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1 INTRODUGAO

A presente Memdria Descritiva refere-se ao Projecto de Execugdo de Estabilidade no dmbito da
Construgdo dos Painéis Estruturais e Decorativos do Auditorio José Afonso, em Setubal e cujo Dono

de Obra é a Camara Municipal de Setubal.

Para a elaboragao deste projecto foram consultados os seguintes elementos:

- Pegas desenhadas do Projecto de Arquitectura;
- Estudo Micrometeorolégico na Envolvente do Auditério José Afonso;

- Relatério Geotécnico do local de implantagdo do Parque de Estacionamento no Largo José
Afonso;

- Projecto de Execucéo das Estruturas existentes.

Figura 1 - Localizagdo do Auditério José Afonso, em Setubal.
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2 DESCRIGAO DA INTERVENGAO

O Auditério José Afonso, em Setubal, propriedade da Camara Municipal, é um espago publico
dedicado a realizagdo de espetaculos ao ar livre. Este espaco & frequentemente afectado por
episodios de ventos de Norte de forte intensidade, conduzindo a efeitos de canalizagdo do
escoamento através do pértico, elemento constituinte do Auditério.

Por forma a atenuar estes efeitos, foi proposta a execucdo de painéis estrategicamente dispostos,

com um intuito funcional, mas também estético.

Estes painéis serdo executados em ago Corten e em vidro laminado e estaro dispostos em varios
porticos (A a G, ver Figura 2), sendo suportados por uma estrutura metalica, cuja fundagdo sera do tipo
indirecta e efectuada através de micro-estacas (porticos A a D) ou assente na estrutura existente
(EaG).

Figura 2 - Planta da Interveng&o.

Os muros em betdo armado que serdo também executados nos porticos A a D apresentardo
fundagdes do tipo directas, em sapatas corridas, ligadas também aos macigos das micro-estacas.

Adicionalmente, sera executada uma nova escada/rampa de acesso ao Auditério, em betagy armado,

junto ao Pértico G. /

=

CONSUAMANG
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3 DESCRIGAO DA SOLUGAO ESTRUTURAL

O suporte dos painéis em ago Corten sera efectuado, como ja foi dito, através de poérticos em
estrutura metalica. Esta estrutura é constituida por perfis HEA 500 como montantes com
aproximadamente 11.00m de altura, afastados cerca de 4.90m e perfis RHS 250x150x8 como
elementos horizontais de suporte e travamento. Na base dos montantes metalicos serdo executados
pilares em betdo armado de 0.90x0.70m, que servem o propdsito de transferir as cargas para as

fundagées.

Para as fundagdes destes porticos adoptaram-se micro-estacas com tubos metalicos TM80 ®114.3 e
espessura 7.0 mm, na base de cada elemento, equipadas com valvula de anti-retorno no
comprimento de selagem com injecgao IRS. A distribuigdo das cargas entre os elementos metalicos e
as micro-estacas € garantida através da execugdo de macigos em betdo armado, com
2.40x1.20x1.00m.

Os muros em betdo armado que ligam os porticos A a D apresentam aproximadamente 3.00m de
altura e 0.30m de espessura. As suas fundagées sdo do tipo directo, em sapatas com 1.20x0.40m, ao
longo de todo o desenvolvimento dos mesmos, ligando nas extremidades aos macigos das micro-
estacas. Abaixo apresenta-se um pértico tipo (A a D), onde é perceptivel o desenvolvimento da

estrutura:

Il ’l
1 & ab i3 4 i 1
L] G 1;.:1-: '.j;s {‘f:: hi’i
if o Vi i i
PORTICO D &

Figura 3 — Portico tipo (A a D).
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Relativamente aos porticos E a G, a sua estrutura também sera metalica, por forma a suportar os
painéis em vidro laminado, com aproximadamente 3.00m de altura. A estrutura existente servira de
suporte & nova estrutura, sendo ligada a esta através de buchas. Os perfis utilizados nestes porticos
serdo SHS 250x250x10, tanto para montantes como para elementos horizontais e de travamento da

estrutura.

Abaixo apresenta-se um portico tipo (E a G), onde é perceptivel o desenvolvimento da estrutura:

—

PORTICO F
SEAL 1

Figura 4 ~ Pértico tipo (E a G).

A nova escada/rampa de acesso ao Auditério sera executada em betdo armado, com 0.20m de
espessura e assentard sobre terreno devidamente compactado, ligando ainda numa das

extremidades ao muro existente de betdo armado.
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Figura 5 - Desenvolvimento da nova escada/rampa.
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4 CRITERIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO

4.1 SEGURANGA ESTRUTURAL - REGULAMENTAGAO

Na analise, verificagdo e dimensionamento das estruturas adoptaram-se os critérios de verificagéo de

seguranca aos Estados Limites Ultimos e de Utilizagdo preconizados na regulamentagdio portuguesa

de estruturas:

EN 1990:2009 Eurocédigo — Bases para o projecto de estruturas;

EN 1991-1-1:2009 Eurocédigo 1 — Acgdes em estruturas — Parte 1-1: Acgdes gerais;

EN 1991-1-4;2010 Eurocddigo 1 — Acgdes em estruturas ~ Parte 1-4: Acgdes do Vento;

EN 1991-1-5:2009 Eurocédigo 1 — Acgdes em estruturas — Parte 1-5: Acgdes Térmicas;

EN 1992-1-1:2010 Eurocddigo 2 - Projecto de estruturas de betdo — Parte 1-1: Regras gerais
e regras para edificios;

EN 1993-1-1:2010 Eurocddigo 3 — Projecto de estruturas de ago — Parte 1-1: Regras gerais e
regras para edificios;

EN 1993-1-8:2010 Eurocédigo 3 — Projecto de estruturas de ago — Parte 1-8: Projecto de
ligagdes;

EN 1998-1:2010 Eurocédigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia ao sismo — Parte 1;
Regras gerais, acgdes sismicas e regras para edificios.

4.2 ACGOES

As acgbes permanentes e varidveis sdo quantificadas a partir dos valores que constam no R.S.A.

Resumem-se, a seguir, as acgdes consideradas neste estudo:

Accdes Permanentes

Elementos de betao armado ¥ =25.0 kN/m3
Elementos de ago Y = 78.5 kN/m3
Accdo Sismica

A determinagdo dos esforgos da ac¢do sismica é feita por andlise dindmica, por espectros de

resposta, em modelo mateméatico e em conformidade com o Eurocddigo. Para tal, consideram-se os

seguintes parametros:
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- Zona Sismica: Sismo | (zona 1.3), Sismo Il (zona 2.3);

- Terreno Tipo C;

- Coeficiente de amortecimento £ = 2%;

- Coeficiente de comportamento n = 2,0.

e Accdo do Vento

Foi considerada a acgdo do vento sobre a estrutura do edificio, conforme o estipulado no

Eurocddigo 1, tendo sido aplicados os factores de forma e pressdo dindmicas do vento mais

adequados a situagdo em causa.

e Temperatura

As variagdes de temperatura foram consideradas tendo em conta as disposigbes regulamentares, a

localizagdo e exposigdo dos elementos:

Elementos metalicos

+25.5°C, -20°C
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4.3 MATERIAIS ESTRUTURAIS

Os materiais estruturais adoptados na estrutura estdo indicados no quadro seguinte, de acordo com
as designagdes do Eurocédigo:

MATERIAIS
BETAC (v £n 208-1) Classe | Exposigol mmerimerta (nlla-nc—m-u
Raguiartzagto c12/13 X0 —_ 252
Sopotas @ Elemenios Enterrodos C30/37 XC2 49 >83
Plerea o Paredea c30/37 XC3 35 283
Vigas o Lejew c30/37 xc3 35 >53
AGO cusse
Armoduras Ordindries ASOONR
Purfia @ Chapos 278 Jr (FeddX0B)
Chumbadoerce CL 88
Porgfuscs, Porcas e Anfhos C. 88
MATERIAIS MICRO-ESTACAS
CALDA DE CMENTO
CUENTO A/C
™00 | N | PR Y| Seloyem | ivorie
CEM | (L L] 270 <048 | <055
AGO
"o T™V-8D
foyd (MPq) 080,0

Figura 6 — Quadros de materiais.

Lisboa, Fevereiro de 2018

Pudee Yot

Pedro Inacio C. Neto Rebelo

(Eng.° Civil - O.E. 10 488)

Projectista
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5 CALcuULOS JUSTIFICATIVOS

Os critérios adoptados na verificagdo da seguranga da estrutura no que respeita a quantificagdo e a
combinagdo das acgdes tiveram como principio as bases definidas no Eurocédigo 1.

A verificagdo dos elementos estruturais baseou-se nos Eurocédigos 2 (betdo armado) e 3 (estruturas
metalicas), nomeadamente no que se refere a verificagdo aos estados limites.

Todos os elementos foram analisados de forma a verificarem os estados limites ultimos e de

utilizagdo, de acordo com as exigéncias regulamentares.

5.1 MoDELOS DE CALCULO

Os pdrticos foram analisados com o auxilio do programa de calculo tridimensional de elementos
finitos, SAP2000v15. Os modelos visam recriar, ainda que de forma simplificada, a estrutura a

executar no local.

A partir da anélise destes modelos, obtiveram-se os esforgos com que se realizaram as verificagbes

estruturais.

51.1 PORTICOSA,B,CED

Figura 7 - Vista 3D da modelagdo (pérticos A a D).
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Figura 8 - Vista 3D da modelag3o (p6rticos E a G).

5.2 FUNDAGOES INDIRECTAS

De acordo com os resultados obtidos através do modelo de cdlculo dos poérticos A a D, os esforgos
maximos na base dos pilares s&0 os seguintes:

Nsg = 648 kN
Nservigo = 442 kN

Tendo por base a micro-estaca escolhida, tubos metdlicos TM80 ®114.3 e espessura 7.0 mm, cuja
carga axial maxima de cedéncia é de 1321 kN (superior ao esforgo actuante). A carga axial de servigo
limite & de 755 kN, superior também a actuante.

O comprimento do bolbo de selagem das micro-estacas pode ser estimado pela seguinte expressio:

Lmin= Nfs/(TT Ds gs)
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Onde:

N - esforgo axial de servigo

fs - factor de seguranga 2,0

Ds - didmetro médio do bolbo de selagem obtido por majoragéo do didmetro de furagdo, sendo neste
caso 0,20.

Qs - pardmetro do atrito unitario, obtido a partir dos abacos de Bustamante e Doix, dependente da
natureza, consisténcia ou compacidade do solo e do tipo de injecgao utilizado. Neste caso, adoptou-
se qs = 150 kPa.

Como tal,
Lmin=442x 2 /(1 x 0,20 x 150) = 9.38m

Adoptou-se entdo L=10.00m, com 4.00m livres, perfazendo um comprimento total de 14.00m por

micro-estaca.
MOR VIATUMEL, &
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5.3 PILARES DE BETAO ARMADO

Os pilares de betdo armado na base de cada montante metélico apresentam os seguintes esforgos,
obtidos através do modelo de calculo:

\’5%%&

Figura 9 - Momento flector maximo na base dos pilares (porticos A a D, kN.m).

Figura 10 — Esforgo axial m&ximo na base dos pilares (p6rticos A a D, kN).
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Figura 11 — Armadura requerida para os pilares (pérticos A a D, cm?).

Os pilares apresentam 18925, perfazendo um total de 88.38 cm?, superior @ armadura minima

requerida.
VIATUNILL L&
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5.4 ELEMENTOS DE ESTRUTURA METALICA

No que toca a estrutura metalica, esta foi verificada utilizando o pés-processador do programa
SAP2000v15, através de racios esforgo actuante vs capacidade resistente (racio P-M). Os resultados

obtidos sdo os seguintes, para os dois modelos de calculo considerados:

|0.070 | 0.065 0.086 ( 0.070 |
g o
:
0
= 0117 -
0. ff;.—j“‘-—-..______‘_\__
.§ 01z e }
. o;;& § | 0.1237 ‘F
g = o
§ o Q’;}“--J\x 3 f
§ [ o ";2\‘*\.. P o
g 3
=] "
o b}é\‘
3
=

0.809

Figura 12 - Récio P-M (pérticos A a D).
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Figura 13 - Racio P-M (pérticos E a G).

Relativamente as deformagbes resultantes, considerou-se a acgdo do vento como condicionante
(situagdo mais desfavorével), estando os resultados obtidos apresentados de seguida:

PLOb] 8
PtEim 8

i 7]

Figura 14 — Deformagio maxima devido & acgio do vento = 10.12 cm (porticos A a D).

s
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Figura 15 — Deformagdo maxima devido & acgdo do vento = 0.96 cm (pdrticos E a G).

Os resultados apresentados respeitam os limites regulamentares para este tipo de estruturas.
Contudo, face aos valores obtidos, torna-se necessario tomar medidas preventivas na colocagao dos
painéis, em especial os de vidro, para que na presenga de ventos fortes ndo quebrem. As fixagdes
dos painéis, em todos os poérticos, deverdo permitir que a estrutura metdlica deforme
instantaneamente sem colocar em causa a integridade dos restantes materiais.
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