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ANEXO DE CALCULOS

1 - GENERALIDADES

Os calculos efectuados para verificar a estabilidade das obras de arte objecto do presente projecto e
proceder ao dimensionamento dos seus elementos estruturais, foram feitos recorrendo 4 legislagao
Portuguesa em vigor e utilizando um programa de célculo automatico na determinacao dos esforcos

da estrutura porticada que modula as estruturas em causa.

A verificagdo da estabilidade ¢ feita em dominio elastico e o calculo dos elementos do betdo armado
¢ efectuado & ruptura.

As acgOes consideradas na analise estrutural foram:
Permanentes
Peso proprio dos elementos
Impulso de terras adjacentes
Variaveis
Sobrecarga do veiculo tipo - classe I
Sobrecarga distribuida de 4 KN/m2 e ac¢do pontual de 50 KN
Frenagem

Sismo

As combinag6es de acgdes utilizadas na analise foram:

Cl: 1.35*% (permanentes )+1.5*( sobrecarga distrubuidatcarga pontual )+ 1.5%*
frenagem

C2: 1.5%( permanentes ) + 1.5 veiculo tipo

C3: 1.0* (permanentes ) + 1.5 (sismos) + 0.6* ( sobrecarg uniforme + ac¢do pontual
de 50 KN).
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A anélise do portico ¢ feita por metro linear da sua largura.
Quantificagdo das acgoes:
a) Pesos proprios 14.4 KN/m2

b) Impulsos de terras :
Sobrecarga nos aterros : 10 KN/m2

vy =18 KN/m3 ®=35graus Ka=0.27 Ko=0.50
Tensdo do terreno na parte superior do montante : 2.7 KN/m2
Tensao do terreno na parte inferior do montante: 9*h KN/m2
¢) Veiculo tipo
A acc¢do de cada fiada de rodado ¢ admitida ditribuida por dois metros de largura de laje.
Assim, porroda e por metro de largura de laje serdo 50 KN.
d) Frenagem
30 KN/m de largura do tabuleiro
e) Acgdo sismica
B=pPo *a/n a=1.0---Zona A  Tipo de terreno.... Il n=2.0

f=12Hz Bo =0.32 F=0.18 * Peso

Modulacédo estrutural

As estruturas porticadas foram dicretizadas em varios elementos e o vao utilizado o segundo o
viez, quando exista.

Ap6s os resultados do calculo automatico os esforcos foram combinados de modo a reter para cada
elemento o esfor¢o mais gravoso, base do seu dimensionamento.

Os materiais utilizados sdo o betdo armado, integrado pelo betdo C 25/30 e ago A500 NR.
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2-0.A.1

Os esforcos condicionantes no dimensionamento da presente estrutura sao:

a) Portico
Montantes:
Secg¢do da base Nsd =309 KN Vsd=139 KN Msd=186 KN
Dimensionamento & flexdo composta com compressao:

v = 0.0308 pn=0.0309 ©®=0.05 As=11.5cm2
Tabuleiro:
Seccdo no apoio:  Msd =-541 KN.m Msd/bd2 =1788 p=0.44 As=24.2cm2
Seccdo a meio vao:  Msd =409 KN.m Msd/bd2=1352 p=0.33 As=18.15cm2

O valor méaximo do corte no tabuleiro verifica-se para a situagdo do veiculo tipo colocado junto aos
apoios:

Vsd= 348 KN/m
O valor resistente da laje do tabuleiro s6 com a contribui¢do do betdo ¢ de 260 KN/m .

Ha que absorver 90KN com armaduras de ago:

Vwd=.9*.55*Asw*435000/.30 Asw=1.25 cm2/m
Fundacdes:
Espessura =0.70 m largura = 3.0 m

Esforcos na base do montante =~ Nsd =361 KN Msd =186 KN.m

Tensdes no terreno 61 =244 KN/m2 62 = -4 KN/m2

Esforgos na sapata: Msd =141 KN.m Msd/bd2 =333 p=0.078 As=5.07 cm2
Verificagdo ao pungoamento:

Vrd = 0.6 * (1.6-0.6)*750*0.6*2 = 540 KN/m > 360 KN/m ( carga de pungoamento).

Via Oriental no Concelho de Cascais — Trogo 1 — Obras de Arte Integradas 3/10



b) Muretes de ala
Estas pegas constam de consolas com a espessura de 0.30 m , sob a accdo do impulso das terras

Msd =30 KN.m Msd/bd2=420 p=0.10 As=2.7cm2

3-0.A.2

As acgdes nesta obra de arte sdo idénticas as das O.A.1 e O.A.3 excepto no impulso de terras nos
montantes por estes apresentarem uma maior altura:

Tensdo das terras na parte superior dos montantes ol = 27 KN/m2
Tensdo das terras na parte inferior dos montantes 62 = 58.5 KN/m2
a) Portico
Momentos:
A meio vao Msd =239 KN/m
No apoio da laje Msd =- 255 KN/m
Na base do montante Msd =-235 KN/m

Esforgos transversos:

No apoio dalaje  Vsd=191 KN
No montante Vsd =199 KN

Esforgos axiais:

No tabuleiro Nsd=119 KN/m
Base do montante Nsd =191 KN/m

Em relagdo aos esforcos verificados na O.A.3 vé-se que os presentes embora semelhantes lhes sdo
inferiores, pelo que se reterdo aqueles no dimensionamento, excepto os da base do montante.

Nsd=272 KN Msd =253 KN.m
Analise em flexdo composta: v=0.325 p=0.0562 ®=0.10 As=A’s=10cm2

Esforcos na base do montante ~ Nsd =272 KN  Msd =235 KN.m
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Tensoes no solo ol =335 KN/m2 62=-117KN/m2 o ref=258 KN/m2

Armaduras Msd =129 KN.m Msd/bd2 =637 p=0.15 As=6.75 cm2

Vigas de bordadura:
Viga de montante altura: 1.20 m largura: 0.30 m
Viga curva com raio de 12.5 m. o =22.5 graus L=13.0m

Esforgos: X=qr*((2*sina—o *cosa) a-1)
M=Xcosp—qr’(1-coso)
Mt= Xsingo—qr’(¢@—sing)
X=178 M= 178KN.m Mt=10Kn.m M(-)=-311 KN.m
V=260 KN
Abordando a analise como viga recta porticada
Msd (-) =-325 KN.m e Msd(+) =398 KN.m
Dimensionamento das armaduras:
M(-)=-325 M/bd2=820 p=0.20 As=7cm2
M(+)= 398 M/bd2=1003 p=0.243 As=8.4cm2
Ved=260 KN Vwd=101 KN
Mom . torsor resistente:
def=10.24 def/12=0.02 hef=0.04 Aef=0.30 m2
Ted = 18 KN
Com estribos 8 mm espegados de 0.20 m temos Ttd = 130 KN.
Trd = Ted + Ttd

Excede largamente o momento torsor actuante.

Via Oriental no Concelho de Cascais — Trogo 1 — Obras de Arte Integradas 510



Viga de bordo de jusante:

Idem, com L=9.60m
Msd =206 Msd/bd2=520 p=0.125 As=4.3cm2
Msd =-257 Msd/bd2 =650 p=0.155 As=5.3cm2

Mt =5 KN.m

Foi feita uma andlise & altura de terra méxima possivel colocar sobre a laje, na zona central da
rotunda, a fim de ndo exceder os esfor¢os mais gravosos verificados anteriormente, tendo-se
concluido serde 1.20 m .

b) MUROS DE ALA

Vamos verificar a estabilidade dos muros de ala para as alturasde 7m,5.5m,4 me 3m.

As acgdes consideradas sdo o impulso activo das terras sobre os muros levando em conta a acgdo
sismica calculada pelo método de Mononobe-Okabe e ainda uma sobrecarga uniforme sobre o
aterro de 10 KN/m2.
MURO com H=7.0 m
Espessura na base: 0.6 m Largura da sapata: 3.5 m
Impulsos, [=1233 KN  Acréscimo sismico, lo=51.5KN

a) Verificag¢do da seguranca ao derrube

Mder = 521 KN

Mest = 857 KN

Coef. de seg. ao derrube : 1.64
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b) Verificacdo da seg. ao deslizamento
P*tgd> I+1o
312.2>174.8
Coef. de seg. ao deslizamento : 1.79
c) Tensdes no solo

M =365 KN.m
N =446 KN

0c1=305KN/m2 o¢2=-51 KN/m2
d) Armaduras

h=0.60m M=521 KNm M/bh2=1722 p=043 As=23.6cm2

MURO com H=5.5m

Espessura na base: 0.5 m Largura da sapata: 3.0 m

Impulsos, I=81.7KN  Acréscimo sismico, Io=1.05%*h*h KN
a) Verifica¢do da seguranga ao derrube
Mder = 254 KN
Mest = 502 KN

Coef. de seg. ao derrube : 1.98

b) Verificacdo da seg. ao deslizamento
P*tgd>I+1Io
213 >113

Coef. de seg. ao deslizamento : 1.88
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c) Tensdes no solo

M =210 KN.m
N =305KN

01=241 KN/m2 o¢2=-39KN/m2
d) Armaduras

h=050m M=305KN.m M/bh2=1506 p=0.37 As=16.6cm2

MURO com H=4.0 m
Espessura na base: 0.45 m Largura da sapata: 2.20 m
Impulsos, I1=43.2 KN  Acréscimo sismico, Io=1.05%*h*h KN
a) Verifica¢do da seguranca ao derrube
Mder =97 KN
Mest =191 KN

Coef. de seg. ao derrube : 1.96

b) Verificacdo da seg. ao deslizamento
P*tgd> I+1o
103.7 > 60

Coef. de seg. ao deslizamento : 1.72

¢) Armaduras

h=045m M=117KN.m M/bh2=902 p=022 As=7.8cm2

MURO com H=3.0m
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Espessura na base: 0.40 m Largura da sapata: 1.70 m

Impulsos, [=243 KN  Acréscimo sismico, lo=9.5 KN

a) Verifica¢do da seguranga ao derrube
Mder = 50 KN
Mest = 86.4 KN

Coef. de seg. ao derrube : 1.73

b) Verificacdo da seg. ao deslizamento
P*tgd>I1+1Io
57.9 =338

Coef. de seg. ao deslizamento : 1.71

¢) Armaduras

h=04m M=50KNm M/bh2=686 p=0.16 As=43cm2

4-0.A3

Do mesmo modo que as outras obras de arte , apresentam-se a seguir os esforgos
condicionantes no dimensionamento dos elementos desta estrutura

a) Portico

Montantes:

Secg¢do da base Nsd=243 KN Vsd=82KN Msd=-45KNe+ 63 KN
Dimensionamento & flexdo composta com compressao:

v = 0029 pn=0.026 ®=0.0313 As=6cm2

Via Oriental no Concelho de Cascais — Trogo 1 — Obras de Arte Integradas 9/10



Tabuleiro:
Seccdo no apoio:  Msd =-298 KN.m Msd/bd2 =1408 p=0.345 As=15.9cm2
Seccdo ameio vao: Msd =279 KN.m Msd/bd2 =1318 p=0.325 As=15cm2

O valor méximo do corte no tabuleiro verifica-se para a situacao do veiculo tipo colocado junto aos
apoios:

Vsd=217 KN/m

O valor resistente da laje do tabuleiro s6 com a contribuicao do betdo ¢ de 235 KN/m .

Fundacoes:
Espessura = 0.60 m largura =2.5 m
Esforcos na base do montante Nsd =280 KN Msd=108 KN.m
Tensdes no terreno 61 =218 KN/m2 62 = 8 KN/m2
Esforgos na sapata: Msd =87 KN.m Msd/bd2 =287 p=0.068 As=3.8cm2
Verificagdo ao pungoamento:

Vrd = 0.6 * (1.6-0.5)*750*0.5*2 = 495 KN/m > 97 KN/m ( carga de pungoamento).

b) Muretes de ala
Estas pegas constam de consolas com a espessura de 0.30 m , sob a accdo do impulso das terras

Msd =30 KN.m Msd/bd2=420 p=0.10 As=2.7cm2

Nas paginas anexas a esta memoria sdo apresentadas as listagens do calculo automaético para cada
obra.
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