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RESUMO

O presente trabalho refere-se as fases de projecto da estrutura do Edificio Administrativo do
Parque de Material e Oficinas, destinado ao apoio a frota circulante para a rede de
transportes do Metro do Mondego. As instalagfes serdo construidas junto a Estacdo de
Ceira.

Na escolha das solucbes a adoptar foram considerados todos os condicionalismos
existentes, em particular os inerentes a implantacdo geral da obra e sua utilizagdo. Foram
igualmente tidas em conta as accdes passiveis de actuar na estrutura, bem como as
propriedades dos materiais utilizados e 0s processos construtivos que venham a ser

utilizados.



ABSTRACT

This paper refers to the phases of design of the structure of the Material and Workshops
Administration Building Park for the support of the fleet stock for the transportation network of
Train of Mondego. The facilities will be built next to the Ceira station.

For choosing the adopted solutions we considered all the existing constraints, particularly
those inherent to the general implementation of the work and its use. We have also taken
into account the actions which can act on the structure and properties of materials and

construction processes that may be used.
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1 OBJECTIVOS GERAIS

O presente trabalho teve como finalidade efectuar o Projecto em geral das Estruturas
resistentes em Betdo Armado de um edificio Administrativo na Lousad de apoio a frota
circulante para a rede de transportes do Metro do Mondego, com base no projecto de
Arquitectura efectuado pela empresa Vyella & Carvalho Lda e em cooperagcdo com a

empresa de projectos Profico.

O projecto em geral possui algumas condicionantes geométricas, rodoviarias e orogréficas
gue o tornam com caracteristicas especiais e aliciantes para o seu estudo académico. Desta
forma, o estudo do mesmo permitiu aprofundar os conhecimentos académicos adquiridos no
dimensionamento estrutural e pormenorizacdo de armaduras, assim como nas ferramentas
de calculo SAP2000, EXCEL e GALILEU e na ferramenta de desenho AUTOCAD.

O projecto inclui meméria descritiva e justificativa, memoria de célculo, assim como tabelas

de dimensionamento e desenhos de pormenor dos elementos estruturais dimensionados.
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2 LEGISLACAO E REGULAMENTACAOQO

O presente trabalho foi elaborado de acordo com os regulamentos Portugueses actualmente

em vigor, nomeadamente:

RSA (Regulamento de Seguranca e Accbes para Estruturas de Edificios e Pontes: Dec.Lei
N.° 235/83 de 31 de Maio);

REBAP (Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado: Dec. Lei N.°349-
C/83 de 30 de Julho).

Para o Calculo da resisténcia a mecanismo de Pungoamento foi aplicado o regulamento

Europeu, particularmente:

EUROCODIGO 2 (Vers&o Inglesa) — EN 1992-1-1 (Dezembro 2004).
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3 METODOS DE CALCULO E DESENHO

O Projecto de estruturas foi elaborado com recurso a ferramentas de calculo automatico e
desenho, essenciais e indispensaveis para o dimensionamento e desenho dos elementos

estruturais.

A determinacgdo dos valores caracteristicos dos esforgos nos varios elementos constituintes
do edificio devidos as diferentes solicitacdes foi efectuado por meio de modelos proximos
da realidade, os quais foram resolvidos automaticamente em computador através do
programa SAP2000 (SAP2000 Advanced 12.0.0 Structural Analysis Program, copyright
1976-2008 Computers and Structures, Inc.) (ver pp.3-5 da meméria de célculos justificativos
e ficheiro do SAP2000).

O dimensionamento das seccdes sujeitas a flexdo desviada procedeu-se com recurso ao
programa de calculo Galileu (Galileu versdo 2005.00, Paulo Providéncia Costa e Paulo
Maranha Tiago).

As pecas de desenho foram executadas com recursos ao programa de desenho AutoCAD
(AutoCAD 2008, ACIS copyright 1989-2001 Spatial Corp).
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4 INTRODUCAO

4.1 Apresentacédo do Projecto e seu Enquadramento

O Metro do Mondego é um projecto para construir um sistema de metropolitano ligeiro em

Coimbra, a terceira maior regido metropolitana de Portugal.

O Sistema de Mobilidade do Mondego caracteriza-se por um novo conceito de mobilidade,
permitindo a estruturagdo de uma rede urbana, eficiente e funcional de transporte do eixo
Coimbra, Miranda do Corvo e Lousa. Este conceito baseia-se no sistema Tram—Train que
consiste basicamente num veiculo do tipo metropolitano ligeiro e moderno adaptado para a
circulacdo em meio urbano, suburbano e regional (ver figura n°1). Este empreendimento €
dividido em varias fases, tais como: Adequacdo do canal ferroviario para a circulagéo,
actualizacdo da sinalizacéo, Intervencdo e reforcos estruturais em Taludes e tuneis e a
construcao de edificios de apoio a toda a rede de transportes, como o edificio administrativo

em estudo.
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Figura n°1 — Rede de transporte do sistema de mobilidade do Mondego

Este projecto, realizado no &mbito do Mestrado de Engenharia Civil, no ano lectivo de

2008/2009, tem como tema a realizacdo de um Projecto de fundacdes e estrutura em Betéo
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Armado de um edificio administrativo do Parque de Materiais e Oficinas de Ceira com base
no Projecto de Arquitectura, tendo também como suporte o Projecto base de restantes

elementos, em especial dos Arruamentos e do Tracado Rodoviario.

O Edificio Administrativo possui uma geometria em planta sob a forma de um triangulo
rectangulo. Em altura integra quatro pisos, dos quais dois sdo de maior dimensdo e
enterrados ao longo dos “catetos” do triangulo. O edificio funcionalmente esta organizado
em 4 niveis, comportando varios departamentos: técnicos e administracdo, espacos
comuns, entidades responsaveis pela manutencdo dos equipamentos e instalacées de
Operadores. As areas funcionais foram separadas, permitindo desta forma a separacdo e
privacidade necessérias as diversas actividades. A sua organizacao desenvolve-se em volta
de um nucleo de circulagfes constituidos por escadas e 2 elevadores. Tanto internamente
como exteriormente ao PMO existem arruamentos que condicionam o projecto de
arquitectura, especialmente a presenc¢a dos arruamentos interiores que passam por cima do

piso-1 ao longo dos “catetos” do edificio (ver pp.4 da memaria descritiva e justificativa).

Apresentam-se em anexo 0s desenhos Arquitectonicos referentes ao projecto de execucao
da Arquitectura efectuados pela empresa Viyella & Carvalho Lda, nomeadamente as plantas
dos varios pisos inerentes ao edificio (ARQO1, ARQ02, ARQO03, ARQ04 e ARQO05) e de

alguns cortes considerados importantes (ARQO7 e ARQO08) presentes em Anexo.
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5 METODOLOGIA PROPOSTA

5.1 Pré - dimensionamento da estrutura e fundagdes

Efectuou-se um estudo prévio e de averiguacdo das varias condicionantes inerentes ao

projecto (ver pp.2,3 da memoria descritiva e justificativa).

Caracterizou-se 0 solo do local de implantacdo da estrutura, e estimou-se as suas
caracteristicas fisicas e resistentes com base nas condicionantes geotécnicas (ver pp.2 da

memoria descritiva e justificativa).

Definiram-se as acc¢des permanentes (Peso Proprio, Restantes Cargas Permanentes,
Retraccdo e Impulsos de terras) e variaveis (Sobrecarga uniforme, Impulsos de Terras,
Accao Sismica, variacdo de temperatura e ac¢do do vento) a aplicar no edificio em Estudo

(ver pp.6-9 da memdria descritiva e justificativa).

Procedeu-se a determinagdo de uma solugdo viavel para a solugdo Estrutural, sendo
efectuado o estudo para a execucdo do edificio em lajes vigadas e em lajes fungiformes.

Escolheu-se a segunda opgéo por apresentar melhor relacdo Custo/Qualidade.

Efectuou-se o Pré-dimensionamento das lajes, Pilares, Vigas, Paredes, Muros de suporte e

sapatas de fundacéo.

Desenhou-se as plantas estruturais dos pisos do edificio que traduzem a concepcgéo

adoptada (ver desenhos N°.001-006 presentes em anexo).

5.2 Modelacéo estrutural do edificio no programa de célculo

Elaborou-se o modelo de céalculo em SAP2000 para uma representacao da realidade fisica
da estrutura, sendo igualmente uma representacdo simples. Simulou-se o0s elementos
estruturais quer através de elementos barra, no caso dos pilares e vigas, quer através de
elementos finitos shell no caso de lajes de piso, muros e nucleos centrais (ver modelo de

calculo em SAP2000 e pp.3-5 da memoaria de célculos justificativos).
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Aplicou-se os diferentes tipos de accdes no programa de calculo automatico (ver pp.6-8 da

memdaria descritiva e justificativa).

Caracterizaram-se as combinactes de accdes a aplicar no programa de célculo automatico,
adoptando os critérios de seguranca aos Estados Limites Ultimos e Utilizagdo pressupostos
na Regulamentacdo Nacional (ver pp.9-14 da memdria descritiva e Justificativa).

Alterou-se 0o modelo de célculo consoante as alteracbes efectuadas ao projecto de
Arquitectura, verificando se o pré-dimensionamento da estrutura e das fundagcdes esta em

conformidade com 0s mesmos.

Toda a modelacéo da estrutura no programa de célculo foi efectuada em paralelo com a que
estava a ser concluida pela equipa de projectistas da Profico.

5.3 Analise dos esforcos obtidos no SAP2000

Verificou-se e comparou-se os esfor¢os fornecidos pelo Software de calculo automatico para
as varias combinagcdes com 0s outputs obtidos em calculos paralelos efectuados pela
Profico, tendo-se obtido resultados compativeis (ver programa de célculo automatico em

SAP2000 e tabelas de dimensionamento em anexo).

54 Dimensionamento dos elementos estruturais

Preparou-se e organizou-se as folhas de calculo em Excel necesséarias para o
dimensionamento dos varios elementos estruturais em estudo: Vigas, Pilares, Lajes, Muros
de Suporte e Elementos de Fundacdo (ver tabelas de dimensionamento em anexos e

memoria de célculos justificativos).

A parte de dimensionamento do trabalho aborda os seguintes elementos estruturais:

Vigas - Dimensionaram-se as vigas V-1.06, V0.16, V1.05 e V2.03 pertencentes a um portico

da “hipotenusa” do edificio.
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Pilares - Estudaram-se os Pilar P17 (pilar de bordo), P18 (pilar central), P23 (pilar de canto)
e P29 (pilar central).

Lajes - Dimensionou-se a armadura longitudinal e de puncoamento da laje do tecto do piso

0. Calculou-se a escada E3 que vence o piso 0 do edificio.

Muros de Suporte - Estudaram-se os muros de suporte M1.1 e M1.2, pertencente ao “cateto”

superior da estrutura.

Nucleos - Dimensionou-se o nucleo central N1, que abrange o edificio ao longo de toda a

sua altura.

Fundacdes - Calcularam-se as sapatas dos pilares, muros de suporte e nucleo central atras
referidos.

Ver pecas desenhadas com plantas de implantacdo e distribuicdo dos pisos, tabelas de
dimensionamento, memaria de calculos justificativos e pecas desenhadas de pormenores de

dimensionamento.

5.5 Elaboracdo das Pecas Escritas e Desenhadas

Elaborou-se as pecas desenhadas e a memoéria descritiva e justificativa presentes no

trabalho (ver memdria descritiva e justificativa e pecas desenhadas).

Efectuou-se a memdria de célculo, apresentada de forma objectiva e sintética, relativa a
verificacdo da seguranca dos elementos estruturais em estudo (ver memoria de calculos

justificativos).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No ambito do presente trabalho, alargaram-se conhecimentos fundamentais para o
dimensionamento de estruturas e fundacbes em betdo armado em consonancia com uma
equipa de projectistas, tal como em programas de calculo e desenho essenciais para o

desenvolvimento do mesmo.
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