A f
c,Rd gMO

Para seccoes Cl.s 1, 2, 3 Para seccoes Cl. 4

N

Obsées

Nao é necessario descontar furos

A — Area efectiva da seccdo em fase de pos-
encurvadura local ® Parte 1.5 da EN 1993

beff

Aeff:: befft
b,; —Parte 1.5

A.J.Reis




Tensoes criticas e resisténcia de pds-encurvadyskadas

Esbelteza normalizada duma placa

A.J.Reis




Flexao M,

£10

c,rd
com M_ ., determinado considerando furos para ligagoes.
— Wplfy

plRd

Ovo

M. ., =M

c,Rd

- Seccoes Cls 1e?2

Mc,Rd . I\/leI,Rd = - Seccoes Cl. 3

W f

M = __efminy - Secgbes Cl. 4
| Ovio

Elastico Plastico

I\/IeI,Rd I\/IpI,Rd
LN em G LN -Az =A A.J.Reis




Esforco Transverso

V.V
A, t,d

T =

f .
= —~ (von Mises)

NE

, A, - Area de corte

A.J.Reis




Verificar a Encurvadura por Corte da Alma sempre que

h—W>72e

t

W

V,4 — calculada

seg. Parte 1-5




cr

or (FEM)

ul (EN1993-1-5)
ul (FEM)

Resisténcia ultima de almas ao
Esforco Transverso

— EN 1993-1-5

Viaduto Maia Sul — Metro do Porto

A.J.Reis




TORCAQO - seccdo 6.2.7 EN 1993 —1-1

Tep=Tieat Twed  Trd

T.eq - Torcao de St. Venant (Tor¢cao uniforme) = GJ
—

w,

eq - lorcao de Empenamento = -E

- Simplificacéo Seccoes tubulares

Seccoes abertas T

-Verificacao elastica S>2<Ed + 3 édg f_y
| Ovio

A.J.Reis




ESTADOS LIMITES ULTIMOS (ELU) — Seccéo 6 pr.EN 1993-1-1

Resisténcia ultima de Seccbes (Seccéo 6.2)

Verificacao Elastica : (von Mises) f 2
2 2 2 y
S xEd + S JEd T O xEP z,Ed+ B Eg;

Gvo

Verificacao Conservativa: Seccéao Cl.s 1, 2 ou 3

NEd + y,Ed + MZ,Ed £ 1

N, M M

y,rd z,rd

Sup. Colapso Plastico : Convexa em relacao a origem.

Quando todas as Partes em Compressao duma seccao sao dacl. 2 —
Resisténcia Plastica

Quando todas as Partes em Compressao duma seccao sao dacl. 3 —

Resisténcia baseada numa disiribuicao linear de deformacoes
plastificacao parcial da zona traccionada (-).  jreis




INTERACCAO — MOMENTO FLECTOR — ESFORCO TRANSVERSO

Desprezar a influéncia no momento
resistente sempre que :

Vegg < 0,5 VpI.Rd

excepto se existir encurvadura por corte.

Se Vgy> 0,5V, g calcular aresisténcia a flexao atribuindo a area de
corte uma tensao de cedéncia reduzida (1-r )f, com

\

y,v,Rd

mas I\/Iy’V’Rd £ I\/Iy’C’Rd , contempla furos nos banzos | .




Estadio do Restelo —
cobertura Bancada Norte




INTERACCAO MOMENTO FLECTOR-ESFORCO AXIAL

1. SeccOes Classesle?

A - compressio

Seccoes rectangulares, sem furos

MN,Rd - MpI,Rd

Seccoes I, H ou outras bi-simétricas

alma

) SeNg £0,25N, €Ny £0,5N 1,

® desprezar a interaccao em torno do eixo forte

alma

Se N, £ NpI,Rd

® desprezar a interaccéo em torno do eixo fraco

A.J.Reis




) Efeito da interaccao (M,N)
Definir  n=Ng/N,zq € a=(A-2bt)/AL£0,5
IA

alma’

a»A

total

Eixo forte :

M _ M 1-n

N,y,Rd pl,y,Rd 1_ O &
)

Eixo fraco :
para n £ a desprezar a interaccao

paran>a

A.J.Reis




Seccoes Tubulares

1- n

M\ ry =M

N,Rd pLRA 7 _ 0%

com a definido como a, ou a, nha Cl. 6.2.9.1, alinea 5
INTERACCAO COM FLEXAQO DESVIADA

a

y,Ed + I\/lz,Ed £ 1
M I\/lN,z,Rd

Adoptar a = b =1 é do lado da seguranca

N,y,Rd

Seccoes l e H a=2

Seccoes circulares a=b=2

1,66
com N=

Seccoes tubulares a=b= 1- 1137 N

Seccoes Classes 3 ou 4

Sx,Ed < 1:y/g\/lo

com s, -, devide a (N/+M) calculado na seccao total ou
efectiva tendo em conta furacoes se existiram.




Interaccao (M, N, V) — Flexdao Composta com Esforco Transverso

se Vg £0,9 V) g
se Vip > 0,9V g

desprezar interaccao

considerar a flexao composta (N,M) mas com
uma tensao de cedencia reduzida (1-r) f, na
area de corte com r definido como para a
Interaccao (M,V).

A.J.Reis




RESISTENCIA A ENCURVADURA DE ELEMENTOS
EN 1993-1-1 : Seccao 6.3

Elementos uniformes comprimidos - Colunas

Elementos uniformes em flex&o — Vigas.

Elementos uniformes em flexado composta

com compressdo - Colunas- Viga

Meétodo geral de verificacao da encurvadura por flexao e da

encurvadura lateral de componentes estruturais

Encurvadura lateral de elementos com rotulas plasticas




Classes 1,2,3

A.J.Reis



Coeficiente de encurvadura

A.J.Reis



Esbelteza normalizada de elementos comprimidos

A.J.Reis



Coeficiente de encurvadura : curvas multiplas para colunas

NP EN 1993 1-1

A.J.Reis









Casos em que pode ser dispensada a verificacdo a encurvadura



Esbeltezas normalizadas de cantoneiras em tre

A.J.Reis



Comprimentos de encurvadura das diagonais d

vigas trianguladas constituidas por elementos
tubulares

EN 1993 1-1 e Anexo Nacion

A.J.Reis



Esbelteza normalizada para a encurvadura por torcao

ou por flexao -torcao

Cl. 1,2,3

Classe 4 - A=A

Curvas de encurvadura - relativas ao eixo z da seccao

A.J.Reis



vigas

A.J.Reis




(= colunas)

A.J.Reis



A LT = d colunas, s/ curva ao

A.J.Reis



A.J.Reis



Método alternativo da EN em 6.3.2.3

Anexo Nacional

|

A.J.Reis



Metodo simplificado para vigas com travamentos

laterais em edificios

Elementos nao susceptiveis a encurvadura lateral, se:

Anexo Nacional

= M max entre travamentos

A.J.Reis



Factor de correccao Kc

-Depende da distribuicao
de momentos

A.J.Reis



Seccao 6.3.2.3- Curvas de encurvadura lateral
para seccoes laminadas ou de seccoes soldadas equivalentes

- com 0s parametros adoptados no Anexo Nacional, o
metodo alternativo conduz aos mesmos valores do método geral

Seccao 6.3.2.4 — Metodos simplificados para vigas com
travamentos laterais em edificios
- limitar o comprimento Lc entre travamentos ou a
esbelteza do banzo comprimido

A.J.Reis




Seccao 6.3.5 — Encurvadura lateral de elementos com rotulas

plasticas

- verificacao da existéncia dum “ comprimento estavel” entre

travamentos nas posicoes das rotulas plasticas

Exemplo tipico de um
travamento rigido em
relacdo a torcao

Exemplo tipico de travamento lateral e ¢
relacao a tor¢cdo do banzo comprimido
através de uma laje

A.J.Reis




colunas-viga

Elementos comprimidos com
momentos primarios




colunas-viga

Verificacao da resisténcia

-Analise de 22 ordem com imperfeicdes
ou

-Verificacao da resisténcia com base em elementos
iIndividuais,

- de vao simples,

-considerados retirados do sistema

-com efeitos de 22 ordem ( efeitos P-D ) nos Mextre Le

A.J.Reis



colunas-viga :verificacao da resisténcia

Elementos individuais

A.J.Reis



colunas-viga :verificacao da resisténcia

Esforcos de calculo

Seccoes decl. 4

Encurvadura por flexao-coluna

Encurvadura lateral —viga

Coeficientes de interaccao

A.J.Reis



: Coeficientes de interaccao,

pelo:
Método Alternativo 1 — Anexo A

2~ Anexo B

A.J.Reis



Exemplo: Seccbes | Cl. 1,2 Método 2 Anexo B

A.J.Reis



Pecas compostas comprimidas

A.J.Reis
A.J.Reis



A.J.Reis

Elemento com 2 cordas idénticas




Estados limites de utilizacao




7.2 Estados limites de utilizac&o para os edificios

7.2.1 Deslocamentos verticais

(1)B Considerando como referéncia a EN 1990 — Anexo Al.4, os
limites para os deslocamentos verticais definidos na Figura Al.1
deverao ser especificados para cada projecto e acordados com o
dono de obra.

NOTA B: O Anexo Nacional podera especificar esses limites

7.2.2 Deslocamentos horizontais

NOTA B: O Anexo Nacional podera especificar esses limites.

A.J.Reis




7.2.3 Efeitos dinamicos

(1)B Considerando como referéncia a EN 1990 — Anexo Al.4.4,
as vibracOes das estruturas acessiveis ao publico deverao ser
limitadas de forma a evitar um desconforto significativo para os
utentes, e 0s seus limites deverao ser especificados para cada
projecto e acordados com o dono de obra.

NOTA B: O Anexo Nacional podera especificar limites para as
vibragcoes dos pavimentos.

A.J.Reis




NP
EN 1993-1-1

2008

Anexo Nacional NA




NA.1 — Campo de aplicacao

a) Parametros Determinados a nivel Nacional (NDP);
b) utilizacao dos Anexos informativos;
c) informacdes complementares nao contraditorias

A.J.Reis




NA.2.3 — Principios e Regras de Aplicacao com prescricbes a

nivel nacional
a) NA-2.3.1(1)

c) NA-3.2.1(1)

Adopta-se a opcao a), isto &, os valores da tensdo de cedéncia
(f,) e da tensao ultima (f,) devem ser os indicados na respectiva
norma de produto. ......

e) NA-5.2.2(8)

Nao é permitida a aplicacao deste método.

h) NA—6.3.2.3(1)
Adoptam-se os valores e b=1e o0 Quadro NA-6.5 em
vez do Quadro 6.5.

A.J.Reis




) NA-7.2.1(1)B
valores limites recomendados para o0s deslocamentos verticais em

edificios dmax = dl + d2 - dO

d .. flechano estado final ; d,-contra-flecha ...
d, variacao da flecha da viga devida as accoes permanentes ...
d, variacao da flecha da viga devida aos valores reduzidos das acgoes

variaveis utilizados nas combinacdes caracteristicas

A.J.Reis




Quadro NA.l — Valores recomendados para os limites dos deslocamentos

verticais

Limites (ver figura NA.I)

Condicoes
dmax d2
Coberturas em geral L/200 L/250
Coberturas  utillizadas  frequentemente  por L1250 L/300
pessoas, para além do pessoal de manutencao
Pavimentos em geral L/250 L/300
Pavimentos e coberturas que suportem rebocos ou L /250 L /350

outros acabamentos frageis ou divisorias nao flexiveis

Pavimentos que suportem pilares (a nao ser que o0
deslocamento tenha sido incluido na analise global para o /400 L/500
estado limite Ultimo)

Quando d_., possa afectar o aspecto do edificio L/250
NOTA: No caso geral, L representa o vao da viga. No caso de vigas em consola, L
representa duas vezes o vao real da consola.



m) NA—7.2.2(1)B — DESLOCAMENTOS HORIZONTAIS

No caso de nao serem acordados outros valores com o dono
de obra, os limites recomendados para o0s deslocamentos
horizontais no topo dos pilares para as combinacoes
caracteristicas sao 0s seguintes:

— Porticos sem aparelhos de elevacado: h/150

— Qutros edificios de um so piso: h/300

A.J.Reis




— Em edificios de varios pisos:

Em cada piso: h/300

em que:

h altura do pilar ou do piso;
h, altura da estrutura.




n) NA-7.2.3(1)B

Para ser dispensada a verificacdo das aceleracoes verticais
maximas de uma estrutura, € necessario que:

-as suas frequéncias proprias associadas a modos verticais
sejam superiores a 3 Hz, em estruturas de edificios de escritorios,
habitacao e instalagcoes similares ou

No caso de ser efectuada uma analise dinamica, as aceleracoes
verticais maximas devem ser limitadas aos valores indicados no
Quadro NA.IIL.
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Quadro NA.Il — Niveis maximos de aceleracao aceitaveis

Tipo de estrutura

Passadicos e outras
estruturas pedonais

Edificios

Ginasios, recintos
desportivos, salas
de danca e salas
de concerto

Nivel maximo de
aceleracao

a 0,10g

a 0,029

a 0,05g

Comentarios

Se o0s efeitos acusticos
forem pequenos e se as
vibracoes afectarem
apenas as pessoas no
pavimento cuja vibracao
se esta a analisar, o limite
pode passar a 0,10g.



Casos em que pode ser dispensado o calculo de
frequéncias ou a analise dinamica

O calculo de frequéncias proprias ou a analise
dinamica podem ser dispensados sempre que as
flechas totais (nao incluindo contraflechas), devidas
as cargas permanentes e a parcela frequente das
sobrecargas, sejam inferiores a 28 mm, em edificios
de escritérios, ou a 10 mm, em estruturas de
ginasios ou edificios com funcoes semelhantes.

A.J.Reis




