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VIA ORIENTAL NO CONCELHO DE CASCAIS - TROCO 1
OBRAS DE ARTE INTEGRADAS

PROJECTO DE EXECUCAO

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

3-1-0.A1

3-1.1 - INTRODUCAO

A presente obra de arte denominada OA1 esta integrada no tracado da Via Oriental no Concelho de

Cascais — Troco 1, situando-se a0 Km +0.02217 do eixo 1.

Esta obra transpoe a Ribeira de Sassoeiros, respeitando as caracteristicas viarias previstas neste ponto

do tracado e garantindo o escoamento necessario da referida ribeira.

Os elementos base para o presente estudo foram a directriz e perfil longitudinal da via, o perfil
transversal tipo na zona da obra, o levantamento topografico local 4 escala 1:500 e o relatério

geologico geotécnico do reconhecimento e sondagens efectuado.
3-1.2 - GENERALIDADES

O perfil transversal da estrada no local desta obra de arte apresenta-se como:

- faixas de rodagem 2x7.0 m
-separador central 2m
-passeios e vigas de bordadura 2x(2.5+0.30) m

O angulo de viez desta obra ¢ de 10.48 graus.
O centro da obra apresenta as seguintes coordenadas:

M= -104.357,82
P =-106.72591
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Em perfil longitudinal a obra situa-se numa concordancia concava com raio minimo de 800 m.

A obra consta de um portico espacial simples, em betdo armado com um vao util de 11 m e uma
largura total de cerca de 22 m.

3-1.3 - CONDICIONAMENTOS HIDRAULICOS

O viao util utilizado neste projecto foi fornecido pelo dono da obra e baseado em estudo hidraulico da
ribeira.

Em condi¢des normais de escoamento a sec¢ao de vazao ¢ superabundante em relagao aos caudais
verificados.

3-1.4 - CONDICOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS

Com a finalidade de aferir as condi¢des de fundacao desta obra foi efectuada pela firma Geocontrole
uma sondagem mecanica de prospec¢ao constante de relatério que se anexa, onde se conclui da
possibilidade de adoptar fundagdes directas a média profundidade.

No caso presente prevé-se fundar 4 cota 30.50 m, sensivelmente 4 profundidade de 3.0 m abaixo do
terreno, no local das fundacoes.

A tensio de seguranc¢a admitida para o terreno a cota de fundacio é de 350 KN/m?2.
3-1.5 - SOLUGCAO ESTRUTURAL PROJECTADA
A solucao estrutural é a de um portico espacial simples, em betio armado, com elementos de

espessura constante de 0.60 m, apresentando um vao util de 11.0 m e uma altura média de montantes
de cerca de 4.0 m.

A fundagio ¢ directa através de sapatas continuas com 3.0 m de largura e espessura de 0.70 m.
A largura total da obra ¢ de aproximadamente 22.0 m.

A contencao dos aterros adjacentes 4 obra ¢ conseguida com os montantes verticais € pequenos muros
de ala encastrados nas suas extremidades, com um comprimento de 2.80 m.

3-1.6 - VERIFICACAO DA SEGURANCA

A verificacao da seguranca foi efectuada levando em conta as teorias correntes da resisténcia dos
materiais e do calculo estrutural, utilizando-se o preconizado na legislagio Portuguesa em vigor
nomeadamente o Regulamento de Seguranca e Acg¢bes e o Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esfor¢cado para além de algumas disposi¢oes normativas dos eurocédigos.

Na quantifica¢do da acgdo da sobrecarga rodoviaria foi considerada a classe I do veiculo tipo.
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O calculo dos esfor¢os no portico foi efectuado recorrendo a programa de calculo automatico,
estando os resultados patentes no anexo de calculos apresentado neste projecto.

3-1.7 - MATERIAIS E EQUIPAMENTO

Os materiais a utilizar na execucio desta obra sao:

- Betao C 12/15 (B15), em regulariza¢io de solos de fundacio.

- Betao C 25/30 (B30) em toda a estrutura de betao armado

- Ago A 500 NR em armaduras passivas do betao armado

- Ago macio corrente comercial nos guarda-corpos metalicos

- Emulsao catiénica rapida na impermeabilizacdo de elementos enterrados

Os equipamentos a adoptar prendem-se essencialmente com guarda-corpos metalicos, passeios
sobreelevados e cortina drenante no tardoz dos montantes.

3-1.8 - PROCESSOS CONTRUTIVOS

adas as caracteristicas de si icidade desta obra serdo adoptados processos construtivos correntes
Dad racteristicas de simplicidade desta obra serio adoptados pr nstruti rrentes,
podendo apenas ser necessario o recurso a ensecadeiras na abertura das fundagoes.

3-2-0.A2

3-2.1- INTRODUGCAO

A presente obra de arte denominada O.A.2 esta integrada no tracado da Via Oriental no Concelho de
Cascais — Troco 1, situando-se no inicio do eixo2.

Esta obra situa-se sob uma rotunda e da passagem a Ribeira de Sassoeiros, respeitando as
caracteristicas viarias da rotunda e garantindo o escoamento necessario da referida ribeira.

Os elementos base para o presente estudo foram a planta e perfil longitudinal da rotunda, o
levantamento topografico local a escala 1:500 e o relatério geologico geotécnico do reconhecimento e
sondagens efectuado.

3-2.2 - GENERALIDADES

A implantagdo desta obra de arte relativamente 4 rotunda, centrando-se praticamente com ela,
conjugada com as vias que a acedem, conferem-lhe uma forma alongada com extremidades
fortemente enviesadas.

7]
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O centro da obra apresenta as seguintes coordenadas:

M= -104.185,0150
P=-106.030,2217

O azimute desta obra ¢ de 398.53 grados.

As faixas de rodagem no local da obra apresentam uma largura variavel dada a interferéncia com os
ramos de acesso 4 rotunda. Os passeios tém uma largura de 2.5 m e a viga de bordo uma espessura de
0.30 m.

Em perfil longitudinal a obra situa-se numa concordancia concava com raio minimo de 815 m.

A obra consta, 2 semelhanca da OA1, de um portico espacial simples, em betdo armado com um vao
util de 8 m e uma largura total média de 56 m.

3-2.3 - CONDICIONAMENTOS HIDRAULICOS

O vao util utilizado neste projecto foi fornecido pelo dono da obra e baseado em estudo hidraulico da
ribeira.

Nas condi¢ées normais a sec¢do de vazdo é mais que suficiente para o escoamento dos caudais
verificados.

3-2.4 — CONDICOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS
Com a finalidade de aferir as condi¢des de fundag¢io desta obra foram efectuadas pela firma

Geocontrole duas sondagens mecanicas de prospeccao, constantes de relatério que se anexa, onde se
conclui da possibilidade de adoptar fundagdes directas a média profundidade.

No caso presente prevé-se fundar sensivelmente 4 profundidade de 2.0 m abaixo do terreno, no local
onde se implantam as sapatas.

A tensio de seguranc¢a admitida para o terreno a cota de fundacio é de 300 KN/m?2.
3-2.5 - SOLUCAO ESTRUTURAL PROJECTADA

A solucdao estrutural é a de um portico espacial simples, em betio armado, com elementos de
espessura constante de 0.50 m, apresentando um vao util de 8.0 m e uma altura média de montante
igual a 6.5 m.

A fundagio ¢ directa através de sapatas continuas com 2.5 m de largura e espessura de 0.60 m.

A largura total média da obra é de 56 m.

6
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Devido 4 grande largura da obra, esta foi seccionada a meio, estabelecendo-se uma junta de
dilatacio/retraccio.

Face ao declive da ribeira neste local, as funda¢oes da obra, que sdo directas através de sapatas com 2.5

m de largura e 0.60 de espessura, estabelecem-se em trés nfveis nomeadamente 4s cotas de 43.5, 42.5 e
41.5 m, a fim de se adaptar ao referido declive.

Nas extremidades montante e jusante da obra, face ao viez acentuado verificado na laje do tabuleiro
que se adapta 4 geometria das vias, consideraram-se vigas de bordo nas citadas extremidades, com

vaos de 9.5 m e 13.5 m e secgao de 1.3x0.3 m2, que recebem a laje de tabuleiro adjacente.

A contencao dos aterros adjacentes a4 obra é conseguida com os montantes verticais e muros de ala,
divergentes, em consola, de altura variavel, que fundam directamente no terreno através de sapatas.

Em virtude dos aterros adjacentes a4 obra terem uma altura com algum significado, previram-se nas

zonas com faixa de rodagem lajes de transi¢ao, com 3.0 m de comprimento, de modo a minorar ou
anular os assentamentos nos acessos 4 laje da obra.

3-2.6 - VERIFICACAO DA SEGURANCA

A verificagdo da seguranca foi efectuada levando em conta as teorias correntes da resisténcia dos
materiais e do calculo estrutural, utilizando-se o preconizado na legislagio Portuguesa em vigor
nomeadamente o Regulamento de Seguranca e Acg¢des e o Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esfor¢ado para além de algumas disposi¢oes normativas dos eurocédigos.

Na quantificagdo da acgdo da sobrecarga rodoviaria foi considerada a classe I do veiculo tipo.

O calculo dos esforcos no portico foi efectuado recorrendo a programa de calculo automatico,
estando os resultados patentes no anexo de calculos apresentado neste projecto.

3-2.7 - MATERIAIS E EQUIPAMENTO

Os materiais a utilizar na execucio desta obra sao:

- Betao C 12/15 (B15) ,em regularizacio de solos de fundacio.

- Betao C 25/30 (B30) em toda a restante estrutura de betio armado

- Aco A 500 NR em armaduras passivas do betdo armado

- Ago macio corrente comercial nos guarda-corpos metalicos

- Emulsao catiénica rapida na impermeabilizacao de elementos enterrados

Os equipamentos a adoptar prendem-se essencialmente com guarda corpos metalicos, passcios
sobreelevados , cortina drenante no tardoz dos montantes, tapa-juntas e lajes de transicio.
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3-2.8 = PROCESSOS CONTRUTIVOS

Dadas as caracteristicas de simplicidade desta obra serao adoptados processos construtivos correntes,
podendo apenas ser necessario o recurso a ensecadeiras na abertura das fundagoes.

3-2.9 - NOTA FINAL

Dado este obra situar-se sob uma rotunda e cerca de 30 m da sua largura central estar numa zona onde
nao circula o trafego, podendo esta zona ser ajardinada, recomenda-se nao utilizar uma altura de terras
superior a 1.20 m, em virtude dos esforcos que provocam na laje da obra.

3-3-0.A3

3-3.1-INTRODUCAO

A presente obra de arte denominada O.A.3 esta integrada no tragado da Via Oriental no Concelho de
Cascais — Troco 1, situando-se a0 Km +0.120,00 do eixo3

Esta obra transpoe também a Ribeira de Sassoeiros, respeitando as caracteristicas viarias previstas
neste ponto do tracado e garantindo o escoamento necessario da referida ribeira.

Os elementos base para o presente estudo foram a directriz e perfil longitudinal da via, o perfil

transversal tipo na zona da obra, o levantamento topografico local 4 escala 1:500 e o relatério
geologico geotécnico do reconhecimento e sondagens efectuado.

3-3.2 - GENERALIDADES

O perfil transversal da estrada no local desta obra de arte apresenta-se como:

- faixas de rodagem 2x6.5 m
-separador central 1.5m
-passeios e vigas de bordadura 2x(2.25+0.30) m

O angulo de viez desta obra ¢ de 17 graus.
O centro da obra apresenta as seguintes coordenadas:

M= -104.185,0150
P=-106.030,2217

Em perfil longitudinal a obra situa-se num misto de um trainel com -1.5% de inclinacdo e 4 entrada de
uma concordancia céncava com raio minimo de 700m.
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A obra consta, 4 semelhanca da OA1, de um pértico espacial simples, em betdo armado com um vao
util de 8 m e uma largura total de 20.5 m.

3-3.3 - CONDICIONAMENTOS HIDRAULICOS

O vao util utilizado neste projecto foi fornecido pelo dono da obra e baseado em estudo hidraulico da
ribeira.

Nas condi¢oes normais a sec¢ao de vazdo é mais que suficiente para o escoamento dos caudais
verificados.

3-3.4 — CONDICOES GEOLOGICAS E GEOTECNICAS

Com a finalidade de aferir as condi¢des de fundacao desta obra foi efectuada pela firma Geocontrole
uma sondagem mecanica de prospec¢ao constante de relatério que se anexa, onde se conclui da
possibilidade de adoptar funda¢des directas a média profundidade.

No caso presente prevé-se fundar 4 cota 61.30 m, sensivelmente 4 profundidade de 2.0 m abaixo do
terreno, no local da fundacio.

A tensio de seguranca admitida para o terreno 4 cota de fundacao é de 300 KN/m2.

3-3.5 - SOLUGCAO ESTRUTURAL PROJECTADA

A solugao estrutural é a de um portico espacial simples, em betdo armado, com elementos de
espessura constante de 0.50 m, apresentando um vao util de 8.0 m e uma altura média de montante
igual a 4.0 m.

A fundagao ¢ directa através de sapatas continuas com 2.5 m de largura e espessura de 0.60 m.

A largura total da obra ¢ de 20.50 m.

A contengao dos aterros adjacentes a obra é conseguida com os montantes verticais e pequenos muros
de ala encastrados nas suas extremidades, com um comprimento de 2.80 m.

3-3.6 - VERIFICACAO DA SEGURANCA

A verificagdo da seguranca foi efectuada levando em conta as teorias correntes da resisténcia dos
materiais e do calculo estrutural, utilizando-se o preconizado na legislacio Portuguesa em vigor
nomeadamente o Regulamento de Seguranca e Acg¢des e o Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esforcado para além de algumas disposi¢oes normativas dos eurocodigos.

Na quantifica¢ao da acgao da sobrecarga rodoviaria foi considerada a classe I do veiculo tipo.

O calculo dos esforcos no portico foi efectuado recorrendo a programa de cédlculo automatico,
estando os resultados patentes no anexo de calculos apresentado neste projecto.
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3-3.7 - MATERIAIS E EQUIPAMENTO

Os materiais a utilizar na execucdo desta obra sdo:

- Betao C 12/15 (B15) ,em regularizacao de solos de fundacio.

- Betdo C 25/30 (B30) em toda a restante estrutura de betdo armado

- Aco A 500 NR em armaduras passivas do betdo armado

- Ago macio corrente comercial nos guarda-corpos metalicos

- Emulsao catidnica rapida na impermeabilizacao de elementos enterrados

Os equipamentos a adoptar prendem-se essencialmente com guarda-corpos metalicos, passeios
sobreelevados e cortina drenante no tardoz dos montantes.

3-3.8 = PROCESSOS CONTRUTIVOS

Dadas as caracteristicas de simplicidade desta obra serdao adoptados processos construtivos correntes,
podendo apenas ser necessario o recurso a ensecadeiras na abertura das fundagoes.

Porto, Abril de 2009

O Eng. Civil



ENG° CARLOS GARRIDO

"d STRADA
sipca Y
4 e LISG /’3" NCEBE

GABINETE DE ENGENHARM DE ESTRADAS, LDA

3-4-ALARGAMENTO DA PASSAGEM SUPERIOR PS9 SOBRE A A5

3-41-INTRODUCAO

A presente Memoria Descritiva refere-se ao Projecto de Execucdo do alargamento da Passagem
Superior PS9 sobre a Auto-Estrada A5 de modo a permitir inser¢do do novo perfil transversal tipo
proposto para a Via Oriental no Concelho de Cascais — Trogo 1.

Este estudo foi efectuado na sequéncia do Estudo Preliminar anteriormente desenvolvido e com
base nos seguintes elementos:

e Estudo Prévio Rodoviario da autoria dos gabinetes aapb — Atelier de Arquitectura Paulo

Bernardo, lda e Geestrada, Gabinete de Engenharia de Estradas, Lda.
e Levantamento topografico do local da actual obra de arte.
e Projecto de Execucido da obra de arte existente.

e Visita / Inspec¢ao efectuada a obra de atte existente.

3-4.2 - DESCRICAO DA OBRA DE ARTE EXISTENTE

A actual Passagem Superior PS9, implantada sobre a Auto-Estrada A5, a entrada da praca de
portagem de Carcavelos, é uma obra de 3 vaos, em betio armado pré-esforgado construida no inicio
da década de 90, e que cruza a auto-estrada com um viés de 75 grados.

O seu tabuleiro com uma largura total de 15.10m, permite a implanta¢io de uma via com 7.00m,
bermas de 2.50m e passeios sobrelevados com 1.55m de largura total.

Vence vaos de 15.00m, 38.40m e 15.00m e é composto por 2 nervuras de altura constante, mas com
uma seccao transversal diferente.

A nervura Nascente tem uma sec¢do trapezoidal com uma largura minima na base de 2.60m
enquanto que a nervura Poente, com 3.60m de largura minima na base, “suporta” do seu lado
exterior a galeria técnica onde se instalam as diversas condutas de agua existentes na via servida por
esta obra de arte.

As 2 nervuras estao ligadas superiormente pela laje do tabuleiro, que se prolonga em consola para o
exterior da nervura de Nascente, por 2 carlingas ortogonais aos seus eixos, colocadas sobre os
apoios interiores e por 2 carlingas enviesadas dispostas nas extremidades e sobre os eixos dos
encontros.

Ambas as nervuras sao vazadas interiormente apenas no vao central.

Os apoios centrais deste tabuleiro sdo cada um deles realizado por um unico pilar;de secgao
alongada orientado segundo a directriz da auto-estrada e dispostos sob o eixo central do tabuleiro. A
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transmissao de cargas do tabuleiro para os pilares é feita com 2 aparelhos de apoio de neoprene
cintado sobre cada pilar.

Os apoios extremos deste tabuleiro materializam-se também com aparelhos de apoio de neoprene
cintados assentes em encontros perdidos.

Em cada encontro existem também 2 aparelhos metalicos de travamento sismico.

As fundagoes dos pilares e dos encontros sio directas e superficiais nas margas calcarias muito
compactas que ocorrem no local.

Os materiais utilizados na construciao desta obra foram:

e Betoes
o Fundacées e Encontros — C20/25 (B25.1)
o Tabuleiro e Pilares — C25/30 (B30.1)
e Acos
o Armaduras Passivas — A400 ER ou NR
o Pré-esforco — A1860/1670

Uma inspec¢ao efectuada a esta obra permitiu confirmar que para além de pequenos e pouco
significativos trabalhos de manuten¢ao, a mesma se encontra em bom estado de conservagdo, nao
tendo sido detectadas quaisquer patologias que possam afectar a sua seguranga a curto ou a longo
prazo.

3-4.3 - SOLUCAO PROPOSTA PARA O ALARGAMENTO

No ambito do projecto da Via Oriental no Concelho de Cascais — Trogo 1 — Eixo 5, onde se insere a
PS9, prevé-se a construg¢ao de uma plataforma de 2x2 vias com separador central e passeios laterais,
numa largura total entre guarda-corpos de 18.00m, o que obriga a estudar um alargamento do
tabuleiro desta obra de arte.

As principais condicionantes que estiveram na base da escolha da solugdo que agora se desenvolve
para concretizar o alargamento da PS9 foram:
1. O bom estado geral de conservagao da obra existente.
2. A existéncia no “interior” do tabuleiro de uma galeria técnica onde se encontra instalada uma
conduta de agua de grande diametro.
3. A geometria do tabuleiro e a sua relagio com os seus apoios extremos e intermédios com
um enviesamento de 75 grados.

4. O valor minimo de 5.00 m do “gabarit” actual.

12
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5. O elevado trafego da Auto-estrada e a necessidade de minorar os constrangimentos e 0s
riscos associados a obra.

Tendo presente todos estes condicionalismos, para configurar o alargamento previsto no projecto
rodoviario preconizou-se a manuten¢ao da actual obra de arte apenas para o trafego rodoviario e a
construcao de cada lado de 2 novas passagens superiores destinadas a dar continuidade ao trafego
pedonal dos passeios e a realojar as condutas existentes de instalagdo das infra-estruturas de
electricidade e telecomunicacoes.

Nesta solugdo a conduta de agua de grande diametro ficara colocada no mesmo alinhamento actual,
mas sustentada por uma estrutura metalica ligeira fixa a nervura Poente do tabuleiro e sob uma nova
laje a construir em consola e para o exterior do tabuleiro.

Na extremidade oposta e ap6s a demolicdo do passeio existente, sera necessario proceder também a
demoli¢ao com preservagao de armaduras, da extremidade da laje em consola, para ai construir um
macico de apoio da guarda de seguranca que delimitara a nova faixa de rodagem.

As novas passagens superiores serao construidas independentemente da actual PS9 e com uma
solu¢ao de tabuleiro pré-fabricado de molde a minorar os riscos e as interferéncias com o trafego da
Auto-estrada.

De modo a manter alguma homogeneidade com a actual passagem superior e com as restantes obras
da mesma auto-estrada, prevé-se a adopgao, para o tabuleiro das novas obras, de uma solugdo em
“caixao” de betdo armado pré-esforcado, com continuidade sobre os apoios intermédios, realizados
por sua vez com pilares betonados “in situ” e com uma geometria semelhante aos da obra existente.

Os encontros serdo perdidos, semelhantes aos existentes e a eles ligados, apés demoli¢ao das suas
extremidades para “amarra¢ao” das novas armaduras.

As juntas longitudinais entre o tabuleiro existente e os dois novos tabuleiros laterais, serdo
cobertas/fechadas de modo a impedir a queda directa de dgua e pequenos objectos sobre a auto-
estrada, bem como evitar acidentes com os utilizadores dos passeios.

As novas passagens superiores que concretizam o alargamento da PS9 respeitam em tudo os
condicionalismos rodoviarios da actual Auto-Estrada A5 e da VOC, quer em termos de implantagao
dos respectivos perfis transversais, quer das plantas e dos perfis longitudinais daquelas vias.

O actual gabarit da PS9 é mantido nas novas passagens superiores.

No que respeita as fundagoes das novas obras elas serdo assentes nas mesmas camadas em que se
fundou a actual passagem superior.

As pegas desenhadas em anexo (Folha VOC-T1-PE-03-004), apresentam com mais detalhe a
solucdao que agora se propde construir.
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3-4.4 - VERIFICACAO DA SEGURANCA DA OBRA EXISTENTE E DAS NOVAS
PASSAGENS

De modo a confirmar a viabilidade da solu¢ido agora proposta, efectuou-se uma verificagio da
seguranca da obra existente, tendo em conta o eventual acréscimo de esforcos resultantes do
alargamento da faixa de rodagem e da inser¢ao de um separador central.

A analise efectuada, com um modelo tridimensional de elementos finitos, permitiu concluir que para
as principais secgoes do tabuleiro a seguranca em relagao aos estados limites ultimos de resisténcia e
de utilizagdo (fendilhagdo, descompressao e deformacio), esta garantida para o novo tipo de acgoes
a que a ponte estara sujeita.

No ambito do Projecto de Execugdo das obras novas, a determinagao das caracteristicas das secgoes
em analise, dos esforcos provenientes das diversas acgoes regulamentares e na verificagao da
seguranga aos estados limites, foi efectuada com recurso a diversos programas de calculo automatico
(SAP2000; FAGUS 5), bem como a programas proprios ja anteriormente testados que permitiram
efectuar as analises estaticas e, dinamicas e de faseamento construtivo necessarias a execucao de
estruturas do tipo das agora projectadas.

Todas as verificagdes de seguranca estrutural foram elaboradas na observancia da legislagao nacional
em vigor, nomeadamente o RSA (Regulamento de Seguranca e Acc¢des para Estruturas de Edificios
e Pontes), e o REBAP (Regulamento de Estruturas de Betao Armado e Pré-Esforcado).

Para as situacbes nao previstas na regulamentagdo anteriormente referida, adoptaram-se as
disposi¢des dos Eurocéddigos, designadamente para as verificagbes das ligacGes betdo pré-
fabricado/betio “in situ”.

Para a analise destas obras construiu-se um modelo estrutural fundamental constituido por
elementos finitos espaciais que modelam a estrutura completa de cada passagem e que serviu para
efectuar as analises de faseamento construtivo, de exploragdo, e, de comportamento global da obra,
incluindo analise dinamica da ac¢io sismica.

Nos dimensionamentos foram tidos em conta, ndo sé as ac¢des permanentes, mas também as
variaveis regulamentares:

® pesos proprios das vigas pré-fabricadas, pré-lajes e lajes “in situ” e restantes acgoes
permanentes nomeadamente as devidas aos equipamentos a instalar e uma camada de
enchimento e revestimento;

e pré-esforco: efeitos isoestaticos e hiperestaticos, tendo em conta o faseamento da sua
aplicacdo e as perdas que ocorrem;

e cfeitos diferidos dos materiais: retracgao e fluéncia do betio e relaxagio do ago de pré-
esforco;

e variagdo uniforme e diferencial de temperatura no tabuleiro;

e sobrecargas;
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® peso de uma conduta de agua de grande diametro;
e sismo tipo I e tipo II (zona A, terreno tipo I).

A anilise destes efeitos incidiu sobre o comportamento global da obra e sobre as diferentes pegas
estruturais.

Foram adoptadas, sempre que possivel, as disposi¢oes construtivas correspondentes a estruturas de
ductilidade melhorada.

3-4.5 - MATERIAIS

Nas pecas desenhadas em anexo a esta memoria descritiva encontram-se indicados os materiais
propostos para a execugao dos trabalhos de adaptagido da obra existente e de constru¢ao das duas novas
passagens superiores pré-fabricadas.

Na selec¢do dos materiais a adoptar e no que ao betdo e ao ago diz respeito, seguiu-se a
regulamentacio portuguesa aplicavel, nomeadamente as Normas NP EN 206-1, NP ENV 13670-1 e
respectiva DNA.

Para os restantes materiais seguiu-se o preconizado na Normaliza¢ao Europeia aplicavel, pelo que
todos os materiais deverdo ter a marcacio CE.

Foi considerado para esta obra um perfodo de vida util de 100 anos.

De entre os materiais adoptados podem-se salientar os seguintes, em termos de defini¢do das suas
classes de resisténcia.

Betdo:
Encontros C30/37
Pilares C30/37
Vigas pré-fabricadas C50/60
Pré-lajes, lajes e catlingas C30/37

Armaduras ordinarias:

Para todos os elementos de betao A500 NR

Armaduras de pré-esforgo:

No tabuleiro em cordio A1670/1860
No tabuleiro em barra A835/1030

15
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3-4.6 - CADERNO DE ENCARGOS E MEDICOES

Do Projecto fazem parte as Clausulas Técnicas Especiais, as quais completam a Clausulas Gerais e
descrevem as caracteristicas a observar pelos materiais, a forma de execucdo do trabalho, normas
para o seu controle, bem como os projectos e outros fornecimentos e servicos a cargo do
Adjudicatario da Empreitada.

As medi¢oes que integram este projecto de execucdo foram efectuadas com base nas pegas
desenhadas, de acordo com os critérios estabelecidos no Caderno de Encargos.

3-4.7 - CONSIDERACOES GERAIS, CRITERIOS GERAIS DE SEGURANCA DO
CALCULO

3-4.7.1- Introdugio

A presente Memoria de Calculo refere-se ao projecto de execugao ao Projecto de Execugio do
alargamento da Passagem Superior PS9 sobre a Auto-Estrada A5 de modo a permitir inser¢ao do
novo perfil transversal tipo proposto para a Via Oriental no Concelho de Cascais — Trogo 1.

A obra consiste na realizacdo de uma superestrutura composita, de vigas em betio armado pré-
esforcado, pré-fabricadas, de seccao em “U”, solidarizadas pela laje do tabuleiro betonada “in situ” e
pela aplicagao de pré-esforco de continuidade. A superstrutura encontra-se monoliticamente ligada a
dois pilares centrais, alinhados longitudinalmente, e simplesmente apoiada nos encontros.
Transversalmente, o tabuleiro ¢ constituido por 1 viga-caixao.

O comprimento da ponte, entre eixos de apoios extremos, ¢ de 68.400m, tendo os vaos a seguinte
reparticao: 15.00m — 38.40m — 15.00m. A plataforma para passagem de pedes tem uma largura
transversal de 1.88m.

A altura das vigas-caixdo ¢ sensivelmente de 1.50m, sendo que o "U" pré-fabricado que lhe da
origem se apresenta com altura de 1.30m, e a restante espessura correspondente a laje. A laje sera
realizada com o auxilio de pré-lajes colaborantes pré-fabricadas em betio armado, com 7.5cm de
espessura.

A plataforma transversal é assim constituida por pequenas consolas com cerca de 0.310m de
balanco,a laje entre almas das vigas tem um vao total de cerca de 1.25m.

A continuidade da laje sobre os pilares ¢é feita com recurso a cabos de pré-esfor¢o numa extensao de
11.00m [ 3.00m no vao lateral+8.00m do vao central (= 0.2L) |.

Os encontros existentes serao prolongados por forma a possibilitarem o apoio ao tabuleiro. Os
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tabuleiros descarregam sobre os encontros através de um total de oito aparelhos de apoio, 4 por
encontro, todos eles do tipo “pot bearing” com translagao livre na direc¢ao longitudinal. A ligacao
na zona sobre os pilares, é monolitica e possui carlingas de refor¢o, betonadas “in situ” no interior
da viga “U”

Estao ainda considerados outros equipamentos habituais neste tipo de obras de arte, tais como
juntas de dilata¢ao, guarda-corpos, caixas de visita e tubagem para servigos.

No que se refere, ao faseamento construtivo previsto, este serd o seguinte:
o Fasel
Colocagiao das vigas "U" apoiadas nos encontros e pilares.

e Fase?2

Colocagao das pré-lajes numa extensio de 11.00m (3.00m no vio lateral+ 8.00m no vio
central, relativamente ao eixo dos pilares);

Montagem das armaduras das carlingas e laje sobre as pré lajes referidas anteriormente;
Betonagem das carlingas e laje junto aos pilares.

e Fase?3

Tensionamento dos cabos de pré-esforco da laje e das barras de pré-esfor¢o colocadas na
zona inferior das carlingas, sobre os pilares.

o Fase4
Colocagao das pré-lajes na restante extensao do tabuleiro e montagem da armadura da laje;
Betonagem da restante laje.

e Fase5

Acabamentos — aplica¢do das restantes cargas permanentes.

A geometria da solucdo apresentada, tracados de cabos e barras de pré-esforco, cotas de fundagao e
o faseamento construtivo podem ser consultados com maior pormenor nos desenhos anexos a este
projecto.

3-4.7.2— Verificagdo da seguranga

A verificagdo da seguranca estrutural da obra, aqui apresentada, foi efectuada com base na
observancia da legislagao em vigor, nomeadamente o REBAP (Regulamento de Estruturas de Betdo
Armado e Pré-Esforcado), o RSA (Regulamento de Seguranca e Acgoes para Estruturas de Fdificios
e Pontes) e o Eurocodigo 2 (Norma Europeia, Dezembro 2004): Projecto de Estruturas de Betao —

18



ENG° CARLOS GARRIDO

"d STRADA
sipca Y
4 e LISG /’3" NCEBE

GABINETE DE ENGENHARM DE ESTRADAS, LDA

Parte 1.1: Regras Gerais, e Parte 2: Pontes de Betao.

Na determinacdo das caracteristicas das sec¢oes em andlise e dos esfor¢os provenientes das diversas
acgoes regulamentares e na verificacio da seguranca aos diferentes estados limites, recorreu-se a
modelos de calculo que permitem efectuar analises do faseamento construtivo, fase de exploracao, e
analises locais das diferentes pegas. Estes modelos sio concretizados através de diversos programas
de calculo automatico existentes no mercado, ja anteriormente testados pelos autores do projecto
presente, e descritos a frente na presente memoria.

3-4.7.3— Modelacao Estrutural

3-4.7.3.1 - Introducdo

Pela solugao estrutural adoptada para o tabuleiro, considerou-se adequado separar a sua analise nas
direc¢oes longitudinal e transversal.

3-4.7.3.2 - Direcgdo Longitudinal

Para a determinacio dos valores dos esforcos actuantes no tabuleiro foram considerados os
seguintes modelos, para cada uma das fases anteriormente descritas:

o Viga simplesmente apoiada:
Fase 1;
Fase 2.
o Estrutura porticada (ac¢do conjunta da laje ja betonada sobre os pilares com a viga "U"):
Fase 3;
Fase 4.
o Estrutura porticada correspondente ao tabuleiro concluido:

Fase 5.

As caracteristicas elasticas e geométricas dos elementos considerados nos modelos correspondem as
caracteristicas efectivas da estrutura. Estas propriedades estdo detalhadamente listadas nos anexos de
calculo deste projecto.

O efeito da acgao sismica foi obtido através de analise dinamica através de espectro de resposta para
caracterizar o efeito da ac¢@o sismica sobre a estrutura.
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Os modelos de calculo foram materializados através do programa de calculo SAP200, com recurso a
elementos finitos de barra.

3-4.7.3.3 - Direc¢do Transversal

Dadas as caracteristicas do tabuleiro, adoptou-se, pelo lado da seguranga, um modelo de laje
simplesmente apoiada na alma das vigas.

3-4.7.4— Accgdes

3-4.7.4.1 - Cargas permanentes

3-4.7.4.1.1 — Peso Priprio

O peso préprio dos diversos elementos foi determinado com base nas areas das secgdes transversais
e dos pesos volumicos dos materiais:

Betio armado: 25.0 kN/m?>.
3-4.7.4.1.2 — Restantes Cargas Permanentes

Foram consideradas as seguintes ac¢des permanentes:

PaASSEIO utiieiieeeie ettt 18 kN/m? x 0.20m x 1.60m x lun. = 5.70 kN/m
Viga de bordadura: ......cooveeueivniccirnnceceeenes 25 kN/m? x 0.113m? x 1un. = 2.83 kN/m
Guatda-cotpos + rede de ProteCCa0:... e urmineecrremeuereeerneeerneeenne 1.0 kN/m x lun. = 2.00 kN/m
TTIOUAL ettt ettt ettt e e e ete et et et eaeen e et e et et et e st eneeneeaeatete e et et eneenesnenteneene et ene ~ 11.00 kN/m

3-4.7.4.1.3 — Preé-esforgo

O wvalor do pré-esforco longitudinal foi determinado, de modo a garantir a verificagdo da
descompressio em todas as secgoes pré-esforcadas do tabuleiro, de acordo com o Regulamento de
Betao Armado e Pré-esforcado, e tendo-se considerado um ambiente muito agressivo, a
verificagdo da descompressao foi efectuada para a combinagao frequente de ac¢oes.

O ago de pré-esforco adoptado nas vigas “U” é do tipo A1670/1860, sendo a pré-tensio efectuada a
75% da forga de rotura. Admitiu-se 13% de perdas na transferéncia de forca para o betao.

Para o pré-esforco aplicado na laje adoptou-se o mesmo tipo de aco, A1670/1860, por pds -tensio,
e os seguintes coeficientes relativos as perdas instantaneas:
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Por atrito ao longo das armaduras

1. Atrito armadura / bainha , = 0.19

2. Desvio angular parasita por unidade de comptimento ; § = 0.3 °/ m ( pardmetro
nao contabilizado, pelo facto de o cabo ser recto)

Por reentrada dos cabos, 5mm.

As caracteristicas adoptadas para o ago dos cabos de pré-esfor¢o aderente foram as seguintes:

Classe - A1680/1860
Moédulo de elasticidade 195 GPa
Relaxacao - 2.5% as 1000 horas

Foi também adoptada a colocacio de barras de pré-esforco da classe A835/1030, sobte os apoios,
junto aos pilares e encontros.

3-4.7.4.1.4 — Efeitos diferidos

Os efeitos diferidos considerados na elaboragao do presente projecto foram a retracgao e fluéncia do
betdo, bem como a relaxacao do aco das armaduras. A sua determinacio é efectuada de acordo com
o preconizado por Jorg Schlaich/Harmut Scheef - “Concrete Box-girder bridges” , 1982.

Considerou-se:
- betdo de consisténcia média;
- humidade relativa do ambiente = 75 %;

- temperatura média do ambiente = 20 °C.

3-4.7.4.1.5 — Impulsos de Terras

Considerou-se as seguintes caracteristicas para o solo posterior as vigas de estribo e muros de ala:
y = 18kN/m?
¢ =287
e Coeficientes de impulso:
k, = 0.36 (activo);
k, = 0.53 (repouso).
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3-4.7.4.2 - Cargas Varidveis

3-4.7.4.2.1 — Sobrecarga

Consideraram-se, para a fase de exploracao, as sobrecargas para passadi¢os referidas no RSA:

Carga uniformemente distribuida g, = 4 kN/m?.
3-4.7.4.2.2 — Acgoes em Guarda-Corpos

Para o dimensionamento do guarda-corpos considerou-se aplicada uma for¢a horizontal
uniformemente distribuida com valor caracteristico de 1.5 kN/m, aplicada no nivel superior.

3-4.7.4.2.3 — Varagao Uniforme de Temperatura

Considerou-se uma variagdo uniforme de temperatura de AT = = 15 °C, em cumprimento do
disposto no RSA para estruturas de betao armado e pré-esfor¢ado nao protegidas e constituidas por
elementos de espessura inferior a 0.70m.

3-4.7.4.2.4 — Varagio Diferencial de Temperatura

Foram tidos em conta os seguintes gradientes térmicos lineares, entre a fibra superior e inferior do
Tabuleiro : AT(+)=+10° e AT(-) =-5°

3-4.7.4.2.5 — Accao Sismica

Com base no modelo de calculo utilizado procedeu-se a uma analise dinamica através de espectro de
resposta para caracterizar o efeito da acgao sismica sobre a estrutura, de acordo com o RSA.

A estrutura localiza-se na zona A (Carcavelos), com um coeficiente de sismicidade oo = 1.0. Em
func¢io da prospecgao geotécnica existente classificou-se o solo como do tipo L.

Tratando-se de uma estrutura onde as forcas sismicas sao principalmente absorvidas pela flexdo dos
pilares adoptou-se, para as direc¢des horizontais, um coeficiente de comportamento | = 3.0. Para a
direc¢ao vertical o coeficiente de comportamento adoptado foi n = 1.0. Como coeficiente de
amortecimento, visto tratar-se de uma obra em betio armado, adoptou-se & = 5%.
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Considerou-se como massa vibrante da estrutura durante a ac¢do sismica o peso proprio da
estrutura, as restantes cargas permanentes e 20% da sobrecarga uniforme.

Para caracterizar a resposta da estrutura foram utilizados os 12 primeiros modos de vibracao. Os
esforcos devidos aos varios modos foram combinados através de uma combinag¢do quadratica
completa.

O modo de vibragao fundamental (direc¢ao longitudinal) apresenta uma frequéncia de 1.70 Hz. O
segundo modo de vibrag¢do corresponde a direcgdao transversal e apresenta uma frequéncia de 4.4
Hz. O modo corresponde a vibragao na direcgao vertical (6° modo de vibragdao) apresenta uma
frequéncia de 3.425 Hz.

3-4.7.5— Combinacdo de Acgdes
3-4.7.5.1 - Verificagdo da Seguranca aos Estudos Limite de Utilizacdo

Na verificagao de segurancga aos estados limites de utilizagdo teve-se em consideracao a classe de
exposicio ambiental onde a corrosio ¢ essencialmente provocada pela ac¢do dos gases dos
automoéveis. Sendo assim, utilizaram-se classe de betio de elevada resisténcia, como C50/60, nas
vigas pré-fabricadas, e C30/37, em elementos da laje, bem como, os recobrimentos estabelecidos no
Eurocédigo 2 (EN1992-1-1:2004).

3-4.7.5.1.1 — Combinagao Frequente

Para a combinacao frequente de ac¢bes, foram utilizados os seguintes factores de combinagao:

Acgao Factor de Combinagio
PeSO PrOPIIO.....ciiiiciiiiiiciic 1.0
Restante Carga Permanente........ccccccueueueucicvininininnininnississssnes 1.0
Retracgao € FIUGNCIA vuvuiiieieiiiiicici e 1.0
PLE-ESTOICO ottt 1.0
SODbIECargas.....ccociuiuiuiiciciiicicicic s vy, =03;y,=0.2
Temperatura Uniforme ........cccccevviveccivinicnnninnes vy, =05;y,=0.3
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Temperatura Diferencial .........ccccevveiiiiiiinnnnes vy, =0.5;y,=03

34.7.5.1.2 — Combinagio Rara

Para a combinacao rara de ac¢oes, foram utilizados os seguintes factores de combinagao:

Acgao Factor de Combinagao
PeSO PIOPIIO....ciiiiiiiiiiii e 1.0
Restante Carga Permanente.........ccccecciciivnniniinnnnninnns 1.0
Retracc@0 € FIUGNCIA vuouiveniieiieeeeeeeee s 1.0
PLE-ESTOICO cutteiiieiie e 1.0
SODBIECArZaS.. ... 1.0y, =04
Temperatura Uniforme ... 1.0;y, =0.5
Temperatura Diferencial ........ccccevviiiinicininicnnnn. 1.0y, =05

3-4.7.5.2- Verificagdo da Seguranca aos Estados Limite Ultimos
3-4.7.5.2.1 — Combinagoes Fundamentais

3-4.7.5.2.1.1 — Geral

Para a combinagao fundamental dos estados limites dltimos, nos casos em que a acgao variavel de
base nio ¢ a ac¢ao sismica, foram considerados os seguintes factores de combinagao:

Acgao Factor de Combinagio

* *ok
Peso proprio.......ciiiiccciiice 1.00. e 1.35
Restante Carga Permanente........cocoecvcccninnnns 1.00.iiiiinn 1.50
Retraccao e FIuéncia .oooeveveecviecereeinieceeeeens 0.00 e 1.35
Pré-ESfOrco v 0.90..ccienn 1.20
Sobrecargas Rodoviarias........cccceevviviicicinicnnnes 0.00....1.50; yo = 0.4

DN
(65}
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Temperatura Uniforme .........cceeeeeiiiiicccicennes 0.00....1.50; yo = 0.6

Temperatura Diferencial ........ccocovvivivinininccnnee. 0.00....1.50; yo = 0.6
* se acgao favoravel

** se ac¢ao desfavoravel

3-4.7.5.2.1.2 — Sismica

Para o caso em que a ac¢ao variavel de base é a ac¢ao sismica, foram sido utilizados os seguintes
factores de combinac¢io:

Acgao Factor de Combinagao

* *ok
Peso proprio.....iiiiiiii 1.00 s 1.00
Restante Carga Permanente.........coeeevvevevivicccecnnee 1.00 e 1.00
Retraccao e FIuéncia .o.cevveceeeenenireeeccinecceee 0.00 oo 1.00
Pré-ESTOrCO cuvviniiieiiiiiriecriiecce e 0.90 oo 1.20
SODIECAr@as.....cocuiuiuiuiiiiiiciciciciccc s 0.00 .o 0.00
Temperatura Uniforme ........coocceevvvinicncviincnninnns 0.00 v 0.00
Temperatura Diferencial ........ccccocevviviiiiniicnnnnn. 0.00 o 0.00
ACCAO SISMICA e 0.00 e 1.50

* se acgao favoravel
** se accao desfavoravel

3-4.7.6— Materiais

Na analise e na verificagdio da estrutura foram considerados abaixo indicados. Refira-se apenas,
como nota, que as classes de betio adoptadas visam garantir adequadas condi¢bes de durabilidade
para a obra face ao ambiente de grande agressividade em que ela se encontra.

Betao:
Vigas pré-fabriCadas ......ocueurieeieuiiniecicciieeeiseee et C50/60-(B55)
1 T A 8057 B35)
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Laje dO tADULCIFO c.uevueiieiiciccecc ettt C30/37 (B35)
CALTINGAS 1ottt ettt C30/37 (B35)
PIIATES .o C30/37 (B35)
ENcontros € FUNAACOES ....c.cuiuiiriieeiiieieieieisicieeieite sttt C30/37 (B35)
Agos:
Armaduras OFdINATIAS ......vuviecricic e A500NR
Cabos de pré-esfor¢o No tabuleiro........ccciiciiiciiiiiiiiiicccccc s A1860/1670
Barras de pré-esforco no tabuleiro. ..o A 835/1030

3-4.8 — ANALISE DO TABULEIRO

3-4.8.1- Analise Longitudinal

3-4.8.1.1- Caracteristicas das Secgbes

As principais caracteristicas das sec¢Oes efectivas que constituem o tabuleiro sio as que se indicam
abaixo. Nos anexos de calculo deste projecto podem ser consultadas as restantes caracteristicas.

e Viga tipo "U"

A =0.7192 m?
I,=0.1137 m'
Y, =0.779 m
Y, = 0521 m

e Seccdo compésito (viga "U" + laje)

A=1132m?
I, =0324m’
Y, =0.815m
Y, = 0.685m
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3-4.8.2— Estado Limites de Utilizacao

3-4.8.2.1- Estado Limite descompressdo

Perante a forte agressividade ambiente a que a obra sera sujeita, quer em termos de corrosiao das
armaduras, quer em termos de ataque dos cloretos ao betdo, foi verificado o estado limite de
descompressio para a combinacdo frequente de acgdes e durante todas as fases construtivas.
Verificou-se também que a abertura de fendas para a combinagao rara de acgdes ¢ inferior a 0.1mm.

3-4.8.2.1.1 — Fase de Aplicacio do Pré-Esforco nas 1 igas Pré-fabricadas e 1° Fase Betonagem da 1aje

Nesta fase, as vigas encontram-se a trabalhar simplesmente apoiadas.

Vigas 15.00m

Seccao de 1/2 vao

pré esforco

pptsc construtiva

Vigas 38.40 m

N=] 6796 44 Mmin [ Mmax
M= 1485.02]  505.69 |  539.61
TENSOES [Mpa]
G sup -2.74 -2.97
G inf 13.94 13.78

Secgao de extn

Py

pré esforco

ppt+sc construtiva

Seccho de 1/2 vao

N= 543715 Mmin [ Mmax
M= 844.80] 000 [ 0.0
TENSOES [Mpa]
G sup 177 -1.77
G inf -11.43 11.43

pré esforco

pp+sc construtiva

Seccéio de extremidade

pré esforco

pptsc construtiva

-9175.19] Mmin | WMmax

1551.97]  0.00 | 0.00

N=] -125873.41 Mmin | Mmaéx
M=| 3084.56]  3314.07 | 374233
TENSOES [Mpa]
G sup 19.05 -21.99
G inf 1643 14 47

TENSOES [Mpa]

T sup -2.12 -2.12

G inf -19.87 -19.87

A descompressio verificou-se, sendo o valor minimo de compressao obtido na fibra superior da

viga de ©

c,min

viga de 38.40m.

= -1.77 MPa, para as vigas de 15m, e na fibra superior da viga ©

c,min

3-4.8.2.1.2 — Apds Betonagem da Restante Laje e Aplicagio das Restantes Accoes Permanentes (RAP)

Vigas 15.00m

=-2.12 MPa, para a

26
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Secgéo de 1/2 vao Seccio de extremidade pilar
pré esforco ppthet 2 pré esforco ppt+sc construtiva
=] -10265.93 Mmin__ | Mmax N=] 1418135  Mmin [ Mmax Area = 1132
=] 24551  537.88 | 74358 M= 2469.40] 2447.00 | -3350.20 |= 0.324
Yi= 0.815
TENSOES [Mpa) TENSOES [Mpa] Ys= 0685
G sup -8.91 715 G sup 1258 10 67 Wi = 0398 m3
G inf -17.86 -18.81 G inf -12.47 -14.74 Ws= 0.473 m3
Seccéo de extremidad ]
pré esforco ppt+sc construtiva
=[ 849865 Mmin | Mmax
M= -486.06]
TENSOES [Mpa]
G sup -5.49 -8.49
G inf -14.04 -14.04
Vigas 38.40m
Seccgao de 1/2 vao Secgao de extremidade Pilar
pré esforco pptbet 2 pré esforco pp+sc construtiva
=] -3374.02 Mmin_ | Mmax W=]  4638.10[ Mmin [ Mmax Area = 1132
=] 2094.87]  2296.77 |  2809.47 M= 3036.50] -2363.00 | -3226.00 I= 0324
Yi= 0.815
TENSOES [Mpa] TENSOES [Mpa] Ys= 0 685
G sup 6.07] -9.59 G sup 5.52 3.70 Wi = 0.398 m3
G inf -3.77] -1.42 o inf -2.40 457 Ws= 0.473 m3

3-4.8.2.1.3 — Fase de Exploragao

De acordo com o regulamento portugués em vigor para estruturas de betdo pré-esforcado expostas
a ambientes muito agressivos, verificou-se a descompressao para a combinacdo frequente de acgdes.
Em anexo sio apresentadas as tenses para esta combinagao de acgoes.

3-4.8.2.2 - Estado Limite de largura de fendas

De acordo com o regulamento portugués em vigor para estruturas de betdo pré-esforcado expostas
a ambientes muito agressivos, verificou-se a largura de fendas para a combinagio rara de ac¢des. A
largura de fendas maxima admissivel, para esta combinagao, é de 0.1mm.

3-4.8.2.2.1 — Fase Construtiva

Em fase construtiva, o valor da tensdo de trac¢ao nunca superou o valor médio de rotura do betdo a
traccao simples aos 28 dias para o betio utilizado (f_, 3060 pss) = 4.0 MPa), considerando-se, assim,
garantida a ndo ocorréncia de abertura de fendas.

3-4.8.2.2.2 — Fase de Exploragao

Para a combinagao rara todas as secgOes se encontram sujeitas a tensOes de-compressio,
considerando-se, assim, garantida a ndo ocorréncia de abertura de fendas.
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3-4.8.2.3 - Verificacdo da Tensdo Mdxima de Compressdo no Betdo

Em complemento a verificagdo da seguranca em relagdo aos estados limites de fendilhagao ¢
verificada a compressio maxima no betio para a combinagido rara de acgdes. A tensio de
compressao ¢ limitada a 0.8fcd.

Assim, para a viga pré-fabricada, o limite da tensdo de compressio é de 26.67 MPa e para a laje
betonada “/n sit”” de 16MPa.

Em fase construtiva, a tensio maxima de compressio foi obtida na fase em que as vigas pré-
fabricadas estdo simplesmente apoiadas e foi de -21.99MPa, na fibra superior da viga, que ¢ inferior
ao limite referido.

A tensdo maxima de compressdo obtida na combinacido rara, verificou-se na fibra inferior da viga
de 38.40m, e foi de -25.10 MPa, também inferior ao limite.

A tensio maxima obtida na combinacdo rara, na fibra superior da laje, foi de -12.26 MPa que ¢
inferior ao limite de 16 MPa.

3-4.8.2.4 - Deformacdo

Uma vez que o regulamento portugués em vigor é omisso no que diz respeito as deformagoes em
pontes, esta verificagao foi efectuada por forma a garantir condi¢des adequadas de conforto na
circulacao pedonal e de aparéncia.

Foram determinados os valores das flechas a meio do vaos para a combinacao frequente de acgoes .

e Vio de 15.0m (Extremidades)

Verifica-se uma flecha alongo prazo de 3.53 mm (T)
SODIECALGAS ..ueiiiiciiiii s £ . =-04mm (»L)

temperatura diferencial........ccccccciiiiiinnniee fo = 0.8mm (T)

fcomb FR = 3.41 mm( ) (= 1./4399) ; a meio vio.
e Vio de 38.40.0m (Intermédio)

o Verifica-se uma flecha a longo prazo de -1.543 mm ).

max

SODICCALZAS ...ttt £ .= -7.50 mm (Jr)
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temperatura diferencial........ccccccccciiiiiininnii foe = -2.00 mm (~l«)
A deformagao maxima para a combinagao frequente de acgoes é:

£ 4 =4.793 mm@) (= L/80011) , a meio vio

Ct

3-4.8.3— Estado Limites Ultimos

3-4.8.3.1 - Flexdo

Determinaram-se os esfor¢os de calculo, Sd, comparando-os com os esforcos resistentes das secgoes
correspondentes, Rd.

Em anexo de calculo, apresenta-se o diagrama de momentos solicitantes e resistentes ultimos da
verificacdo do estado limite ultimo de resisténcia. Na andlise dos resultados, verifica-se que os
momentos flectores resistentes (Mg,) sao sempre superiores a0s maximos actuantes de calculo (M,,).

3-4.8.3.2 - Esforco de Torgdo Associado a Esforco Transverso

Para a avaliacio do esfor¢o de tor¢do foi considerada a actuacdao excéntrica das restantes cargas
permanentes em relagao ao eixo de simetria da viga longarina.

Na verificacdo da seguranca das diferentes secg¢oes do tabuleiro considerou-se o estipulado no artigo
56° do REBAP, relativo ao estudo deste esforco.

O valores da capacidade resistente da sec¢ao de betdo e o calculo da armadura para todas as sec¢oes
do tabuleiro da ponte analisadas, constam do anexo de calculo que acompanha a presente memoria.

3-4.8.4— Verificagiao dos Interfaces de Corte
3-4.8.4.1 - Corte no Interface Viga/Laje

De acordo com o EC2: Projecto de Estruturas de Betao — Parte 2: Pontes de Betao (substitui Parte
1.3 - Regras Gerais - Pecas e Estruturas Pré-Fabricadas), a tensdo de corte resistente no interface,

dei: ¢

= Clat M O+ pfg(sen a+cos @ =05 v

cd

A parcela da resisténcia ao fluxo de corte pelo betao, para uma junta com superficie rugosa ¢ um
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betio de classe de resisténcia C50/60, vem:

vy = Cfug+ p. 0, = 0.45x 1.8+ 0.7 x 0.03 = 0.831 MPa

com ¢,=R,/0.17 = 0.03 MPa

Sendo a armadura especifica normal a superficie de corte (o = 90°), e considerando uma largura de
contacto efectivo de 0.17m por alma (b, = 0.23m), obtém-se a armadura de calculo através das
seguintes expressoes:

P= (- (C. frg T 1 0))/ g

AS
S TP

com a tensao actuante, nas duas almas, igual a:

Veai = B Vi / (0.9d b)

De forma a uniformizar a distribui¢ao de armadura, foi efectuada uma distribui¢ao dos esforgos por
patamares.

A situagao mais desfavoravel, verificada sobre os pilares, tem-se:

Vg = 4.67 MPa,

P = (4.67-0.831)/(0.7x435)=1.26%

A

s

— =0.0126%23 = 0.30 cm®* / m
3-4.8.4.2- Corte no Interface Laje/Pré-laje

Na analise em causa foram consideradas as acgdes permanentes. O vao de calculo para as pré-lajes é
de 1.25 m entre vigas.

O esforgo transverso devido as acgOes permanentes é:

Vep = (0.20m x 25kN/m?+ 0.20m x 18kN/m?) x 1.25m / 2 = 5.375 kN/m

O esforgo transverso devido as sobrecarga é:

V,.=4.00x1.25m /2 =2.50kN/m
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V= 15x(5.375+2.50)kN = 11.81 kN

O fluxo de corte devido ao esforco transverso é:

Vg = Va S/ 1

com:
1=8.33x10* m*/m,
S =0.025 m?/m.
Assim,

vEdi = 354.4 kN/m2 = 0.354 MPa

Por outro lado, a tensio resistente de corte, vale:

= Clat M 0, pfg(sen a+cos =05 v

cd

Entao, neste caso tem-se:
C = 0.45 (superficie rugosa)
Jfoa= 1.33 MPa (C30/37)

o, = 0 (hipotese conservadora)

A parcela da resisténcia ao fluxo de corte pelo betio vem,
et = 0.45x 1.33= 0.599 MPa

nao sendo, portando, necessaria armadura de reforco na laje para o esfor¢o rasante em analise.
3-4.8.4.3- Verificacdo da Seguranca do Banzo Inferior

3-4.8.4.3.1 — Esforco Transverso, Fluxo de Corte — Fase de Exploragao

O esforco transverso de calculo maximo para a sec¢do composita, viga + laje, situagio mais
desfavoravel, é dado por:

ta = Vi S/(Ix ) (kPa)

onde, I-momento de inércia da secgio (m?),

31



ENG° CARLOS GARRIDO

re STRADA

GABINETE DE ENGENHARM DE ESTRADAS, LDA

sipca /’V \
4 e LISGCIA 3" NCEBE

S - momento de estatico de segunda ordem (m?),

¢ — espessura do banzo (m).

De acordo com EC2 , a armadura de costura, para resisténcia ao fluxo de corte, vem, entao, dada

pot:
A/s = (g b /cot 6) / fos , quando o banzo se encontra comprimido e
AJ/s = () / fua > quando o banzo se encontra traccionado,

com
by = espessura do banzo,em metros, e
0= angulo das bielas de compressao no betio.

Todas as secgoes verificadas sao apresentadas nos anexos de calculo da presente memoria, sendo
que para a seccao mais desfavoravel: z,, = 3.45 MPa, tendo-se adoptado uma concentracio de
armaduras de 11¢)16 numa banda da 1.0m junto do apoio.

3-4.8.4.3.2 — Esforco Transverso, Fluxo de Corte — Fase de Construgao

Os valores de calculo das cargas actuantes sao:
PP = 25 x 0.2 = 5.0 kN/m” - peso préprio do banzo,
q = 0.5 kN/m2 — sobrecarga em fase construtiva no banzo infetior.

P, = 1.35x 5.0 kN/m? + 1.5 x 0.5 kN/m?= 7.5 kN/m’

De forma idéntica a descrita para o ponto anterior, para o valor condicionante da tensio de corte
rasante,

Ve = 0.225 MPa , a armadura ¢, portanto, condicionada pela fase de exploracio.

Todas as sec¢oes verificadas sao apresentadas nos anexos de calculo da presente memoria.

3
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3-4.8.5— Verificacao dos Interfaces de Corte
3-4.8.5.1 - Consideracées Gerais

Transversalmente, a laje do tabuleiro sera executada ao abrigo de pré-lajes colaborantes, trelicadas,
em betdao armado, com 0.070m de espessura.

O tabuleiro tera um conjunto de uma unica pré-laje : laje entre almas da viga “U” com 1.25m de vao

Os wvalores dos esforcos instalados, momentos flectores e esforcos transversos, relativos as
sobrecargas regulamentares, foram determinados por modelo simplesmente apoiado com 1.25m de
vao

3-4.8.5.2 - Verificagdo de Seguranca — Fase Construtiva

3-4.8.5.2.1 — Cargas Aplicadas

Cargas permanentes
Peso proprio de Pré-1ajes... . 0.070 x 25 = 1.75 kN /m?
Peso do betao sobre Pré-1ajes ... 25x0.13= 3.25 kN/m?

Sobrecarga construtiva

Carga diStEDUIAA. ..cevueeeieciicc e e 1.00 kN/m?

De onde resulta:
P,=135x1.75+ 1.50 x (3.25 + 1.0) [J 8.74 kN/m?

34.8.5.2.2 — Estados Limites Ultimos
3-4.8.5.2.2.1 — Momentos Flectores

Pelas cargas descritas, considerou-se o momento flector,

M, = PL2/8= 1.70 kNm/m.

Equilibrando o momento através de um binario de for¢as nos vardes de ago, temos que:
h, = 0.10m
F,, = 17.00 kN/m

38
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Admitindo um vardo comprimido (corda superior na zona %2 vao) ¥12, segundo o Eurocéddigo 3:
Projecto de Estruturas em Ago — Parte 1.1:Regras gerais, para um a¢o A500 e um comprimento de
encurvadura de 0.20m, o factor de redugdo para a encurvadura por varejamento do vardo vem igual
a:

7=0.553

Uma vez que a resisténcia de calculo a encurvadura do varao vem dada por,

Nb,Rd:ZA]g / Yars

a armadura necessaria é,

A, = 1.058 cm®/m (@12//0.10)

Os pormenores relativos a trelica de vardes referida podem ser consultados nas pecas desenhadas
que fazem parte deste projecto.

3-4.8.5.2.2.2 — Esforco Transverso/Encurvadura dos Elementos Diagonais das Trelicas

O esforgo transverso maximo verifica-se para a

V,, = 5.46kN/m

Para a trelicas de vardo @10, temos que
F,=5.46 kN/m / sen(0) / sen(p)= 8.63 kN/m

onde 0 = angulo da diagonal, longitudinalmente, em relacio ao plano hotizontal (=45=),
¢ = angulo da diagonal, transversalmente, em relacao ao plano horizontal (=63.4°).

O factor de redugao neste caso sera (. = 0.934, pelo que a armadura vem igual a:

A, =Nyratanr/ X1 = 0.244cm’/m (2 trelica de @10// 0.50 ; A, = 3.16 cm®/m)

3-4.8.5.2.3 — Estados Limites de Utilizacao

3-4.8.5.2.3.1 — Deformacio

A analise da deformagao das pré-lajes,durante a fase construtiva, foi efectuada para um sistema em
que as pré-lajes se encontram simplesmente apoiadas sobre as almas da viga. Foi considerada uma
betonagem simultanea por toda a largura do tabuleiro , comecando do eixo para as extremidades das
consolas.

34



ENG° CARLOS GARRIDO

re STRADA

‘ sipca ’V \
’ e, LISC/ 3" NCEBE

GABINETE DE ENGENHARM DE ESTRADAS, LI

A inércia equivalente da secgdo mista, conjunto pré-laje e trelicas, para a sec¢do homogeneizada em
betdao, numa banda de um metro de largura, é:

I,=3.6x10"m"

A carga de superficie para a combinagao frequente de acgoes é:

Qeoms, 7 =1.75 + 3.25 + 0.40 = 5.40 kN/m’
A flecha no meio-vao das pré-lajes entre as almas das vigas sera:
6= 5pl* /384E1
0=-0.00015m (-0.15mm) (L. / 8388) — sentido descendente

Nao ¢é considerada necessaria a execu¢ao de uma contraflecha para a pré-laje na zona entre vigas.

3-4.8.5.3 - Verificagdo de Seguranca - Fase de Exploracdo

3-4.8.5.3.1 — Estados Limites Ultimos
Adoptou-se pelo lado da seguranga um modelo de laje simplesmente apoiada na alma das vigas.

Os valores de calculo dos esforcos para as principais ac¢oes sdao indicados abaixo.
3-4.8.5.3.1.1 — Momentos Flectores
Zona de /2 vao:

M

=18.9x1.25" /8 = 3.69 kNm/m

sd, Y2 vao

armadura inferior:

= p=0006 = @=0.006 =A,=0.502cm’/m

A esta area de armadura devera ser adicionada a area necessaria para absorver o fluxo de corte na
laje.

Adopta-se ¢ 10//0.10 em ambas as faces.
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3-4.8.5.3.1.2 — Esforco Transverso

O maximo esforgo transverso ocorre sobre as almas das vigas:
Va=15V, +15V, + 15V,
V4 =16.05 kN/m

O esforco resistente do betao ao corte é dado por:

V., =123.98 kN/m >V,

3-4.8.5.3.2 — Estados Limites de Servico

3-4.8.5.3.2.1 — Fendilhacao

Como foi ja referido, uma vez que a obra se localizara numa zona costeira, estando fortemente
sujeita as ac¢oes de carbonataciao e dos cloretos, ¢ classificada, de acordo com o REBAP, como
enquadrada num ambiente muito agressivo.

Desta forma, para cumprir todos os requisitos de durabilidade durante a vida util a obra, o
dimensionamento da Ponte a que se refere a presente memoria foi bastante condicionado pela
verificacdo dos estados limites de fendilhacdo, mais propriamente no que se refere a analise
transversal, pela verificagio ao estado limite de largura de fendas. Este limite impoe uma largura
maxima de fendas de 0.1mm para a combinagao rara de acgdes.

De forma simplificada, de seguida apresentam-se os principais dados e resultados obtidos para a
determinagao da largura de fenda. Os calculos, mais detalhados, podem ser consultados nos anexos
de calculo.

M = 2.0 kNm/m

comb. rara

M, = 19.88kNm/m
com M,, = momento flector de fissuracao da laje (h,;=0.20m e betao da classe C30/37)

(secgdo da laje com h=0.20 e armadura de trac¢do (superior) constituida por @10mm espagados
0.10m)

M <M, = nio é necessario verificar a abertura de fendas

comb. rara
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3-4.8.6— Verificagao de Seguranga das Carlingas

Pela secgao transversal adoptada, as carlingas sobre os encontros e sobre os pilares estao sujeitas a
importantes esforcos de tor¢ao e esforcos transversos. O dimensionamento destes diafragmas foi
efectuado pelo método da escora-tirante, com a consideracao das tor¢des de Saint Venant.

3-4.8.6.1 - Verificagdo de Seguranca das Carlingas sobre os Pilares

Uma vez que se admite que o apoio das vigas sobre os pilares nao é feito directamente sob as almas
da vigas mas numa secgao rectangular, ao centro do pilar, ligada monoliticamente a carlinga do
tabuleiro, é necessario garantir a transferéncia do esforco transverso que vem nas almas para este
elemento de ligacao, através da carlinga do pilar.

A este esfor¢o ha que adicionar a transferéncia do esfor¢o de tor¢ao do tabuleiro para momento
flector transversal nos pilares.

3-4.8.6.1.1 — Dimensionamento da Armadura de Tirante — Direccao Transversal

Assim, pelo método da escora-tirante, tem-se:

topopilar

N s = 2077 kN

topopilar

de = N sa.max / 2 =2077 / 2 =1039 kN

a=036m
d=145m
b=1.10m

A forga de tracgao, vira igual a:

a

VEd,V = 0.8x dx % <Rsd — 0.50 MPa

onde,
z,— largura da laje entre almas da viga na secgao efectiva de torgao.

A parcela correspondente a0 momento torsor na secgao das carlingas é equilibrado por um conjunto
de forgas diagonais, na seccao definida pela “zona tubular” . Desprezou-se a contribuicao das
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consolas para a estabilidade a tor¢ao e considerou-se, de forma simplificada, a carga vertical aplicada
directamente no plano das almas da viga.

Adicionando a parcela de esfor¢o de corte devida a torgao, temos que:

TSd
Vede T 2% AgX tge 0.330 MPa

—  Viwrora, = Viay + Vi, = 0.50 MPa + 0.330 MPa = 0.83 MPa

— A, =0.83 MPa / 435 MPa = 19.10 cm? (10020 = 31.42cm?)

3-4.8.6.1.2 — Verificagao da Compressao Mdxima no Betao

Para a biela de compressao da método da biela-tirante, atras aplicado, para a situa¢do de esforgo axial
maximo no topo do pilar, o esfor¢o que ¢é transferido através das vigas é:

csd T

F,= [10392 + (1111x1.10x1.28/2)*]°° = 1039.50 KN
Para C 30/37 = 1, = 6000 KPa

Firs = 05x1, xbxd=0.5%*6000x1.10 x 1.45 = 4785 KN

FcRd > chd

3-4.8.6.1.3 — Dimensionamento da Armadura de 1igacao Carlinga/ Almas de V'iga
Para a situagao mais desfavoravel, de maior fluxo de corte numa alma de viga, tem-se;
R, = 2027 kN / 2almas = 506.75 kN /alma
A tensio de corte na supetficie de ligacio carlinga / viga, vira igual a:
V ke = 5006.75 / (bxd) = 506.75 / (0.38x1.45)= 1.65MPa
Vopae = T/ xAX t ) = (103.2+40.23)/ (2 x 1.52 x 0.20) = 0.236 Mpa

= Vpgroran = Veay T Veqe = 1.89 MPa
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De acordo com EC2 — Parte 1.1: Regras Gerais, disposi¢Oes relativas a pegas de betio com
diferentes idades, a tensao de corte resistente no interface, tgy, é:

= Cla Tl 0, pfg(sen @+ cos &) = 0,5 v,

A parcela da resisténcia ao fluxo de corte pelo betdo, para uma junta com superficie rugosa e um
betio de classe de resisténcia C30/37, vem:

v =C fqt . 0,=045x1.33 =0.59 MPa,
com o©,= 0 MPa

Sendo que a armadura especifica faz um angulo @ = 90° em relagdo a superficie de corte, e
considerando uma largura de contacto efectivo b, =0.308m por alma, obtém-se a armadura de
calculo através das seguintes expressoes:

P = (g - Cfoa) / (fa (e sin(@) + cos(@))) = 0.0043  (0.43%) ,com u =0.7.
A, =p b d =13.15 cm?/alma/viga
A armadura de ligacao adoptada por alma de viga de:

5@ 16 em 3 planos ; A, = 5x3 x2.01 = 30.15 cm”.

3-4.8.6.1.4 — Dimensionamento da Armadura de 1igacio Carlinga/ Banzo Inferior da 1 iga

A forga total nas barras de pré-esforco sera de:

4 barras @ 32 mm (A835 / 1030)
F . = 2363.6 kN
F,, = 1.2 x 2363.6 = 2834.44 kN

Os valores do esfor¢o transverso no topo dos pilares sao.

A% = 208 kN

sd, long

\Y = 158 kN

sd, transv
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A forga total de corte sera:
F, = ((2834.44+208)*+158?) * = 3046.5 kN

A tensao de corte na superficie de ligacao ao banzo inferior vira igual a:
veq = Fo/ bxd =3046.5kN / (0.82m x 2.0m) = 1.85 MPa

Assim, a tensao resistente de corte sera;

a= Clat i 0, + pfia(sen a+ cos @) 0,5 vf,

com
Clatu o, =045x1.3+0.7x0.01 = 0.592 MPa

sendo G, a tensao de compressao existente na superficie de ligagdo para as cargas permanentes.

Assim, da forma ja descrita anteriormente, e uma vez que a armadura especifica faz um angulo de
90° com a interface de corte, a armadura necessaria sera igual a:

£ =(1.85-0.592/(435x0.7)= 0.004

A, =pxbxd =0.004x0.82x2.0x 10" = 65.6 cm’

A armadura adoptada foi:

2 x 3 x 7 cadeiras & 16 (zona infetiot) .......coceune.. A=2x2x3x7x201 =168.84 cm’
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3-4.8.7- Verificagao de Seguranga dos Pilares

QUADRO RESUMO DE ESFORGOS - PILAR P1

SECCAO cP | RET. | cP+ReT | PESF | TEMP.+ | TEMP.- | SR+ | SR- |Su+L@#)]|SU+L()| FREN+ | FREN.- | SIS.1 | SIS.2
pilares M 33
1 -254.39 116.13] 532.820 -91.68 91.68| 14.30 -60.91] 0.00 0.00 421.04 392.38
2 118.84 7.22 -81.331 -5.70 5.70 22.41 6.19] 0.00 0.00 33.64 32.31
10} 492.06 -101.69| -695.481 80.28 -80.28| 105.73 -26.69 0.00 0.00 365.78 335.67
[
pilares M 22
1 -146.90 93.51 666.709 -73.82 73.82) 4.06 0.00 0.00 772.74 622.08
2 20.17 25.49 148.568| -20.13 20.13 19.76 -5.48| 0.00 0.00 345.42 287.89
10} 187.25 42.52) -369.573 33.57 -33.57 58.87 -15.03 0.00 0.00 152.46 126.11
IESFOR(}O AXIAIS
1] -1449.60 -6.41 189.88 5.06 -5.06] -61.60 0.00 0.00 7.80 6.43
2] -1355.10 -6.41 189.88 5.06 -5.06] -61.60 0.00 0.00 7.80 6.43
10]  -1260.60 -6.41 189.88 5.06 -5.06 -61.60 0.00 0.00 7.80 6.43
V22
1 -88.86 25.93 146.23 -20.47 20.47] 4.88 -19.84 0.00 0.00 93.56 86.59
2 -88.86 25.93 146.23 -20.47 20.47] 4.88 -19.84 0.00 0.00 93.56 86.59
10] -88.86 25.93 146.23 -20.47 20.47] 4.88 -19.84 0.00 0.00 93.56 86.59
V33
1 -39.78 16.20] 123.37 -12.79 12.79] 2.27 0.00 0.00 104.03 81.99
2 -39.78 16.20] 123.37 -12.79 12.79] 2.27 0.00 0.00 104.03 81.99
10] -39.78 16.20] 123.37 -12.79 12.7% 2.27 0.00 0.00 104.03 81.99
Passagem Pebes sobre a AS
ESFORCOS NOS PILARES
2.1.6.3 - VERIFICACAO DA SEGURANCA EM RELACAO AO ESTADO LIMITE ULTIMO DE ENCURVADURA
(ART"s 57 a 64 REBAF)
BETAO C30/37 (B35) fed=  20.0 MPa
PILAR SECCAOQ DIMENSOES ESFORCOS ESBELTEZA EXCENTRICIDADES
L] h H Msd Nzd lo I ea el 34 et M'sd
(SEM SISMOS
D]REC{;_ELD LONGITUDINAL
P1 Base 1.50 0.50 8.40 151.56 2001.08 5.88 40.69 0.020 0.035 0.000 0.055 265.68
meia-alt. A0 050 2.40 146.51 1949.33 5.88 4069 | 0020 0035 0.000| 00355 25289
topo 30 0.50 8.40 120.93 1807.58 5.88 40.69 0.020 0.033 0.000 0.033 219.58
D]REC{;_:XD TRANSVERSAL
P1 Base 0.50 1.50 2.40 314.10 2001.08 3 2042 | 0030 0026 0.000| 0056 630.44
meia-alt. 50 L3 2.40 331 104933 85 2042 0.030 0.026  0.000 0.056 447 57
topo 50 1.50 8.40 3397 1807.58 .83 2042 0.030 0.026  0.000 0.056 13454
COM SISMOS (X%
DIRECCAQ LONGITUDINAL
P1 Base 1.50 0.50 8.40 236.90 1277.83 5.88 40.69 0.020 0.033 0,000 0.035 306.73
meia-alt. 30 0.50 2.40 9520 118333 5.88 40.69 0.020 0.035 0,000 0.055 159.78
topo 30 050 2.40 243.56 1088.83 5.88 4069 | 0020 0035 0.000| 0035 302.98
D]REC{;_ELD TRANSVERSAL
P1 Base 0.50 L5 8.40 34579 1277.83 3 2042 0.030 0.026  0.000 0.056 616.89
meia-alt. 0.50 3 2.40 71237 1183.33 2042 | 0.030 0026 0.000 | 0036 77821
topo 0.30 0 8.40 384 1088.83 2042 0.030 0.026  0.000 0038 Ge43
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PILAR P1
SEM SIEMOS b h
N v Mx ux My By n As |033xAs| 0.17zAs
(KN) (KNm) (KNm) (em”2) | (cm”2) | (em”2)
h
Base 0.8 20911 | 0.14f 2657 002| 6304 0.03 127 0.030] 1724 5.69 293
meia-alt. 0.8 19403 | 013 2328 002| 4476 0.02 094 0.050] 1724 5.69 2.93
topo 08 18076 | 012 2196 002] 13453 0.01 033] 0.050] 1724 5.69 293
laco Asoo 433 |nipa
PILAR P1
COM SISMOS (%)
N v M=x Ux My Ky n As |033xAs| 0.17zAs
(EN) (ENm) (KNm) (em”2) | (em”2) | (em"2)
h
Base 0.8 1277.8 | 008 3067 003 6169 0.03 107| 0.030] 1724 5.69 2.93
meia-alt. 0.3 11833 | 0.08 1393 0.01 7782 0.03 260) 0030 1724 3.60 203
topo 08 1088.8 | 0.07 303.0 0.03 64.4 0.00 0.11f 0.080] 2759 9.10 4,69
My
i ~ 033As
Mx
h I |-x
0.17 As
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Passagem Pedes sobre a A5

ESFORCOS NOS PILARES
3.1.6.3 - VERIFICACAO DA SEGURANCA FM RELACAO AO ESTADO LIMITE ULTIMO DE ENCURVADURA
(ART®s 57 a 64 REBAP)

BETAQ C 30/37 (B35) fed=  20.0 MPa
PILAR SECCAO DIMENSOES ESFORCOS ESBELTEZA EXCENTRICIDADES
L] h H Msd Nsd lo I ea el ec et M'sd
COM SISMOS ()
DIRECGAO LONGITUDINAL
P1 Base 150 080 840 194.01 1275.76 5.88 2543 | 0020 0022 | 0000 0.042 247.09
meia-alt. 150 080 840 9320 118126 2543 | 0020 0022 | 0000 0.042 14235
topo 150 080 840 198.40 1086.76 2543 | 0020 0022 | 0000 0.042 24362
DIRECCAO TRANSVERSAL
P1 Base 080 | 150 840 319.79 1275.76 £.85 2042 | 0030 0026 0000 0036 390.78
meia-alt. 080 | 150 840 626.07 118126 £.85 2042 | 0030 0026 0000 0036 £91.79
topo 0.80 | 150 840 33.68 1086.76 £.85 2042 | 0030 0026 0000 0036 96.15
Passagem Pedes sobre a AS
ARMADURAS - PILARES
ACO A500 435 [Mpa
PILAR P1
COM SISMOS ()
N 7] Mx 1x My |(pv| n (0] As 0.33xAs 0.17xAs
(EN) (KNm) (ENm) (em”2) | (cm”2) {cm”2)
b h
EBase 0.8 1.3 12738 | 003 390.8 0.01 24711001 1.19 0.030) 2759 0.10 4.69
meia-alt. | 0.8 15 11813 | 003 691.8 0.02 1424 [ 0.01 0.39 0.050| 2759 2.10 4.69
topo 0.8 15 1086.8 | 0.03 96.1 0.00 436001 475 0.050] 2759 0.10 169
My
i 033 As
h — MIx
0.17 As
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3-4.9 - APARELHOS DE APOIO E JUNTAS DE DILATACAO

3-4.9.1- Consideragdes gerais

A transmissao de cargas do tabuleiro para cada um dos encontros é efectuada através de aparelhos

e apoio rotulados, deslizantes unidireccionais, do tipo “panela ot-bearin evendo suportat,
d 1o rotulados, deslizant idireccionais, do tipo “ la” (“pot-bearing”) d d rtar
também, cargas ascendentes.

Nos pilares, a ligagdo com o tabuleiro ¢ feita através de uma ligacio monolitica em betio armado.

O dimensionamento dos aparelhos de apoio e das juntas de dilatacio foi realizado para a
combinacio rara de acg¢des.

3-4.9.1.1 - Aparelbos de Apoio

Com base nos esfor¢os, deslocamentos e rotagoes resultantes do calculo automatico, conclui-se que
os aparelhos de apoio nos encontros , por cada tabuleiro, devem ter as seguintes caracterfsticas:

Encontro E1 Encontro E2
Quantidade 2 2
Forca vertical descendente 250 kN 250 kN
(compressao no ap. apoio)

Forca longitudinal - -

Forca transversal 25 25
Deslocamento logitudinal U010 mm [ 10 mm
Deslocamento transversal 0 [

Rotacao longitudinal 0.01rad 0.01 ad

Rotacio transversal

3-4.9.1.2 - Juntas de Dilatacdo

As juntas de dilatagao a instalar nos encontros, deverao ser tais que possam acomodar os seguintes
deslocamentos:
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Encontro E1 Encontro E2

Deslocamento 25 mm/+25 mm -25 mm/+25 mm
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