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PARQUE DE SANTA CRUZ AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

PROJECTO DE EXECUGAO

OBRAS DE ARTE - TUNEL EIXO 03
MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1 INTRODUGAO

A presente Memdria Descritiva e Justificativa refere-se ao Projecto de Execugao para uma Passagem
Inferior (PI) no acesso viario designado por Eixo 03, ao km 0+137.3304 do respectivo eixo. A plena via,
designada por Eixo 05 consiste numa rodovia ja existente com duas faixas de rodagem, que faz a

ligagdo entre Alfragide e a estrada dos Cabos d’Avila.

Esta obra enquadra-se no ambito de uma intervengao de criagdo de acessos ao novo empreendimento
que se ira localizar na Av. Jodo Paulo Il onde sera construido o novo Parque de Santa Cruz, que se

localiza em Carnaxide, Municipio de Oeiras.

Figura 1 - Localizagdo da Passagem Inferior referente ao Eixo 03
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2 CONDICIONAMENTOS

Importa salientar que a execugao de uma passagem inferior sob um acesso viario de duas vias, uma em
cada sentido, acarreta necessariamente constrangimentos a circulagdo neste acesso a estrada dos
Cabos d’Avila.

Nos pontos seguintes apresentam-se 0s principais aspectos delimitativos na implementacdo desta

solucao.

21 RODOVIARIOS

Em perfil longitudinal, o acesso rodoviario referente ao Eixo 03 desenvolve-se num trainel com inclinagéo
de 9.00%, até ao km 0+110.000, desenvolvendo-se em seguida uma curva convexa de raio vertical de
500m, até ao km 0+130.00 passando em seguida para um trainel com inclinagdo de 5.00%. Em planta, a
obra encontra-se inserida num trogo curvo com um raio de 90m desde o km 0+094.802 até ao km

0+177.294. A inclinagao transversal da plataforma é de 2.5% para o intradorso da curva.

O perfil transversal do acesso viario apresenta uma largura total de 4.00m, complementado por dois

passeios técnicos com 0.50m cada.

Em perfil longitudinal, o acesso rodoviario referente ao Eixo 05 desenvolve-se num trainel com inclinagéo
de 1.25%, desde o km 0+099.738 ao km 0+039.370, desenvolvendo-se em seguida numa curva convexa
com raio vertical de 1000m. Em planta, ao longo da PI a via tem um raio de 70m desde o km 0+050.00

até ao fim do Eixo 05.
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Figura 2 - Perfil Transversal do tabuleiro do Eixo 05

O perfil transversal do acesso viario, é o indicado na figura 2, apresenta uma largura de faixa variavel ao

longo do Eixo 05 apresentando uma largura total de via a variar entre os 8.0m e 11.70m.

A obra de arte em questao foi considerada pertencente a Classe 1, segundo o RSA, estando esta sujeita

as sobrecargas rodoviarias correspondentes a este tipo de obras.
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2.2 ESTETICOS E DE INTEGRAGAO PAISAGISTICA
Face ao tragado proposto e ao local de implantagdo da obra, procurou-se encontrar uma solugdo que
melhor concretiza a passagem inferior, integrando-se de forma harmoniosa no meio envolvente, sem

descorar a qualidade estrutural e estética.
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Figura 3 — Corte Transversal da Pl a construir

2.3 GEOTECNICOS

O reconhecimento Geoldgico e Geotécnico da area em estudo, levado a cabo pela Consulstrada, para a
obra alvo desta memoéria descritiva compreendeu a execugdo de duas sondagens mecéanicas (S8 e S9)

com recuperacéo integral dos testemunhos e acompanhadas por realizagdo de ensaios SPT.

Apresenta-se em seguida a respectiva localizagdo em planta.

Figura 4- Localizagdo das sondagens de prospecc¢éo geotécnica
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E apresentado em volume préprio o Estudo Geoldgico e Geotécnico na zona de intervengdo, com

apresentacao e analise aos resultados da campanha de prospeccéo realizada.
3 SOLUGAO ESTRUTURAL

Os constrangimentos anteriormente referenciados, em particular no respeitante aos aspectos
relacionados com a manutengdo das condigdes minimas de circulagdo limitam o role de solugbes
passiveis de implementacdo com vista a constru¢do do novo acesso viario. Uma vez que esta obra
atravessa um aterro que suporta o atual Eixo 05, pode considerar-se que esta obra se assemelha a um

tunel.

De uma forma geral, para além dos tuneis mineiros, o método mais tradicional para a execugdo de
escavacoes/tuneis € o método de trincheiras ou método da Vala Aberta. Este método é utilizado em
condi¢cdes geotécnicas e geoldgicas variadas com recobrimentos até 20m de profundidade, e aplica-se

onde nao ha interferéncia com o sistema viario ou onde seja possivel desviar o trafego.

Uma variagdo desse processo, conhecido como método invertido ou cover-and-cut, é utilizada quando a
ocupacgdo temporaria da superficie precisa de ser minimizada devido as condi¢des locais como é o

presente caso.
O procedimento é o seguinte:

e As paredes de contengdo sao executadas a partir da superficie — a execugédo faseada das

cortinas de estacas permite maior flexibilidade no desvio do transito;
e Execucédo do faseado do tabuleiro;

e [Execucdo de escavagdes na zona sob o tabuleiro, utilizando como contencdo a cortina de

estacas;

Correntemente, o processo de escavagao sob o tabuleiro é realizado faseadamente, de modo a ir sendo
executado, em paralelo com a execugao da parede em betdo projetado contra o terreno dado a as
estacas estarem afastadas entre si por 1.70m, conferindo desta forma a estabilidade necessaria durante

0 processo de escavacgao.

Salienta-se a importancia de minimizar ao maximo a ocorréncia de descompressdes no aterro do acesso

viario existente para que a sua exploragado nao fique comprometida.

Com esta solugao sera possivel continuar com a circulagdo embora que condicionada na envolvente a

obra durante a execugdo da mesma.

Face ao exposto, considera-se que a solu¢ao do tipo “top down” desenvolvida neste projeto apresenta
vantagens construtivos que se tornam essenciais em obras construidas em ambientes urbanos, como é

O presente caso.

MRS-EST-PE1-T03-MD-R00
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3.1 ESTRUTURA DE CONTENGAO - CORTINA DE ESTACAS

A solugdo para a cortinas consiste em estacas laterais de didmetro ©@=0.80m com afastamentos de
aproximadamente 1.70m. As estacas apresentam comprimentos variaveis, com um maximo de cerca de

18.90m. Entre estacas sao realizadas paredes de betédo projectado com uma espessura 0.20m.

A cortina de estacas tem uma dupla fungdo de contencdo do terreno tanto na fase de servigo, mas
também durante a fase construtiva como também de transmitir a fundagéo as cargas verticais devidas as

cargas permanentes e sobrecargas rodoviarias impostas a estrutura do tabuleiro.
O método de escavacao do terreno utilizara as estacas como contengéo proviséria.

Na zona inferior existe um lintel longitudinal que permite ndo sé a ligacdo das estacas entre si como

também o apoio da parede de alvenaria de revestimento da PI.

Figura 5 — Corte horizontal pela cortina

A profundidade das estacas é essencialmente condicionada pela necessidade de garantia da ficha

necessaria para o equilibrio da cortina.

MRS-EST-PE1-T03-MD-R00
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Figura 7 — Pormenor da cortina da Pl a construir.

Como se pode ver pelas figuras anteriores, tanto a cortina de estacas como as paredes de betédo

projetado que servem de contencgéo provisoéria e definitiva serdo revestidas por uma parede de blocos de

10
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y
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betdo que estara assente num lintel que solidariza as estacas ao nivel do Eixo 03, lintel esse onde
nascem montantes para servirem de apoio as vigas a meia altura da Passagem inferior que serviram de

apoio aos restantes blocos de betao.

3.2 TABULEIRO

O tabuleiro consiste numa laje de betdo armado com espessuras a varia entre 0.50m a 0.80m, o vao
entre alinhamentos de estacas € de 8.40m, como apresentado na figura 8.

5 120 150 400 130 1.8
500 =g e —
! -4 : et i =
| i aZ v o T = S
. Loje de iransigha 8 .‘-oc i . E 4 2 ..n o o
| : §
. = A Wi =2 - _“’CE,\ Luje 42 transicn
v S i L Wy e
P e — ; e —— T
Betlio de requiarizagio | | o] il B - [
/010m de ¢ | . il — o0
SpesSUIg A / |
| L Vige de beido B H| Betda de requiorizagdo
i || 0.20 x 0.50m [ ‘ ¢/0.10m de espessura

Figura 8 - Corte transversal do tabuleiro

A solugéo, tal como foi idealizada, requer a utilizacdo de cofragens na realizagédo do tabuleiro que seréo

deixadas contra o terreno até a fase construtiva estar terminada.

Os macigos de encabecamento da cortina tém 1.20x1.20m?2 (bxh) e sdo dotados de um lintel, no tardoz,

para apoio da laje de transigao.

3.3 CONTENGOES LATERAIS

Em geral, a solu¢do das contencgdes laterais é semelhante a adoptada para as cortinas de estacas que
servem de apoio ao tabuleiro descrito no capitulo anterior. As estacas estdo intercaladas com paredes
de betdo projectado, estando ligadas superiormente através de um maci¢co, com a mesma secgao do

macigo que compde o tabuleiro e que comporta superiormente o passeio da obra.

O revestimento dos muros na zona em que existem estacas sera realizado com recurso a paredes

constituidas por blocos de betéo.

11
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Figura 10 - Pormenor da contencéo lateral - Corte Transversal

3.4 MURO DE GABIOES
O muro de gabides corresponde a contencao da saia de aterro ao longo da cortina de estacas “A”.

O muro tem uma extensdo de 30.78m, apresentando altura variavel, sendo constituido, entre 2 e 4

patamares. O posicionamento dos cestos é realizado com um desfasamento de 0.15m pela frente, entre

12
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cada patamar, o que implica um desfasamento de 0.35m pelo tardoz. Em planta o muro apresenta duas

ligeiras inflexdes de forma a melhorar a sua insergdo com o tragado da via.
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¢/0.%0m de espesurg
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Figura 13 — Cortes transversais tipo do muro de gabides.

Cada patamar do muro de gabides apresenta uma altura de 1.00m. Prevé-se que o0 muro seja executado

com uma inclinagdo na base de 6°. Prevé-se a colocagao de manta geotéxtil pelo tardoz, com densidade

13
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minima de 200g/m?. Prevé-se ainda a execugdo de caleira % cana $300mm no tardoz para drenagem

das aguas do aterro.

Prevé-se ainda a colocagédo de betdo de regularizagdo com 0.10m de espessura, na base do primeiro
patamar.

14
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4 FASEAMENTO E PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Descreve-se seguidamente os trabalhos envolvidos em cada uma das 4 fases a implementar

transversalmente a A2.

41 FASE 1-EXECUGAO DO TROGO SUL NA VIA SUPERIOR (EIXO 05)

1. Desmatagao das areas a intervencionar e criagdo de acesso as zonas de trabalho;

2. Interditagao parcial do trafego, incluindo a sinalizagdo temporaria e colocacgao de perfis GBA:

a. Interrupcéo da circulagao de trafego na via Sul;

b. Circulagdo alternada do trafego na via Norte;

Remago dos quordos
de sequronga

WA

Remogiio do passein e
betuminoso na vin Sul

\
\\/

Circulogdo ullex«ﬁ do

Vs o v Wote i

Figura 14 — Faseamento Construtivo - Fase 1

Remocio das guardas de sequranga, Separador em betdo

passeio ¢ beluminoso ng via Sul perfil tipo "GBA” 2375 y Circulogdo alternade do
trafego na via Norte

Figura 15 - Faseamento Construtivo - Fase 1

3. Remocgéo das guardas de segurancga, passeio e betuminoso na via Sul;

MRS-EST-PE1-T03-MD-R00
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4. Execucgao da estrutura na zona da vial Sul:
a. Execucéo das estacas;

b. Escavacdo da primeira fase para permitir o saneamento da cabeca das estacas e a

execucgao das vigas de encabegamento;
c. Escavacgédo da primeira fase da plataforma e execugao da laje do tabuleiro;

23.75 . Circulagdo alternada do
trafego no vio Norle

Estaca (B6) - Cortina de estocos (B)
Estaca (CB) — Cortina de estacos (C)

Figura 16 — Faseamento Construtivo — Fase 1
d. Execucéo da laje de transigao;

5. Execugao do revestimento betuminoso, montagem da guarda de seguranga e guarda-corpos,

execugao dos passeios;

6. Execugéao das estacas e vigas de encabegamento das cortinas A e D;

16
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4.2 FASE 2 -EXECUGAO DO TROGO NORTE NA VIA SUPERIOR (EIXO 05)
1. Desmatacédo das areas a intervencionar e criagdo de acesso as zonas de trabalho;
2. Basculamento da circulagéo alternada do trafego da via Norte para a via Sul;
3. Remocéo das guardas de segurancga, passeio e betuminoso na via Norte;
4. Execugao da estrutura na zona da vial Norte:
a. Execucéo das estacas;

b. Escavacdo da primeira fase para permitir o saneamento da cabega das estacas e a

execucgao das vigas de encabegamento;
c. Escavacao da primeira fase da plataforma e execugéo da laje do tabuleiro;
d. Execucao da laje de transicéo;

5. Execugdo do revestimento betuminoso, montagem da guarda de seguranga e guarda-corpos,

execucao dos passeios;

6. Reposicdo das condigdes de trafego originais;
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Estaca (B12) - Corting de estacas (B)
Estaca (C13) - Corting de estacas (€)
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Figura 17 - Faseamento Construtiva - Fase 2
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4.3 FASE 3 - EXECUGAO DOS TRABALHOS NA VIA INFERIOR (EIXO 03)

1. Execugdo da escavacgio faseada acompanhada da execugédo da cortina de betao projetado entre

estacas;

Execugdo da corfing
de beldo projectada

o w|

2. Execucgédo do muro de gabides;

I\
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:
P, X
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Figura 18 - Faseamento Construtivo - Fase 3

Manta de geolextil
2000/m2 =

4.00

eta longitudinal

1.00

) %

Beldo de requlorizagdio
¢/0.10m de espessura

Figura 19 - Faseamento Construtivo - Fase 3
3. Execugéo dos lintéis de apoio e paredes em blocos de betdo assentes em argamassa;

4. Execucgao dos trabalhos de pavimentagéo, 6rgdo de drenagem e restantes acabamentos.
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5 ACABAMENTOS

A nivel de acabamentos ha a realgar a necessidade de prever o revestimento das paredes de estacas,
pois 0 acabamento natural destas pegas & esteticamente muito pobre. Como acabamento final das
paredes da Pl sera executado um paramento vertical em parede de alvenaria de blocos de betéo
contraventada por uma estrutura porticada em betdo armado constituida por montantes verticais
afastados de cerca de 4.30m. A revestir a parede de alvenaria deve ser aplicado reboco de argamassa

de cimento.

Todas as superficies dos elementos enterrados em contacto com o terreno serdo impermeabilizadas

com aplicagdo de emulsao betuminosa.

Relativamente ao sistema de drenagem, os muros de gabides terdo caleiras longitudinais colocadas no
seu tardoz, para o escoamento de aguas de infiltragdo, com %2 cana ¢$300 que em seguida encaminhara

as aguas para o sistema de drenagem geral da rodovia do Eixo 03.

As cortinas de estacas terdo um sistema de drenagem que ficara no intervalo entre o paramento das
paredes em blocos de betdo e a prépria cortina onde existira espago para a realizagdo de uma caixa de
ar para a recolha das aguas provenientes de infiltragdes nos terrenos sustentados pela estrutura de
contengdo. No fundo das cortinas de betdo projetado sera colocado um geodreno crepinado ¢ 2” com
altura variavel que ira drenar as aguas provenientes do tardoz da estrutura de contengao para o sistema
de drenagem longitudinal constituido por uma caleira de "2 cana $100 que encaminhara as aguas para o

sistema de drenagem geral da rodovia do eixo 03

O intervalo entre este paramento e as estacas permite a realizagdo de uma caixa de ar para recolha das
aguas provenientes de infiltragdes nos terrenos sustentados pelas estacas. Uma vez que existe a parede
de betédo projectado, prevé-se que a quantidade de agua existente seja muito reduzida. Ainda assim
existe afastamento suficiente para garantir que a parede nao esta em contacto permanente com essas
aguas. As aguas sao recolhidas por uma caleira longitudinal e conduzidas ao sistema de drenagem geral

da rodovia.

Sao previstas juntas entre os materiais de revestimento por forma a evitar tensdes de coacg¢ao induzidas

por coeficientes de dilatacao diferentes.

No interior da obra, nas pegas visiveis de betédo (tecto e alinhamento de estacas centrais) o acabamento

previsto é o betao a vista.

Sobre a laje do tabuleiro, prevé-se a execu¢do de uma camada de regulariza¢gdo com espessura minima

de 0.02m, e uma camada de desgaste com 0.05m de espessura.

Prevé-se a pintura geral dos guarda-corpos em cor a definir pelo Dono de obra. O esquema de protec¢éo
devera ser adequado a categoria de corrosividade C3 com uma durabilidade alta, superior a 15 anos, de

acordo com a norma ISO 12944.
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6

REGULAMENTAGAO

No presente projecto, as acgdes, as propriedades dos materiais constituintes e a verificagdo da

seguranga das novas estruturas a construir, foram definidas e realizadas de acordo com todas as

normas e os regulamentos aplicaveis em vigor, nomeadamente;

RSA — Regulamento de Seguranca e Acgbes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;
REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢cado, 1983;

NP EN 206-1 (2007) — Betédo — Parte 1: Especificagdo, desempenho, produgéo e conformidade;
NP ENV 13670-1 (2007) — Execugéao de estruturas em betdo — Parte 1: Regras gerais;

LNEC E 464 (2007) — Betdes — Metodologia prescritiva para uma vida util de projecto de 50 e de

100 anos face as acgdes ambientais.

Nos casos em que a regulamentagao acima mencionada é omissa, menos esclarecedora, desadequada

ou tecnicamente menos evoluida, foram tomadas em consideracgéo as disposicdes constantes nas novas

especificagdes e normas nacionais e europeias, ou outra regulamentagao aplicavel, como seja:

NP EN 1990 (2009) — Eurocédigo — Bases para o projecto de estruturas;

NP EN 1991-1-4 (2010) — Eurocodigo 1 — Acgdes em Estruturas - Parte 1-4: Acgbes gerais —
Accbes do Vento;

NP EN 1991-1-5 (2009) — Eurocddigo 1 — Acgdes em Estruturas - Parte 1-5: Acgbes gerais —
Accdes Térmicas;

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

EN 1992-2 (2005) — Concrete Bridges — Design and detailing rules

NP EN 1997-1 (2010) — Eurocddigo 7 — Projecto Geotécnico — Parte 1: Regras Gerais

NP EN 1998-1 (2010) — Eurocddigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos —
Parte 1: Regras gerais, acgdes sismicas e regras para edificios;

EN 1998-2 (2005) — Eurocode 8 — Design of structures for earthquake resistance -
Part 2: Bridges;

NP EN 1998-5 (2010) — Eurocédigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos —

Parte 5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspectos geotécnicos.
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7 MATERIAIS

Os materiais a utilizar na execugdo da obra foram ditados pela necessidade de garantir ndo s6 a

resisténcia, mas também a durabilidade da obra.
1. Betado

Classe de resisténcia (NP EN 206):

B =51 1= T S C30/37
—  Macicos de eNCAbEGAMENTO .........uuiiiiiii i e e e e e e e e e b e e e e e e e C30/37
e X | e ST N = 1 1T o= Lo DU PPPT C30/37
—  Laje dO taADUIIFO.......ceiieie e e e C30/37
—  Muros, Vigas € MONTANTES .........c..uuviiiiiiii e e e aa e C30/37
—  BetB0 dE LIMPEZA ... e e e C16/20
Classe de exposicéo (NP EN 206):
B =551 1= T TSRS XC2
el = (e (ol L o L =Y g Toz=T oY= Tor=T 0 4 1= ] (o R XC4
—  Lae de tranSIGAOD ......c..uiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e st arraaaaaeeaaan XC2
—  Laje dOtADUIBIIO ... e XC4
—  Muros, Vigas € MONtaNntes ... e e e XC4
Recobrimentos nominais (NP EN 206):
B =51 1= 1TSS 75mm
e = (e el L e L =T g Tez=T oY= Tor= Y g 0 1= o (o RS 50mm
— Laje do tabuleiro, Vigas € Montantes ... 40mm
—  Laje de tranSIGAO ... e e e e 40mm
Classe de teor maximo de cloretos (DNA — NP EN 206-1):
—  TOAOS 08 EIEMENTOS ...ttt eeeeeeeseeeeeeseeeeeeseesesssnsneeensnsnsnnnnnsnnnnns Cl10.40
Classe de abaixamento (NP EN 206):
—  TOAOS OS EIEMENTOS .....eiiiiiiiiiiiiiiiiiiteeeeiteteeeeeeeterereseaeseseeesesasasessssssssssssssssssssssssssssnsssssssnsssnnnrnnnnns S3/S4
Dmax dos agregados:
LI L [0 E T e TSR =1 =T 0 0 1= o (o L 20mm
2. Aco:

Classe de resisténcia:

*  Aco em armaduras OrdiNArias .......ccceeeueiiiieeiiiee e A500 NR SD (E460-2010)

21

MRS-EST-PE1-T03-MD-R00



Parque de Santa Cruz — Aquaterra MasterPlan -)
Obras de Arte — Ttnel Eixo 03 ,k( ‘ Bet ar
Projecto de Execugéo ENG'MIND o S———

Memoria Descritiva e Justificativa

L €10 = 1o £ oo 4 oL 1= TR SRRSO S235 JR (EN 10027-1)
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PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS
PROJECTO DE EXECUGAO
OBRAS DE ARTE
TUNEL EIXO 03

VERIFICACAO DE SEGURANCA

1 INTRODUGAO

A presente Verificacdo de Seguranca Estrutural refere-se ao Projecto de Execucgdo da estrutura do tunel
e muros de contencgdo no Eixo 01, no ambito da intervengao viaria no Parque de Santa Cruz, em Carnaxide,

Municipio de Oeiras.

A solugao estrutural preconizada para a estrutura do tunel consiste numa laje de betdo armado com
espessuras a varia entre 0.50m a 0.80m. O tabuleiro assentara em macicos de fundagéo, com uma secgao
transversal de 1.20m x 1.20m. As fundagdes destes macigos serdo materializadas por cortinas de estacas
de $=0.80m afastadas de 1.70m entre si. As cortinas de estacas materializam o apoio desta solugéo nas

camadas profundas mais competentes bem como a contengao do terreno em fase construtiva e de servigo.

ek Vs s berin M
T o WaTa

|41

Figura 1- Solugéo Estrutural para o Tunel do Eixo 3
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2 MATERIAIS

Os materiais a utilizar na execugdo da obra foram ditados pela necessidade de garantir ndo sé a

resisténcia, mas também a durabilidade da obra.

1. Betao

Classe de resisténcia (NP EN 206):

B =1 1= T C30/37
— Macigos de encabegamento,Vigas de apoio € Montantes ............eevvveiiiiviiiiiiiiiiiiiieieieieeieaeens C30/37
= Vigas € MONTANEES .......uuiiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e r e aaaeaas C30/37
— Laje do tabuleiro € Laje de TranSiCa0 .........ocueeiiiiiiiiiiiiiee ettt e e ee e C30/37
—  Bet80 de LIMPEZA ... e a e C16/20
Classe de exposicéo (NP EN 206):
e =51 - [0~ - TSR XC2
L= (e oo T Re [N =T g o= o =To= T 4= 0 ) o SRR XC2
L X | 3o [0 I c= 11U [T o T PRSP UPPRPT XC4
= Vigas € MONTANEES .......uuiiiiiiiiiieee e e e e e e e e et e e e e e e e e rreaeaaaeeaaan XC4
—  Laje de traNSIGAO ... e e e e e e e e XC2
Recobrimentos nominais (NP EN 206):
e =55 1= 1= T T U PURTRR 75mm
e = (e el L e [ =T g Tez=T oY= Tor= Y g 0 1= o) (o RS SS 50mm
— Laje do tabuleiro, Vigas € Montantes ... 40mm
—  Laje de tranSIGAOD ... e e e e e e e e e e e e e e aaas 40mm
Classe de teor maximo de cloretos (DNA — NP EN 206-1):
—  TOAOS 08 EIEMENTOS ...ttt eeeeeeeseeeeeeseeeeeeseesesssnsneeensnsnsnnnnnsnnnnns Cl10.40
Classe de abaixamento (NP EN 206):
oL [0 T 0 =1 1= o 4 1= o (o X SRR S3
Dmax dos agregados:
—  TOAOS 0S EIEMENTOS .....eeiiiiiiiiiiitie et e e e s e e e e e s e e e e e e e 20mm
1. Acgo:
Classe de resisténcia:

*  Aco em armaduras OrdiNArias.........ccccceeeeeiiiieee e A500 NR SD (E460-2010)
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3

REGULAMENTAGAO

No presente projecto, as acgdes, as propriedades dos materiais constituintes e a verificagdo da seguranca

das novas estruturas a construir, foram definidas e realizadas de acordo com todas as normas e os

regulamentos aplicaveis em vigor, nomeadamente:

RSA — Regulamento de Segurancga e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;
REBAP — Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢gado, 1983;

NP EN 206-1 (2007) — Betédo — Parte 1: Especificagdo, desempenho, produgéo e conformidade;
NP ENV 13670-1 (2007) — Execugéao de estruturas em betdo — Parte 1: Regras gerais;

LNEC E 464 (2007) — Betdes — Metodologia prescritiva para uma vida util de projecto de 50 e de

100 anos face as acg¢des ambientais.

Nos casos em que a regulamentagao acima mencionada é omissa, menos esclarecedora, desadequada

ou tecnicamente menos evoluida, foram tomadas em consideracao as disposi¢cdes constantes nas novas

especificagdes e normas nacionais e europeias, ou outra regulamentagao aplicavel, como seja:

NP EN 1990 (2009) — Eurocédigo — Bases para o projecto de estruturas;

NP EN 1991-1-4 (2010) — Eurocodigo 1 — Acgdes em Estruturas - Parte 1-4: Acgbes gerais —
Accbes do Vento;

NP EN 1991-1-5 (2009) — Eurocddigo 1 — Acgdes em Estruturas - Parte 1-5: Acgbes gerais —
Accgdes Térmicas;

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

EN 1992-2 (2005) — Concrete Bridges — Design and detailing rules

NP EN 1997-1 (2010) — Eurocddigo 7 — Projecto Geotécnico — Parte 1: Regras Gerais

NP EN 1998-1 (2010) — Eurocddigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos — Parte
1: Regras gerais, acg¢des sismicas e regras para edificios;

EN 1998-2 (2005) — Eurocode 8 — Design of structures for earthquake resistance — Part 2: Bridges;
NP EN 1998-5 (2010) — Eurocédigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos —

Parte 5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspectos geotécnicos.

MRS-EST-PE1-T03-VS-R00



Parque de Santa Cruz — Aquaterra MasterPlan -)
Obras de Arte — Eixo 03 ,§( 4 Bet a r
Projecto de Execugéo ENG'MIND - :

Verificagdo de Seguranga

4 ACGOES E COMBINAGOES DE ACGOES

4.1 Accgoes

Para servir de base a sua quantificagao e as regras da sua combinacao, as acgdes sao classificadas como:

Accdes permanentes:

As acgoes permanentes consideradas sao todas aquelas que assumem valor constante, ou pequenas

variagdes em torno do seu valor médio, durante toda ou praticamente toda a vida da estrutura.

Accoes variaveis:

Estas acgbes assumem valores com variagdo em torno do seu valor médio durante a vida util da

estrutura.

Accao de acidente (Accao Sismica):

Estas acgbes apresentam curta duragcdo, mas com intensidade significativa e com pequena

probabilidade de ocorréncia.
411 Acgoes permanentes

4111 Peso proprio
O peso préprio dos elementos estruturais foi determinado a partir da geometria definida nas pecas

desenhadas e dos pesos especificos dos materiais que os constituem:

- Peso especifico do DetA0 .......oooeiiiiiiii e Yoetao = 25 kKN/m3

4.1.1.2 Restantes cargas permanentes

As restantes acg¢des permanentes, por metro de desenvolvimento da obra e que foram consideradas no

calculo sao as seguintes:

Guarda corpos 2x0.75 1.5 kN/m
Guarda de seguranca 2x1.0 2.0 kN/m
Passeios 2x0.82x18 5.5 KN/m
Cornija Pré-fabricadas 2x0.127x25 6.35 kN/m
Pavimento betuminoso 15.50x0.12x24 44.64 KN/m
Total 59.99 kN/m
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4.1.1.3 Impulsos de terra

Do ponto de vista geotécnico foram adoptados os seguintes pardmetros do solo para o dimensionamento

da estrutura.

Quadro 1 — Parametros do solo para o dimensionamento da estrutura.

Zona H (m) G) v (kN/m3) E (MPa)
ZG4 -0.0a-3.20 30.00° 20 5
ZG3 -6.60 a -9.60 35.00° 18 10

A acgéo das terras sobre os montantes laterais foi determinada com base nos coeficientes de impulso,
desprezando-se o atrito entre as terras e o tardoz dos muros de betdo. A verificagdo da seguranca foi
efectuada para:

- Coeficiente de impuISO €M FEPOUSO ........cceiiuiieeiiiiiieeeiiiieeeeieeeeesiieeeesreeeeeereeeaeens ko = 1-sen(¢)

4.1.2 Accoes variaveis

As acgbes consideradas sao aquelas especificas de pontes rodoviarias.

4.1.21 Sobrecargas rodoviarias regulamentares

De acordo com o RSA e para pontes rodoviarias de classe |, foram considerados dois tipos de sobrecargas:

- sobrecarga uniformemente distribuida de 4.00 kN/m?2, associada a uma sobrecarga transversal com
distribuicdo linear de 50 kN/m e a uma forca de frenagem de 30 kN/m;

- ou um veiculo na faixa de rodagem com trés eixos equidistantes de 1.50 m na direcgéo longitudinal,

separados na direccao transversal de 2.00 m, e com uma carga de 200 kN por eixo.

4.1.2.2 Impulso do terrapleno devido a sobrecarga rodoviaria

O efeito das sobrecargas devido ao trafego no terrapleno traduz-se num impulso horizontal sobre os

montantes com distribuigdo uniforme. O valor caracteristico da sobrecarga é de 10 kN/m2.
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4.1.3 Accao Sismica

As acgles sismicas foram quantificadas através de espectros de resposta, obtidos segundo as normas
EN 1998-1 (estruturas gerais) e EN 1998-5 (estruturas enterradas) complementadas pelo anexo nacional
NP EN 1998-1 (pardmetros nacionais).

Para a definigdo dos espectros horizontais, considerou-se:

1) Estrutura localizada nas zonas sismicas 1.3 e 2.3;

2) Classe do Solo - B;

3) Amortecimento da estrutura igual a 5%,

4) Classe de Importancia Il (importancia média), - coeficiente de importancia y1 =1.0,

Quadro 2 — Parametros do sismo.

dgr
Sismo S
m/s?
Tipo 1 15 1.292
Tipo 2 1.7 1.268

4.1.3.1 Impulso Devido a Acgao Sismica

De acordo com o ponto E.9 do EN 1998-5:2004, a for¢a sismica devido a pressao das terras actuantes em

estruturas rigidas é dada pela seguinte expressao:
APg =a XS Xy xH?

Onde a a/g; S — factor de solo; y — peso especifico do solo; H — altura do muro

4.1.3.2 Forgas de Inércia Associadas a Ac¢ao Sismica

No caso da cortina de estacas, para além da forga sismica imposta através da actuagédo dos impulsos,

deve-se ainda considerar a parcela respeitante as forgas de inércia.
A forga de inércia por unidade de volume exercida sobre um elemento de densidade v € igual a:

fi = kn.y

10
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4.2 Combinagodes de acgodes

4.21 Combinagdes de Acgdes para os Estados Limite Ultimos
Para a verificacdo da seguranga em relagdo aos Estados Limite Ultimos, as acgdes varidveis s&o
quantificadas pelos seus valores caracteristicos (Fk) e pelos seus valores reduzidos de combinagao (em

funcao dos seus valores caracteristicos - yoF«).

Os valores reduzidos destinam-se a ter em conta que, nas combinagdes de acgdes, se uma acgao for
considerada acg¢ao de base assumindo o seu valor caracteristico, os valores a considerar para as outras

acgdes devem corresponder a maior probabilidade de serem excedidos actuando simultaneamente.

Os valores de calculo das acgdes actuantes para a verificagdo de seguranga foram obtidos considerando

a seguinte regra fundamental:

m n
Sa = Z YoiScik + Vq |So1k T Z Yo;Sojk
i=1 j=2

em que:

S« — Valor resultante da combinagao de acgoes;

Scik — Valor caracteristico da acgéo permanente i;

Saq1— Valor caracteristico da acgao variavel de base;

Sqik— Valor caracteristico da acc¢ao variavel j, distinta da ac¢ao de base;

19i — Coeficiente de seguranca relativo a accdo permanente i;

1q — Coeficiente de seguranca relativo as acc¢des variaveis;

woj— Coeficiente correspondente a acgéo variavel j, distinta da ac¢ao de base.

No caso das combinacbes em que a acc¢do sismica é quantificada pelo seu valor Fk (acgdo de base da
combinagdo), dado o seu extremamente curto periodo de actuacao, atribui-se as ac¢des acompanhantes
0s seus valores quase permanentes (y2Fk), a excepgao das cargas permanentes que sdo quantificadas

pelo seu valor caracteristico.

A expressdo para a combinagao cuja variavel de base é a ac¢ao sismica é dada por:

m n
Sq = Z YgiScix + VqSex + Z V2Sqjk
i=1 j=2

em que:
Sex — Valor caracteristico da acgao variavel de base (acgao sismica);
woi— Coeficiente correspondente a accao variavel j, distinta da accao de base (acgao sismica).

Assim, as combinagdes foram efectuadas de acordo com as seguintes expressoes:

11
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- Accéao base: Sobrecargas

Sq = {1.5 ou 1.0} X S + {1.5 ou 1.0} X Spcp + {1.5 ou 0} X S,
- Acgéao base: Sismo
Sd = 10 XSG + 10 X SEk

Sc - Esforgos devidos as cargas permanentes;

Srcp- Esforgos devidos as restantes cargas permanentes;

Sq- Esforgos devidos as sobrecargas rodoviarias (envolvente);
Sex- Esforgos devidos a acgao sismica;

4.2.2 Combinagodes de A¢des para o Estado Limite de Utilizagao

4221 Combinagdes Quase Permanentes de Acgbes

Esta combinagdo de acgdes corresponde a estados limite de longa duragdo. Em cada combinagao
intervém as acgdes permanentes quantificadas pelos seus valores médios (coincidem com os valores
caracteristicos, Fk, nos casos correntes) e as acgdes variaveis quantificadas pelos seus valores quase

permanentes (y2 Qk). A expressao para as combinag¢des quase permanentes de acgdes é dada por:
m n
Sq = Z YgiSik T+ Z Y25Sqjik
i=1 j=1

4.2.2.2 Combinag¢des Frequentes de Acgoes

Estas combinagdes correspondem a estados limite de curta duragdo. Em cada combinagéo intervém as
acgdes permanentes quantificadas pelos seus valores médios (coincidem com os valores caracteristicos,
Fk, nos casos correntes), a acgéo variavel de base considerada como acgédo de base da combinagao
quantificada pelo seu valor frequente (w1 Qk) e as restantes acgbes variaveis quantificadas pelos seus

valores quase permanentes (y2 Qk). A expresséo para as combinacgdes frequentes de acgdes é dada por:

m n
Sq = Z YoiScik + ¥W1So1k + Z Y2;Sojk
i=1 j=1

em que:

w1 — Coeficiente correspondente a acgao variavel de base.

12
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4.2.2.3 Combinagdes Raras de Acgdes

Estas combinagdes correspondem a estados limite de muito curta duragdo. Em cada combinagéao intervém
as acgbes permanentes quantificadas pelos seus valores médios (coincidem com os valores
caracteristicos, Fk, nos casos correntes), a acgao variavel de base considerada como acgéo de base da
combinagdo quantificada pelo seu valor raro (coincide com o valor caracteristico Qx) e as restantes ac¢des
variaveis quantificadas pelos seus valores frequentes (y1 Q). A expressao para as combinacgdes raras de

acgdes é dada por:
m n
Sa = Z YoiScik + VqSo1k + Z Y1jSojk
i=1 Jj=1

4.2.3 Verificagado da Fendilhagao

Para a verificagdo da seguranga em relagéo ao estado limite de utilizagéo (fendilhagédo) considerou-se a

existéncia de um ambiente moderadamente agressivo.

Assim, e de acordo com o EC2 far-se-a verificando o estado limite de abertura de fendas o qual sera
definido por uma abertura maxima de fendas de 0.30mm (elementos de betdo armado) para as

combinagdes quase permanente de acgdes.

A determinagao daquele valor caracteristico sera efectuada pelas expressées foi de acordo 7.3.4 do EN
1992-1.

4.2.4 Estado Limite de Deformagao

A verificagdo da deformagéao foi efectuada para a combinagédo frequente de acgdes, cujos factores de

seguranca foram definidos conforme o RSA, por:

m n
Sq = Z Sqix T 1/)1.1SQ1.k + Z lpz-jSQj-k
i=1 j=2

A deformacao foi limitada a conforme o REBAP:

- L/400 - Flecha maxima a longo prazo para a combinacgéao frequente de acgoes;

13
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4.2.5 Maxima compressao do betao

A verificagdo da maxima compressdo do betédo foi efectuada para a combinagéo rara de acgdes, cujos

factores de seguranga foram definidos conforme o RSA, por:

m n
Sq = Z Sgik T Z Sojk
=1 =

Assim, as combina¢des foram feitas de acordo com as seguintes expressoes:

- Accéao base: Sobrecargas

Ssa = 1.0 X Sg + 1.0 X Spep + 1.00 X S,

A maxima compressao foi limitada a 0.6fc« = 0.6x30=18MPa.

14
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5 CRITERIOS PARA A VERIFICAGAO DA SEGURANGA

5.1 Verificagdo da Capacidade Resistente para os Estados Limite Ultimos

Na verificagdo da segurancga aos Estados Limite Ultimos importa avaliar que ndo ocorrem as seguintes

situacgdes:

A. rotura interna ou deformagao excessiva da estrutura ou de elementos estruturais (STR);

B. rotura ou deformagéo excessiva do terreno (GEO).
5.1.1 Estados Limite de Rotura Estrutural ou de Rotura do Terreno (STR e GEO)
De uma forma geral, devera ser garantida a seguinte verificagdo (STR e GEO)
E; <Ry

Em que: Eq = E{VrFrep; Xk/Vu; @} OU Eq = YgE{Fggp; Xi./Yu; aa}

De acordo com o EN 1997-1 foi adoptada a abordagem de célculo 1 de acordo com as seguintes

combinagdes de conjuntos de coeficientes parciais:
Combinacgéo 1: A1”+’"M1”+"R1
Combinacgao 2: A2”+’M2"+"R1, em que “+” significa “combinado com”:

Ai — corresponde aos coeficientes parciais para as acgdes ou para os efeitos das ac¢des que tém o

seguinte valor:

Quadro 3 — Coeficientes parciais para as acg¢des e os efeitos.

Conjunto Comb.
Accéo Simbolo o
A1 A2 Sismica
Desfavoravel 1.35 1.00 1.00
Permanente YG
Favoravel 1.00 1.00 1.00
Desfavoravel 1.50 1.30 -
Variavel Ya
Favoravel 0 0 -
Acidente/Sismo YE 0 0 1.00
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Mi — corresponde aos coeficientes parciais para os pardmetros do solo:

Quadro 4 — Coeficientes parciais para os parametros do solo.

Conjunto
Accao Simbolo Comb Sismica(*)
M1 M2
Angulo de atrito do
Y, Yd'(*) 1.00 1.25 1.10
solo

Este coeficiente é aplicado a tg ¢

5.2 Capacidade de Suporte das Estacas

Para a determinagao do valor da capacidade de suporte das estacas segue-se a metodologia proposta no
EC7 (2010), onde o valor de calculo da resisténcia & compressao de uma estaca (Estado Limite Ultimo,
ELU) é dado por:

Red = Rod + Rsd
sendo Rud € Rsd 0s valores de calculo resistente de ponta e lateral de uma estaca, respectivamente.

Os valores de Rod € Rsd séo obtidos a partir das seguintes expressodes:

Rpk Rsk
Ry = —= e Ry ===
bd Yb sd Ys

Onde Rok € Rsk representam os valores caracteristicos da resisténcia na ponta e lateral de uma estaca e

Tb € ¥s SA0 0s respectivos coeficientes de seguranga parciais para estacas sujeitas a cargas verticais.

Com base no EC7, adoptando a Abordagem de Célculo 1, tomam-se coeficientes de 1.25 e 1.60 para a
resisténcia de ponta e de 1.00 e 1.30 para a resisténcia lateral para as combinagbes 1 e 2,
respectivamente. Face as caracteristicas do método utilizado, na determinagao da resisténcia total, aplica-

se ainda um coeficiente de modelo cujo valor recomendado no Anexo Nacional é de 1.50.

Para avaliagéo da resisténcia lateral e de ponta aplicou-se o método desenvolvido por Bustamante e Frank

(1999) para os macigos terrosos.
Os valores caracteristicos sédo calculados a partir das seguintes expressoes:

Rok=qok*Ab Rok=Zqsik*Asi
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Sendo:
gbk — O valor caracteristico da resisténcia de ponta por unidade de area;
gsik — 0 valor caracteristico da resisténcia lateral por unidade de area da camada i;
Ab — a area nominal da base da estaca (no caso de estacas com secgao circular Av=r*D?/4);
Asi — a area lateral nominal da estaca na camada de solo i.

Os valores de gok € de gsik s&0, segundo estes autores, fungéo dos valores determinados no ensaio CPT
por meio de:

qbkzqc*kc e QSik=min(%;q$,max)
sendo,

gc - 0 valor da resisténcia de ponta obtido no ensaio CPT;
ke - factor adimensional dependente do tipo de estaca e do tipo de terreno;
B - factor adimensional dependente do tipo de estaca e do tipo de terreno;

gs,max - Valor maximo da resisténcia lateral unitaria.
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6 VERIFICAGAO DA SEGURANGA DO TABULEIRO
6.1 Introdugéao

A andlise longitudinal e transversal do tabuleiro foi realizada tendo por base o modelo global realizado no
programa de calculo SAP2000 através de um modelo tridimensional de elementos finitos, como
apresentado na figura 2. Os macigos de encabegamento e as estacas foram modeladas com recurso a
elementos de barra, frame, com as propriedades mecanicas reais dos elementos de forma a simular a sua

rigidez.

Para além dos parémetros de solo para as varias combinagdes de dimensionamento, na modelagao

efectuada seguiram-se 0s seguintes pressupostos:

e O efeito confinante do solo junto as estacas foi simulado através de molas com comportamento
elastoplastico, sendo a forga limitada ao impulso passivo mobilizavel;

e O efeito das sobrecargas rodoviarias sobre as lajes foi efectuado tendo em conta as posigdes mais
desfavoraveis das sobrecargas rodoviarias e do veiculo tipo;

e Uma forga equivalente respeitante @ massa vibrante referente ao peso da laje, aterros e estacas

foi considerado;

Figura 2 — Modelo Estrutural -SAP2000

No anexo A.1 é apresentada a discretizacdo da estrutura onde consta a identificagdo de todos os nds,

elementos de barra e de area considerados.

18
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6.2 Segurancga ao Estado Limite Ultimo de Flexdo e de Esforgo Transverso

As verificagbes da seguranca da laje do tabuleiro foram efectuadas com base nos esforcos e nos

deslocamentos obtidos através do modelo descrito no ponto anterior.

Da analise realizada ao modelo, constatou-se que as secgbes condicionantes em termos do

comportamento s&o as secg¢des apresentadas na figura seguinte.

AL3 Al.2 Al1

- NEEEETER,

. X

Figura 3- Secgbes Condicionantes para analise do tabuleiro
Os esforgos de calculo foram obtidos para as seguintes combinagdes de acgoes:

e Accao variavel base - Sobrecarga:
Ssd=1,35x Sg + 1,50 x Srep + 1,50 x Ssc

e Accao variavel base — Veiculo-tipo:
Ssd= 1,35 x Sg + 1,50 X Srcp + 1,50 x Svr

em que:

Ssqs — Esforgo actuante de dimensionamento;

S — Esforgo devido peso proprio estrutura e impulsos de terras;

Srcp — Esforgo devido a restante carga permanente;

Ssc — Esforgo devido as sobrecargas rodoviarias uniforme e linear da classe |;
Svr — Esforgo devido ao veiculo — Tipo da classe |.

No Anexo A.2 estdo apresentados os resultados da andlise longitudinal e transversal. Pode concluir-se
que as dimensbes e as armaduras previstas para a laje do tabuleiro permitem verificar a seguranca aos

estados limites ultimos de flexdo e de esforgo transverso.
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6.3 Seguranca aos Estados Limite de Servigo

6.3.1 Seguranca ao Estado Limite de Fendilhagao

De acordo com o ponto 7.3.1 da EN1992-1, para uma classe de exposi¢cao XC4, a verificagdo da seguranca
em relagéo ao estado limite de largura de fendas em elementos de betdo armado é realizada garantindo
que aquelas sao determinadas para as combinagdes quase-permanente de acgdes e que nunca excedem

Wmax=0.30mm.
A combinagao que foi utilizada é a combinagdo quase-permanente de acgbes:

e Accao variavel base - Sobrecarga:
Ssd= 1,00 x Sg + 1,00 x Srcp + 0.20 x Ssc

e Accao variavel base — Veiculo-tipo:
Ssa= 1,00 x Sg + 1,00 x Srcp + 0.20 x Svr

A verificagdo da abertura de fendas foi efectuada nas secg¢des onde a tenséo nas fibras extremas excede

o valor da tensdo média de resisténcia do betdo a traccao (fcm=2900 kPa).

A abertura de fendas foi obtida pela seguinte expressao:

Wi = S(&sm — Ecm)rmax

Srmax - Distancia média final entre fendas;
€sm - Extensdo média no ago;
€cm - Extensdao média no betéo;

A Verificagdo de seguranca aos estados limites de utilizagdo — Fendilhagéo estéo presentes no Anexo A.3.

6.3.2 Seguranga ao Estado limite de deformagao

A flecha a tempo infinito foi estimada para uma humidade relativa de 70 %, tendo-se obtido o valor de 2.6

para o coeficiente de fluéncia.

Deformada elastica a meio-vao= 2.8mm. Assim (1+2.6) x 2.8 = 10.08 mm Este valor é inferior a

L/400=20mm, o que verifica a seguranca.

6.3.3 Maxima compressao do betao
Os critérios de verificagdo deste Estado Limite foram definidos anteriormente.

A Verificagdo de seguranga aos Estados Limites de Utilizagdo estdo presentes no anexo A.3.
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7 VERIFICAGAO DE SEGURANGA DOS MACIGOS DE ENCABEGAMENTO DE ESTACAS

7.1 Introdugao

A verificagdo da seguranga dos macigcos de encabegamento de estacas foi efectuado com recurso ao

modelo apresentado no capitulo 6.1.

Em termos de designacéo, foi adoptada a seguinte nomenclatura:
¢ V1 -Viga de maci¢o de encabegcamento de estacas na cortina A;
¢ V2 —Viga de maci¢o de encabegamento de estacas na cortina B;

¢ V3 - Viga de macigo de encabegamento de estacas na cortina C;

¢ V4 —Viga de macigo de encabegamento de estacas na cortina D;

7.2 Seguranca aos Estados Limite Ultimos

e Flexao Desviada

Os macigos de encabegamentos de estacas foram verificados ao estado limite ultimo de flexao
desviada utilizando o critério simplificado presente na EN1992 através do calculo em flexao

composta em cada uma das dire¢cbes

Mga\®  (Mgay\®
( Edz) " ( Edy) <10
Mg, Mgay

Mgq,/, — momento de calculo em relag&o ao eixo considerado, incluindo um momento de segunda ordem;

Mgaz/y — momento resistente na diregéo considerada;
a — expoente que pode tomar os seguintes valores:

=  Para secgdes circulares e elipiticas: a = 2,0 ;

= Para secgbes rectangulares:

Nea/Nea 0,1 0,7 1.0

a 1,0 1.5 2,0

Os momentos flectores resistentes das estacas foram determinados em flexdo composta, com
recurso a um programa de calculo desenvolvido pela BETAR e amplamente testado em projectos

anteriores.

O resultado da analise anteriormente mencionada pode ser verificado no Anexo A 4.
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e Esforgo Transverso e Torg¢do
A verificagdo ao Esforgo Transverso e a Torgao foi realizada de acordo com os artigos 6.2 e 6.3

da EN 1992-2 e resumida a seguir:

Asw _ Vsd
S 09xdxcotgfx fyd

Vsd
0.9%xd xbwx send x cosd

O-c,Vsd =

0.08,/ fck
ASVV ,min = —fc x bw
s ok

Asy: Tsd
S 2x Aef xcotgfx fyd

_ Tsd xcotgl xuef
2x Aef x fyd

Tsd
2 x Aef x hef x senf x cos @

O-C,TSd =

O-C,Total = Uc,Tsd + Jc,Vsd

O emax = Ay X 0.6 {1 - ;5/2) } foa
Onde o valor de acw resulta igual a (art. 6.2.3, nota 4 da EN 1992-2):
- 1, para estruturas nao pré-esforgadas;
- (1-Ocplfed), para 0 < ocp < 0.25 feq;
-1.25, para 0.25 fcd < Ocp < 0.5 feq;
- 2.5(1-0cp/fed), para 0.5 fed; < 0cp < 1.0 feq;

O resultado da analise anteriormente mencionada pode ser verificado no Anexo A.5.
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7.3 Segurancga aos Estados Limites de Servigo

7.3.1 Verificagao da Seguranga — Abertura de Fendas

De acordo com o ponto 7.3.1 da EN1992-1, para uma classe de exposi¢cao XC2, a verificagdo da seguranca
em relagéo ao estado limite de largura de fendas em elementos de betdo armado é realizada garantindo
que aquelas sdo determinadas para as combinagdes-quase permanentes de acgdes e que nunca excedem

Wmax=0.30mm.

No Anexo A.6 apresenta-se a verificagdo de seguranca ao Estado Limite de Abertura de Fendas para as

secgdes condicionantes.
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8 VERIFICAGAO DA SEGURANGA DAS ESTACAS

8.1 Introducao

A andlise das estacas dos encontros foi realizada com recurso aos esforcos e aos deslocamentos

calculados no modelo de calculo apresentado no capitulo 6.
As acgoes consideradas sao as apresentadas no capitulo 4 deste documento.

As estacas foram dimensionadas para as combinacdes referentes aos Estados Limites Ultimos ja

indicadas no ponto 4.2.

Os esforgos associados a cada uma das combinagbes sdo apresentados para todas as secgbes das

estacas, no Anexo A.7.

8.2 Estados Limite Ultimos

e Flexao

As estacas da estrutura foram verificadas ao estado limite Ultimo de flexdo de acordo com o
EN1992. Visto que estes elementos apresentam secgbes transversais circulares, o0 momento

flector utilizado para o seu dimensionamento € o resultante de ambas as direcgdes, ou seja:

2 2
Resultante _ long. transv.
Mg, = \/M sa tMsy

Os momentos flectores resistentes das estacas foram determinados em flexdo composta, com
recurso a um programa de calculo desenvolvido pela BETAR e amplamente testado em projectos

anteriores.
O resultado da analise anteriormente mencionada pode ser verificado no Anexo B.5.1.

e Esforgo Transverso
As estacas da estrutura foram verificadas ao estado limite Gltimo de esforgo transverso de acordo
com o EN1992. Visto que estes elementos apresentam secgdes transversais circulares, o esforgo

transverso utilizado para o seu dimensionamento é o resultante de ambas as direcgdes, ou seja:

Resultante _ lang.2 transv.?
Vsa =VVsa ™ +Vsa

Visto que as estacas apresentam secgdo circular, verificou-se a necessidade de determinar a

secgao rectangular equivalente, de acordo com as seguintes expressoes:

d,=0.45¢+ 0.64(d - g)

b, =0.9¢
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Em estruturas com ductilidade limitada aplicam-se as regras da EN1992-1 (6.2), considerando as
seguintes regras adicionais [EN 1998-2, 5.6.2 (1)]:

1. Os esforgos de calculo devidos a acgao sismica sao multiplicados pelo coeficiente de
comportamento utilizado no calculo dos espectros de resposta;
2. Os valores de VRd,c, VRrd,s € Vramax s@0 divididos pelo coeficiente adicional ysa1 (1.25).

Os resultados desta analise podem ser confirmados no Anexo A.8 onde se apresentam as verificagdes de
segurancga efectuadas para todas as estacas da obra.
8.3 Verificagao da Segurancga aos Estados Limite de Servigo — Abertura de Fendas

Para os casos mais desfavoraveis, seguidamente apresenta-se o calculo da abertura de fendas para as

estacas.

Dos varios modelos de calculo obteve-se 0 maximo momento flector para a combinagao quase permanente

de acgdes

Mcap = 635 kNm

Ncap = -156 kN
Es (GPa) E. (GPa) forert (MPa) k¢
200.000 35.000 2.900 0.600
k1 k2 k3 k4 ¢ c
0.800 0.500 3.400 0.425 25 0.075
X €c €5 Mgg
0.115 -0.175 0.950 1378
Cs 190.0 MPa
hc,eff 0.219 m
Ac,eﬁ 0.16755 m2
St max 476.35 mm
Pp.eff 0.0192
‘ Esm=Ecm ‘ 0.00061 ’ com contribuigéo betao entre fendas
‘ W = ‘ 0.292 ’ mm com contribuigdo betado entre fendas

wk € igual 0.30mm, pelo que se considera verificada a abertura de fendas nas estacas.
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8.4 Verificagao do Solo de Fundagao das Estacas

A verificagdo da seguranca das fundacdes foi efectuada para a abordagem de calculo 1 considerando as

combinagdes 1 e 2.

Considera-se verificada a seguranca se as forgas maximas actuantes nas estacas nao ultrapassarem as

suas capacidades de carga.

Apresenta-se em seguida a determinagdo da capacidade de carga das estacas, tendo como base os
resultados das sondagens e seguindo o método proposto no EN1997. Importa referir que os valores
caracteristicos para a resisténcia de ponta e lateral foi determinada com base no método proposto por

“Bustamante”.

Nos quadros seguintes estdo apresentadas as verificagdes se seguranga para as estacas com 11,20 m de

profundidade enterrada e 6,0 m, respectivamente.

Quadro 5 — Verificagao da capacidade de carga das estacas, L=11,20 m

CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACAS - ESTACAS MOLDADAS
CAMADA LITOLOGIA SOMND. ESTACA RESISTENCIA DE PONTA RESISTENCIA LATERAL
Prof. Altura Matriz Masr 0.8 s K, Re | Categoria| o |9 | @™ | @ | Q.
[m] [m] F [m] Afm] [Fa] [kN] [Pa] | [WPa] | [WPa] | [kPa)
20 20 arenosa mole 5 25 0.50 2000 0.00 0.0 14 150 15 100 15 75
40 20 arenosa mlole 10 25 0.50 4000 0.00 0.0 14 150 | 23 100 23 116
6.0 20 arenosa media 13 25 0.50 6000 0.00 0.0 14 150 | 35 100 35 176
a0 20 arenosa média 20 25 0.50 10000 0.00 00 14 150 | 42 100 42 211
100 20 arenosa compacta 25 25 0.50 12500 0.00 00 14 150 | 48 100 45 241
112 1.2 arencsa compacta 30 25 0.50 15000 0.30 2761.9 14 is0| 59 100 ] 178
Carga Ultima
R 22619 TkM]
Rex 997.3 kN
Roa 32592 TkN]
o 6.5 [MP3]
Em compressio
Comb 1 - 5TR Comb 2 - GEO Comb Sismica - ACIDENTE
yb 1.25 b} 1.60 1b 1.30
BE] 1.0 §i-] 1.3 1S 1.2
Raa 1809.6 [KM] Ria 14137 [N Foa 1740.0 [kM]
Res 997.3 [kN] Re.a 7671 [kN] Rea 8672 [kN]
Foq 2806.8 [kh] Roa 2180.8 [kN] Roa 2607.1 [kN]
e 1.5 Yra 1.5 Tra 1.5
Ry ra 1871.2 [kM] Roys 1453.9 TkM] Rou 17381 [kM]
[+ 37 MPa] g 29 MP4] [ 3.5 MPa]
Mcomb 1| 828.86 [kh] Ncomb 2 | 602.4 [kN] Nsismo 540.6 [kN]
Ver. Ok Ver. Ok Ver. Ok
Em tracgdo
Comb 1 - 5TR Comb 2 - GEO Comb Sismica - ACIDENTE
1S 1.25 ) 1.60 s 1.30
R.q T97.8 [kN] R 623.3 Tki] Roa T67.1 [kN]
Trd 1.5 Yrd 1.5 Trd 1.5
Ry ra 531.9 [kN] Ry 415.5 TkM] R 511.4 [kN]
[ 1.1 [MPa] a 0.8 MPa] o 1.0 [MPa]
MNcomb 1 0.0 [kN] Ncomb 2 0.0 Nsismo 0.0
Ver. Ok Ver. Ok Ver. Ok
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MRS-EST-PE1-T03-VS-R00



Parque de Santa Cruz — Aquaterra MasterPlan

ras de Arte — Eixo ')
Pt e Exouie. ENGIMINE’S( ' Betar

Projecto de Execugdo
CONSULTORES

Verificagdo de Seguranga

Quadro 6 — Verificagao da capacidade de carga das estacas, L= 6,0 m.

CAPACIDADE DE CARGA DE ESTACAS - ESTACAS MOLDADAS
CAMADA LITOLOGIA SOND. ESTACA RESISTENCIA DE PONTA RESISTENCIA LATERAL
Prof. | Altura Matriz Moo 08 G K, Re | categoria| o |9 | % | G | G
[m] [m] F [m] Afm] [kFa] [kN] [Fa] | [WPa] | [kPa] | [kPa]
10 1.0 arencsa mole 2 25 0.50 800 0.00 0.0 14 150 15 100 15 35
20 1.0 arencsa mole =] 25 0.50 2000 0.00 0.0 14 150 23 100 23 55
30 1.0 arenosa mole ] 25 0.50 3200 0.00 0.0 14 150 5 100 35 88
4.0 1.0 arencsa média 10 25 0.50 5000 0.00 0.0 14 150 42 100 42 106
50 1.0 arenosa média 12 25 0.50 6000 0.00 0.0 14 150 | 48 100 48 121
6.0 1.0 arenosa média 15 2.5 0.50 7500 040 1508.0 14 150 58 100 59 148
Carga Ultima
Ry x 1508.0 kM
Rex 557.9 |
Roq 2065.9 kM)
o 4.1 [MPa]
Em compressao
Comb 1 -5TR Comb 2 - GEO Comb Sismica - ACIDENTE
1b 1.25 1h 1.60 gi) 1.30
b 1.0 18 1.3 b 1.2
Rag 12064 [kN] Rea 9425 kM) Rog 11600 [kN]
Rea 5579 [kN] R 4292 kN Rea 4852 [kN]
Rea 17643 [kN] Roq 1371.7 kN Roa 1645.1 [kN]
Tra 1.5 Tra 1.5 Tra 1.5
Ry | 11762 [kN] Ros 914.4 kN Rora 1096.8 [N]
[+ 2.3 MPa] o 1.8 MPa] [+ 2.2 MPa]
Mcomb 1| 472.79 [kM] Mcomb 2 | 346.8 kN Msismo 331.4 [kM]
Ver. ok Ver. ok Ver. ok
Em tracgio
Comb 1 -STR Comb 2 - GEQ Comb Sismica - ACIDENTE
18 1.25 Ve 1.60 18 1.30
R | 4464 | N Ryg | 3487 | [ R | 4292 N
Tad 1.5 Yrd 1.5 Tad 1.5
Rora 2976 Th] Rom 232.5 KN Rora 286.1 [N
[+ 0.6 [MPa) ] 0.5 [MPa] [+ 0.6 [MPa]
Meomb 1| 290.1 [kN] Mecomb 2 | 170.2 MNsismo 169.1
Ver. ok Ver. ok Ver. ok

Da analise dos esforgos axiais das estacas obtidos nos modelos verifica-se que estes sdo sempre

inferiores aos valores resistentes.
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9 VERIFICAGAO DE SEGURANGA DA CORTINA DE BETAO PROJECTADO

No dimensionamento da cortina de betdo projectado considerando um modelo de laje simplesmente

apoiada e os seguintes parametros:

¢ [] 39
k0 0426
Noortina [M] 8.00 Yoo [KN/M] | 20.00
L [m] 143 sc [kN/m’] 10.00

9.1.1 Verificagio aos Estados Limite Ultimo de flexdo e esforgo transverso

Obtém-se os seguintes esfor¢cos de dimensionamento:

Gy [KN/M?] 985 Ferrolhos
M., [kNm/m] 253 Ads[cm?m] | 10.05
esp. [m] 0.20 p 0.005025
d [m] 0.15 C‘ 00
n 0.06 b Ue0
5 0.06 Vg [KN/M7 1312
AJs [em?/m] 402 Vro [kN/m] 262
Ads [em’/m] 5.27 10 af. 0.15
Vg [kN/m] 706
k 2.00
Vi [KN/M?] 5422
Vg [kN/m] 813

9.1.2 Verificagao aos Estados Limite de Servigo de abertura de fendas

Gep [KNIM?] | 725
Mego [KNm/m] | 18.62
M [kNm/m] | 19.33

Assim, considera-se verificada a seguranga da cortina de betéo projectada.
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10 VERIFICAGAO DA SEGURANGA DOS MUROS DE SUPORTE DE GABIOES

10.1 Verificagao da estabilidade

A verificagdo de seguranga dos muros de suporte de gabides foi realizada com o auxilio de folhas de
célculo desenvolvidas para o efeito e devidamente testadas em trabalhos anteriores. As agbes
consideradas nestes elementos sdo as descritas no capitulo 4. Os resultados desta analise sao

apresentados no Anexo A.9.

10.2 Verificagao de seguranga das tensdes no solo

O caélculo das tensdes no solo foi realizado com auxilio das folhas de calculo de verificagdo dos muros de

gabides apresentadas no Anexo A.9.

Obtém-se uma tensao maxima de 109 kPa para as combinacdes raras de acgbes. Considera-se assim

que as tensdes actuantes sdo compativeis com a capacidade resistente do solo de fundagao.
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ANEXOS DE CALCULO
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Empreitada:

Caodigo:

PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

3260

MEDIGOES DETALHADAS

Cédigo IP

Designacao dos Trabalhos

Unid.

N° de
partes

Comp.

Larg.

Alt.

Quant.
Parciais

Quant.
Totais

04

04.3

04.3.1

04.3.1.1

04.3.1.1.1

04.3.2

04.3.2.4

04.3.2.4.1

OBRAS ACESSORIAS

Trabalhos a realizar de acordo com o
projecto e satisfazendo o especificado no
C.E.

Obras de contencao (muros de suporte,
espera ou vedacgao, paredes, pregagens e
ancoragens) e de revestimento de taludes
e canais, incluindo fornecimento e
colocacgao de todos os materiais
necessarios:

- Fundagées:

- Escavagdo para abertura de fundagbes de
muros e paredes, incluindo entivagéo,
escoramento, bombagem e esgoto de
eventuais aguas afluentes, carga, transporte
e espalhamento em depdsito autorizado dos

produtos sobrantes, aterro e eventual
indamnizaran nor dandgitn:

- Com meios mecanicos (lamina, balde ou
ripper).

Muro de Gabibes

- Execugédo de muros, ou revestimento de
taludes e canais, incluindo cofragens,
cavaletes, escoramentos necessarios e
colocagéo dos dispositivos de drenagem no
tardoz:

- Em gabibes:
- Em arame normal.

Muro de Gabibes
bloco 1.00x1.00
bloco 1.50x1.00
bloco 2.00x1.00
bloco 2.50x1.00

m3

m3

- A A

30.78
7.60
5.48

30.78
30.78
25.30
17.70

2.50
2.00
1.50

1.00
1.50
2.00
2.50

4.00
3.00
2.00

1.00
1.00
1.00
1.00

307.80
45.60
16.44

30.78
46.17
50.60
44.25

369.84
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Empreitada: Caodigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ

AQUATERRA MASTERPLAN 3260

CARNAXIDE - OEIRAS

MEDIGOES DETALHADAS

o . = . N° de Quant. Quant.
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. TG Comp.| Larg. | Alt. Parciais Totais

171.80

04.99 - Outros trabalhos:

04.99.1 - Fornecimento e colocagao de betao tipo
C16/20;X0(PT);S3;CL1.0, na regularizagao
das fundagdes de muros. m3

Muro de Gabiées

1 5.48 1.50 0.10 0.82
1 7.60 2.00 0.10 1.52
1 17.70 2.50 0.10 4.43
6.77

04.99.2 - Fornecimento e colocagao de caleiras de
secgao semi-circular com 0,30 m de didametro
revestidas a betao, no tardoz do muro em
gabides, para drenagem das aguas pluviais
provenientes do talude, incluindo todos os
materiais, trabalhos complementares e
equipamentos necessarios a correta
execugao da tarefa.

Muro de Gabibes 1 40.83 40.83

40.83
04.99.3 - Fornecimento e aplicagdo de manta geotéxtil
com densidade minima de 200g/m2 no plano
de contacto do muro com o terreno, todos os
materiais, trabalhos complementares e
equipamentos necessarios a correta
execugao da tarefa.

m2

Muro de Gabibes
1 5.48 2.35 12.88
1 7.60 3.70 28.12
1 17.70 5.05 89.39
130.38
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Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGOES DETALHADAS
o . = . N° de uant. uant.
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. Q . . e .
partes Parciais Totais
06 06 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS
Trabalhos a realizar de acordo com o projecto e satisfazendo o
especificado no C.E.
06.1 - Trabalhos preparatérios e fundagdes especiais:
06.1.1 - Escavagado para abertura de fundagées, incluindo implantagéo,
entivagdo, escoramento, bombagem e esgoto de eventuais aguas
afluentes, carga, transporte e espalhamento em vazadouro dos
produtos sobrantes, e eventual indemnizagao por depésito:
06.1.1.1 - Com meios mecanicos (ldmina, balde ou ripper) m®
Tabuleiro 1 2.98 1.40 17.50 73.01
137.00 0.30 41.10
Macicos 1 75.50 1.40 105.70
1 71.10 1.40 99.54
Laje de Transicao 1 141.35 1.20 169.62
Eixo 03 1 62.50 8.20 512.50
1 57.15 20.50 1171.58
Taludes Cortina A 1 74.40 20.89 1554.22
Taludes Cortina D 1 53.00 12.50 662.50
4 389.76
06.1.3 - Execugéo de Estacas verticais:
06.1.3.3 - Com 0,80 m de diametro. m
Cortina A 1 154.90 162.65
Cortina B 1 314.97 330.72
Cortina C 1 319.55 335.53
Cortina D 1 119.43 125.40
954.29
06.2 - Cofragem, incluindo reaplicagdes:
06.2.1 - Para betado no a vista. m?
Cortina A
Macico de encabegamento de Estacas 1 16.15 1.20 19.38
Lintel 1 16.50 16.50
Montantes de Betao 0.20x0.30m 2 7.40 0.20 2.96
2 7.40 0.30
Viga de Bet&o 0.20x0.30m 1 23.25 0.20 4.65
2 23.25 0.30 13.95
Viga de "remate" 1 2.65 2.65
Cortina B
Macico de encabegamento de Estacas 1 47.00 1.20 56.40
Lintel 1 16.50 16.50
Montantes de Betéo 0.20x0.30m 2 24.85 0.20 9.94
2 24.85 0.30 14.91
1 6.40 1.30 8.32




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGOES DETALHADAS
o . = . N° de uant. uant.
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. Q . . e .
partes Parciais Totais
Viga de Bet&o 0.20x0.30m 1 55.35 0.20 11.07
2 55.35 0.30 33.21
Viga de "remate” 1 3.65 3.65
Cortina C
Macico de encabegamento de Estacas 1 41.60 41.60
Lintel 1 27.80 27.80
Montantes de Betéo 0.20x0.30m 2 25.20 0.20 10.08
2 25.20 0.30 15.12
1 6.35 1.60 10.16
Viga de Betéo 0.20x0.30m 1 57.07 0.20 11.41
2 57.07 0.30 34.24
Viga de "remate" 1 3.60 1.08
Cortina D
Macico de encabegamento de Estacas 1 16.98 16.98
Lintel 1 14.35 14.35
Montantes de Bet&o 0.20x0.30m 2 3.30 0.20 1.32
2 3.30 0.30 1.98
Viga de Betéo 0.20x0.30m 1 18.35 0.20 3.67
2 18.35 0.30 11.01
Viga de "remate" 1 2.55 2.55
417.45
08.2.2 - Para betao 2 vista. m?
Cortina A
Macico de encabegamento de Estacas 1 19.50 1.20 23.40
Lintel 1 16.50 16.50
10 0.70 0.30 2.10
Viga de "remate"” 1 2.65 2.65
Cortina B
Macigo de encabegamento de Estacas 1 47.00 1.20 56.40
Lintel 1 16.50 16.50
1 0.90 0.30 0.27
Viga de "remate” 1 3.65 3.65
Cortina C
Macico de encabegamento de Estacas 1 41.60 41.60
Lintel 1 27.80 27.80
1 0.90 0.30 0.27
Viga de "remate" 1 3.60 3.60
Cortina D
Macico de encabegamento de Estacas 1 16.98 16.98
Lintel 1 14.35 14.35
10 0.70 0.30 2.10
Viga de "remate" 1 2.55 2.55
230.72
06.3 - Betdes, incluindo fornecimento e colocagéo:
06.3.2 - Bet&o tipo C 16/20 na regularizagédo de fundagées. m®
Laje Passeios 1 37.60 0.10 3.76
Linteis 1 102.85 0.30 0.10 3.09




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGOES DETALHADAS
N° de Quant. Quant.
odi i a lh nid. Comp. | Larg. Alt. . . .
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid partes p (¢] Parciais Totais
Laje de Transi¢éo 1 141.30 0.10 14.13
Macigos de Encabegamento de Estacas 1 103.85 1.20 0.10 12.46
Caleiras 1/2 ¢ 300 1 62.00 0.45 0.10 2.79
36.23
06.3.5 - Betdo tipo C 30137 m®
Cortina A
Macico de encabegamento de Estacas 1 19.45 1.20 23.34
Lintel 1 16.50 0.30 4.95
Laje de suporte do passeio 1 24.90 0.30 7.47
Viga de "remate" 1 2.65 0.30 0.80
Montantes de Betédo 0.20x0.30m 1 7.40 0.20 0.30 0.44
Viga de Betdo 0.20x0.30m 1 23.25 0.20 0.30 1.40
Cortina B
Macico de encabegamento de Estacas 1 37.50 1.20 45.00
Dente Macico 1 5.10 0.28 1.43
Viga de "remate” 1 3.65 0.30 1.10
Lintel 1 30.50 0.30 9.15
Montantes de Betédo 0.20x0.30m 1 24.85 0.20 0.30 1.49
Montante de Bet&o (Canto) 1 0.10 6.40 0.64
Viga de Betao 0.20x0.30m 1 55.35 0.20 0.30 3.32
Cortina C
Macico de encabegamento de Estacas 1 38.00 1.20 45.60
Dente Macico 1 5.35 0.28 1.50
Viga de "remate” 1 3.60 0.30 1.08
Lintel 1 27.80 0.30 8.34
Montantes de Betédo 0.20x0.30m 1 25.20 0.20 0.30 1.51
Montante de Bet&o (Canto) 1 0.18 6.35 1.14
Viga de Betao 0.20x0.30m 1 57.07 0.20 0.30 3.42
Cortina D
Macico de encabegamento de Estacas 1 16.98 1.20 20.38
Lintel 1 14.35 0.30 4.31
Laje de suporte do passeio 1 18.15 0.30 5.45
Viga de "remate" 1 2.55 0.30 0.77
Montantes de Betédo 0.20x0.30m 1 3.30 0.20 0.30 0.20
Viga de Betdo 0.20x0.30m 1 18.35 0.20 0.30 1.10
Tabuleiro 1 9.65 4.00 38.60
2 12.85 1.50 38.55
Laje de Transicéo 1 141.35 0.25 35.34
307.79
06.4 - Agos, incluindo fornecimento e montagem:
06.4.2 -
Aco A 500 NR de ductilidade especial, especificagdo LNEC E 460. kg 1 53 314.9 53 314.86 53 314.86




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGOES DETALHADAS
o . = . N° de uant. uant.
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. Q . . e .
partes Parciais Totais
06.6 - Aterro junto a estruturas ou elementos estruturais, incluindo o
fornecimento dos materiais, eventual escavagao em
empréstimo, transporte, espalhamento e compactacgao:
06.6.2 - Em encontros, nomeadamente do tipo perdido ou cofre, ou no
tardoz de montantes e muros da ala. m?
Eixo 03 1 8.40 19.15 160.86
1 7.60 13.50 102.60
Laje transicéo 1 141.35 0.20 28.27
Taludes Cortina A 1 30.50 20.89 637.15
Taludes Cortina D 1 14.60 12.50 182.50
1111.38
06.7 - Diversos:
06.7.2 - Placas de aglomerado negro de cortiga, incluindo fornecimento e
colocagdo:
06.7.2.1 - Com 0.030m de espessura m?
1.00 149.85 0.30 44.96
44.96
06.7.3 - Fornecimento e colocagéo de tubos de PVC nos enchimentos de
passeios ou passadigos de servigo. m 1.00 219.00 219.00
219.00
06.7.4 - Execucgédo de caixas para ligagdo aos tubos instalados nos
passeios ou passadigcos de servigo:
06.7.4.1 - Na transicéo da plataforma da via para a obra de arte. un 4.00 4.00
4.00
06.7.5 - Esgotos pluviais do tabuleiro, incluindo fornecimento e aplicagao:
06.7.5.4 - Descidas de talude, revestidas com betéo, de secg¢ao semi-circular,
com 0.30m de diametro. m 1 62.00 62.00
62.00
06.7.7 - Fornecimento e colocagao de guardas metalicas de seguranga, no
tabuleiro. m 1 18.50 18.50
18.50
06.7.9 - Fornecimento e colocagao de guarda-corpos. m 1 66.00 66.00
66.00
06.7.10 - Fornecimento e colocagédo de betédo de agregados leves para
enchimento de passeios, passadi¢cos de servigo e separadores.
m3
1 455 2.25 0.23 23.55
1 17.6 0.25 0.23 1.01
24.56
06.7.11 - Fornecimento e colocagéo de lancil em passeios elou separadores:
06.7.11.1 - Em lancil de betéo prefabricado. m 1 45.5 45.50
45.50
06.7.12 - Revestimento de passeios elou separadores, incluindo

fornecimento e colocagéo:




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGOES DETALHADAS
o . = . N° de uant. uant.
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. Q . . e .
partes Parciais Totais
06.7.12.2 - Com argamassa esquartelada. m? 1 45.5 2.5 113.75
1 17.6 0.25 4.40
118.15
06.7.13 - Cornijas prefabricadas, incluindo fornecimento e colocag&o. m 1 63.1 63.10
63.10
06.7.22 - Impermeabilizagdo de elementos enterrados, com emulsao
betuminosa do tipo ECR1, catiénica, de rotura rapida. m?
Cofragem néo a vista
Cortina A
Macico de encabegamento de Estacas 1 16.15 1.20 19.38
Lintel 1 16.50 16.50
Viga de "remate" 1 2.65 2.65
Cortina B
Macico de encabegamento de Estacas 1 47.00 1.20 56.40
Lintel 1 16.50 16.50
Viga de "remate" 1 3.65 3.65
Cortina ¢
Macico de encabegamento de Estacas 1
Lintel 1 27.80 27.80
Viga de "remate" 1 3.60 3.60
Cortina D
Macico de encabegamento de Estacas 1 16.98 16.98
Lintel 1 14.35 14.35
Viga de "remate" 1 2.55 2.55
180.36
06.7.23 - Pavimentagéo do Tabuleiro:
Camada de regularizagdo do tabuleiro a executar antes da camada
06.7.23.1 - L.
de desgaste, com a espessura minima de 0,02 m:
06.7.23.1.3 | - Com AC14 reg ligante (BB) ton 1.0 130 0.04 2.4 12.48
12.48
06.99 - Outros Trabalhos:
) Execugéo de cortina de betdo projectado no espago entre estacas,
06.99.01 conforme representado nas pegas desenhadas, incluindo o
fornecimento e aplicagdo de malhasol #@10//0.15. 2
m
06.99.01.01 |- Com espessura 0.20m
Cortina A 9 0.90 5.70 46.17
Cortina B: 17 0.90 6.10 93.33
Cortina C 17 0.90 5.90 90.27
Cortina D 8 0.90 4.15 29.88
259.65
i Execugéo de parede de revestimento, em blocos de betéo,
06.99.02 assentes com argamasssa conforme pegas desenhadas. Esta
também incluido a aplicagéo de reboco na superficie visivel. 2
m 1 380.00 380.00




Empreitada: Cddigo:

PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS

MEDIGOES DETALHADAS

o . = . N° de uant. uant.
Caodigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. Q . . e .
partes Parciais Totais
380.00
06.99.03 - Dreno Longitudinal para escoamento de aguas de infiltracdo no
o tardoz dos muros. m 1 81.00 81.00 81.00
06.99.04 ) Geodreno crepinado de diam. 2, colocado entre estacas, a drenar
o para o sistema de drenagem do tunel. m 60 5.46 327.75 327.75
06.99.05 - Execugéo de ferrolhos @16 (A500NR), incluindo furagao,
colocagéo, selagem com resina epoxi, e todos os trabalhos,
materiais e equipamentos necessarios.
06.99.05.01 | - Obliquos, de fixagdo, com 0.70m de comprimento. un
1 3.00 52.00 156.00
Cortina A 9 28.50 2.00 513.00
Cortina B: 17 6.10 2.00 207.40
Cortina C 17 5.90 2.00 200.60
Cortina D 7 20.75 2.00 290.50 1 367.50
06.99.06 - Operacgodes de interdigéo e desvio de trafego, de acordo com o
faseamento construtitvo, incluindo sinalizagdo temporaria de
trabalho de acordo com projecto elaborado nos termos do DL 33/88
de 12 de Setembro, referente a sinalizagao vertical, horizontal e
outros equipamentos necessarios, incluindo fornecimento,
implantagéo e colocagao.
vg 1 1.00 1.00
06.99.07 - Realizagdo de ensaios "cross-hole" em estacas, incluindo
fornecimento e colocagao de tubos negativos para a realizagéo dos
ensaios, fornecimento e colocacao de dispositivos de fixagdo dos
tubos as armaduras e/ou tubos moldadores das estacas, selagem
dos negativos com grout apds a realizagao dos ensaios, Relatério
Interpretativo dos resultados, e todos os fornecimentos, trabalhos,
equipamentos, plataformas e materiais necessarios a sua correcta
execugao.
un
25% das estacas 13 13.00 13.00




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIQAO DE ARMADURAS
Ref ou Local e | Quant| ¢ L 06 08 610 | ¢12 | 616 | 620 | ¢25 032
LAJE DO TABULEIRO
Armadura Superior
Longitudinal
416 af. 0.20 ¢/8.00m| 2 96 | 16 | 8.00 1536.00
Ref. $16 af. 0.20 ¢/5.00m| 2 96 | 16 | 5.00 960.00
Ref. 15 $20 af. 0.10 ¢/6.00m| 4 15 | 20 | 6.00 360.00
Transversal
416 af. 0.20 ¢/12.00m| 1 50 | 16 | 12.00 600.00
$16 af. 0.20 ¢/8.00m| 1 50 | 16 | 8.00 400.00
Armadura Inferior
Longitudinal
$16 af. 0.20 ¢/6.50m| 1 96 | 16 | 6.50 624.00
Ref. 16 af. 0.20 ¢/5.50m| 1 96 | 16 | 5.50 528.00
$20 af. 0.20 ¢/4.00m| 2 96 | 20 | 4.00 768.00
Ref. 15 16 af. 0.10 ¢/6.00m| 2 15 | 16 | 6.00 180.00
bordo - 4916 2 4 16 | 12.00 96.00
Transversal
$16 af. 0.20 ¢/12.00m| 1 50 | 16 | 12.00 600.00
$16 af. 0.20 ¢/8.00m| 1 50 | 16 | 8.00 400.00
bordo - 16 af. 0.20 ¢/3.00m| 2 50 16 3.00 300.00
Estribos
5Est. ¢12 af. 0.20| 2 160 | 12 | 2.40 768.00
Ref. 3x4 Est. $12 af. 0.20| 4 12 | 12| 2.40 115.20
Subtotal (m) 0.00 0.00 0.00 883.20| 6224.00| 1128.00 0.00 0.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 0.00 0.00 784.28| 9833.92| 2786.16 0.00 0.00
TOTAL (kg) 13404.36
Ref? ou Local ;;::s Quant| ¢ L o6 8 $ 10 ¢ 12 016 $ 20 ¢ 25 ¢ 32
LANCIS DAS CORNIJAS
Lado Sul
4912 2 4 12 | 48.00 384.00
Est. ¢12 af. 0.20 ¢/1.20m| 2 230 | 12 | 1.20 552.00
Lado Norte
4012 2 4 12 | 18.00 144.00
Est. $12 af. 0.20 ¢/1.20m| 2 86 | 12| 1.20 206.40
LANCIL DA GUARDA DE
SEGURANCA
6016 1 6 16 | 12.00 72.00
Est. $12 af. 0.20 ¢/1.70m| 2 60 | 12| 1.70 204.00
14¢12] 1 14 | 12 | 4.00 56.00
Est. $12 af. 0.20 ¢/1.70m| 2 14 | 12| 1.50 42.00
Subtotal (m) 0.00 0.00 0.00| 1588.40 72.00 0.00 0.00 0.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 0.00 0.00| 1410.50 113.76 0.00 0.00 0.00
TOTAL (kg) 1524.26




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIQAO DE ARMADURAS
Ref* ou Local e |Quant| ¢ [ L b6 68 | 010 | 012 | 616 | 620 | ¢25 b 32
CORNIJAS
Tipo A
2 9 8 1.65 29.70
Est. ¢8 af. 0.15] 2 11 8 1.80 39.60
Est. $10 af. 0.15] 2 11 8 1.40 30.80
Tipo B
28 9 1.78 448.56
Est. ¢8 af. 0.15| 28 12 1.80 604.80
Est. $10 af. 0.15] 28 12 1.40 470.40
Tipo C
1 9 8 1.60 14.40
Est. ¢8 af. 0.15] 1 11 8 1.80 19.80
Est. 10 af. 0.15] 1 11 8 1.40 15.40
Tipo D
1 6 8 1.81 10.86
Est. 10 af. 0.15] 1 13 8 1.70 22.10
Tipo E
1 6 8 1.60 9.60
Est. 10 af. 0.15] 1 11 8 1.70 18.70
Tipo F
2 9 8 1.26 22.68
Est. ¢8 af. 0.15] 2 9 8 1.80 32.40
Est. 10 af. 0.15] 2 9 8 1.40 25.20
Subtotal (m) 0.00| 1815.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 716.93 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL (kg) 716.93
Ref? ou Local ;’a::S Quant| ¢ L o6 $8 ¢ 10 012 016 $ 20 $25 ¢ 32
ASAS NO ALCADO
NORTE
Armadura Longitudinal
3016 2 3 16 4.70 28.20
3912 2 3 12 4.70 28.20
Alma - $10 af. 0.20] 4 5 10 3.70 74.00
Laje passeio - 8¢12] 2 8 12 3.70 59.20
Armadura Transversal
Est. 12 af. 0.20] 2 13 12 3.00 78.00
Laje passeio - ¢10 af. 0.20f 2 13 10 1.40 36.40
Laje passeio - ¢12 af. 0.20 2 13 12 1.50 39.00
Subtotal (m) 0.00 0.00 110.40 204.40 28.20 0.00 0.00 0.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 0.00 68.12 181.51 44.56 0.00 0.00 0.00
TOTAL (kg) 294.18




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGCAO DE ARMADURAS
Ref* ou Local e |Quant| ¢ [ L 06 08 | 610 | 912 | 616 | $20 | $25 32
CORTINA A
Macico de Encabecamento
Armadura Longitudinal
Inf. - 1025 ¢/9.00m| 1 10 25 9.00 90.00
Inf. - 10025 ¢/12.00m| 1 10 25 | 12.00 120.00
Sup. - 10$25 ¢/9.00m| 1 10 25 | 9.00 90.00
Sup. - 10625 ¢/12.00m| 1 10 25| 12.00 120.00
Alma - 8425 ¢/12.00m| 2 8 25 12.00 192.00
Alma - 8¢25 ¢/9.00m| 2 8 25 9.00 144.00
Alma - Ref. 8432 ¢/6.00m| 1 8 32 6.00 48.00
Armadura Transversal
Est. ¢16 af. 0.20] 1 60 16 4.65 279.00
Est. ¢16 af. 0.10] 1 40 16 4.65 186.00
Est. ¢12 af. 0.20 horizontal| 1 60 12 3.20 192.00
Est. $12 af. 0.20 vertical| 1 60 12 2.90 174.00
Est. $12 af. 0.10 horizontal| 1 40 12 3.20 128.00
Est. $12 af. 0.10 vertical| 1 40 12 2.90 116.00
Passeio
Armadura Longitudinal
$12 af.0.20f 1 14 12 | 21.00 294.00
$12 af.0.20 c/4.00m 1 10 12 4.00 40.00
Armadura Transversal
$12 af.0.20 ¢/3.00m 1 95 12 3.00 285.00
¢12 af.0.20 ¢/3.20m| 1 95 12 3.20 304.00
Asa
Armadura Longitudinal
3¢16 c/4.00m| 1 3 16 4.00 12.00
3¢12 ¢/4.00m 1 3 12 4.00 12.00
Alma ¢12 af.0.20 1 10 12 3.50 35.00
Armadura Transversal
Est. 12 af. 0.20] 1 13 12 2.60 33.80
Parede de blocos
Viga
4012 1 4 12 | 16.00 64.00
Est ¢8 af. 0.20] 1 71 8 0.70 49.70
40121 1 4 12 | 10.00 40.00
Est ¢8 af. 0.20] 1 43 8 0.70 30.10
Montantes
4912 1 4 12 4.85 19.40
Cintas ¢8 af. 0.20] 1 15 8 0.70 10.50
4012 1 4 12 7.20 28.80
Cintas ¢8 af. 0.20] 1 26 8 0.70 18.20
6012 1 6 12 8.35 50.10
Cintas ¢8 af. 0.20] 1 32 8 1.10 35.20
Lintél
Degraus - 3¢p12|] 9 3 12 3.30 89.10
Degraus - 10 af. 0.20] 8 7 10 2.00 112.00




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGCAO DE ARMADURAS
Arm. Sup. - 3¢p16] 1 3 16 | 17.00 51.00
Arm. Inf. - 2¢20| 1 2 20 | 18.00 36.00
Arm. Inf. - 1¢16| 1 1 16 | 18.00 18.00
Arm. Alma - 3¢12| 1 6 12 | 17.00 102.00
Est ¢10 af. 0.20| 1 69 10 1.80 124.20
Topo - 2920 1 2 20 3.40 6.80
Topo - 1¢16] 1 1 16 3.40 3.40
Topo - 3¢p12| 1 6 12 1.90 11.40
Topo - Est. ¢12 af. 0.20| 1 9 12 3.70 33.30
Base - 2920| 1 2 20 7.40 14.80
Base - 1916 1 1 16 7.40 7.40
Base - 3¢p12| 1 6 12 3.80 22.80
Base - Est. ¢12 af. 0.20 1 16 12 2.20 35.20
Subtotal (m) 0.00 143.70|  236.20| 2109.90|  556.80 57.60|  756.00 48.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 56.76 145.74| 1873.59 879.74 142.27| 2933.28 302.88
TOTAL (kg) 6334.26
Ref? ou Local ;:::S Quant| ¢ L o6 8 ¢ 10 ¢ 12 016 $ 20 ¢ 25 ¢ 32
CORTINABeC
Macico de Encabecamento
Armadura Longitudinal
Inf. - 1025 ¢/12.00m| 2 10 25 | 12.00 240.00
Inf. - 1025 ¢/4.00m| 2 10 25 4.00 80.00
Inf. - 10625 ¢/12.00m| 2 10 25| 12.00 240.00
Inf. - 1025 ¢/11.00m| 2 10 25 11.00 220.00
Sup. - 10025 ¢/12.00m| 2 10 | 25 | 12.00 240.00
Sup. - 10$25 c/4.00m| 2 10 25| 4.00 80.00
Sup. - 10¢25 ¢/12.00m| 2 10 25 | 12.00 240.00
Sup. - 10¢25 ¢/11.00m| 2 10 25| 11.00 220.00
Alma - 8¢25 ¢/12.00m| 4 8 25 | 12.00 384.00
Alma - 8¢25 c/4.00m| 4 8 25 | 4.00 128.00
Alma - 8¢25 ¢/12.00m| 4 8 25 | 12.00 384.00
Alma - 8¢25 c/11.00m| 4 8 25 11.00 352.00
Alma - Ref. 8¢32 ¢/8.00m| 2 8 32 8.00 128.00
Topo inf. - 10 ¢$25 ¢/4.00m| 2 10 25 4.00 80.00
Armadura Transversal
Est. ¢16 af. 0.20] 2 95 16 4.65 883.50
Est. ¢16 af. 0.10] 2 120 | 16 4.65 1116.00
Est. $12 af. 0.20 vertical] 2 95 12 2.90 551.00
Est. $12 af. 0.20 horizontal| 2 45 12 2.90 261.00
Est. $12 af. 0.10 horizontal| 2 120 | 12 3.20 768.00
Est. $12 af. 0.10 vertical| 2 120 | 12 2.90 696.00
Cachorro
4916 2 4 16 | 19.00 152.00
¢12af. 0.20| 2 89 12 2.00 356.00
Asa
Armadura Longitudinal
3¢16 ¢/5.00m| 2 3 16 5.00 30.00
3912 ¢/4.00m| 2 3 12 4.00 24.00
3912 ¢/3.00m| 2 3 12 3.00 18.00




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGCAO DE ARMADURAS
Alma ¢12 af.0.20] 2 12 12 2.60 62.40
Armadura Transversal
Est. 12 af. 0.20] 2 13 12 3.30 85.80
Parede de blocos
Viga
49121 2 4 12 | 33.00 264.00
Est ¢8 af. 0.20| 2 145 8 0.70 203.00
4012 2 4 12 | 28.00 224.00
Est ¢8 af. 0.20| 2 121 8 0.70 169.40
Montantes
40121 2 4 12 8.00 64.00
Cintas ¢8 af. 0.20| 2 32 8 0.70 44.80
49121 2 4 12 7.50 60.00
Cintas ¢8 af. 0.20] 2 30 8 0.70 42.00
49121 2 6 12 7.15 85.80
Cintas ¢8 af. 0.20] 2 28 8 1.10 61.60
4612 2 6 12 6.80 81.60
Cintas ¢8 af. 0.20] 2 26 8 1.10 57.20
40121 2 6 12 5.10 61.20
Cintas ¢8 af. 0.20| 2 18 8 1.10 39.60
Lintél
Arm. Sup. - 3¢p16] 2 3 16 | 34.00 204.00
Arm. Inf. - 2¢20] 2 2 20 | 34.00 136.00
Arm. Inf. - 116| 2 1 16 | 34.00 68.00
Arm. Alma - 3¢12| 2 6 12 | 33.00 396.00
Est ¢10 af. 0.20] 2 151 10 1.80 543.60
Subtotal (m) 0.00 617.60 543.60| 4058.80 2453.50 136.00| 2888.00 128.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00|  243.95 335.40| 3604.21| 3876.53| 335.92| 11205.44 807.68
TOTAL (kg) 20409.14
Ref* ou Local e |Quant| o [ L 6 08 | 010 | ¢12 | ¢16 | 620 | 25 $ 32
CORTINA D
Macico de Encabecamento
Armadura Longitudinal
Inf. - 10025 ¢/12.00m| 1 10 25 | 12.00 120.00
Inf. - 1025 c/6.00m| 1 10 25 6.00 60.00
Sup. - 10$25 ¢/12.00m| 1 10 25 | 12.00 120.00
Sup. - 10$25 ¢/6.00m| 1 10 25 | 6.00 60.00
Alma - 8425 ¢/12.00m| 2 8 25 12.00 192.00
Alma - 8¢25 ¢/6.00m| 2 8 25 6.00 96.00
Alma - Ref. 8¢32 ¢/6.00m| 1 8 32 6.00 48.00
Armadura Transversal
Est. ¢16 af. 0.20] 1 40 16 4.65 186.00
Est. ¢16 af. 0.10] 1 50 16 4.65 232.50
Est. ¢12 af. 0.20 horizontal| 1 40 12 3.20 128.00
Est. $12 af. 0.20 vertical| 1 40 12 2.90 116.00
Est. $12 af. 0.10 horizontal| 1 50 12 3.20 160.00
Est. $12 af. 0.10 vertical| 1 50 12 2.90 145.00
Passeio




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIGCAO DE ARMADURAS
Armadura Longitudinal
¢12 af.0.20] 1 14 12 | 15.00 210.00
$12 af.0.20 ¢/4.00m 1 10 12 4.00 40.00
Armadura Transversal
$12 af.0.20 ¢/3.00m 1 70 12 3.00 210.00
¢12 af.0.20 ¢/3.20m| 1 70 12 3.20 224.00
Asa
Armadura Longitudinal
3¢16 ¢/4.00m 1 3 16 4.00 12.00
3$12 ¢/4.00m 1 3 12 4.00 12.00
Alma ¢12 af.0.20 1 10 12 3.50 35.00
Armadura Transversal
Est. ¢12 af. 0.20] 1 13 12 2.60 33.80
Parede de blocos
Viga
40121 1 4 12 | 15.00 60.00
Est ¢8 af. 0.20] 1 59 8 0.70 41.30
49121 1 4 12 9.00 36.00
Est ¢8 af. 0.20] 1 30 8 0.70 21.00
Montantes
4912 1 4 12 5.60 22.40
Cintas ¢8 af. 0.20] 1 19 8 0.70 13.30
9912 1 9 12 8.35 75.15
Cintas ¢8 af. 0.20] 1 32 8 1.40 44.80
Lintél
Degraus - 3912 9 3 12 3.30 89.10
Degraus - 10 af. 0.20] 8 7 10 2.00 112.00
Arm. Sup. - 3¢16| 1 3 16 | 16.00 48.00
Arm. Inf. - 2¢20] 1 2 20 | 17.00 34.00
Arm. Inf. - 1¢16| 1 1 16 | 17.00 17.00
Arm. Alma - 3¢12| 1 6 12 | 16.00 96.00
Est ¢10 af. 0.20| 1 69 10 1.80 124.20
Topo - 2920 1 2 20 3.70 7.40
Topo - 1916| 1 1 16 3.70 3.70
Topo - 3912 1 6 12 2.20 13.20
Topo - Est. 12 af. 0.20] 1 9 12 3.70 33.30
Base - 2¢20| 1 2 20 3.00 6.00
Base - 2920 1 2 20 | 240 4.80
Base - 1916] 1 1 16 3.00 3.00
Base - 1916] 1 1 16 2.40 2.40
Base - 3¢12| 1 6 12 1.20 7.20
Base - Est. ¢12 af. 0.20 1 5 12 2.20 11.00
Subtotal (m) 0.00 120.40 236.20| 1757.15 504.60 52.20 648.00 48.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 47.56 145.74| 1560.35|  797.27 128.93| 2514.24 302.88
TOTAL (kg) 5496.96




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDIQAO DE ARMADURAS
Ref* ou Local e |Quant| ¢ [ L 06 08 | 610 | 912 | 616 | $20 | $25 32
LAJES DE TRANSIQ[\O
Armadura Longitudinal
Inferior - $20 af. 0.20| 2 71 20 7.60 1079.20
Superior - $12 af. 0.20 2 71 12 7.60 1079.20
Armadura Transversal
Inferior - $12 af. 0.20] 2 25 12 | 16.00 800.00
Superior - $12 af. 0.20] 2 25 12 | 16.00 800.00
Ferrolhos 25| 2 29 25 0.40 23.20
Subtotal (m) 0.00 0.00 0.00| 2679.20 0.00| 1079.20 23.20 0.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 0.00 0.00 0.00| 2379.13 0.00| 2665.62 90.02 0.00
TOTAL (kg) 5134.77
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Empreitada:

Cédigo:

PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

3260

MAPA DE QUANTIDADES

Cédigo IP

Designacao dos Trabalhos

Unid.

Quant.

Precos unit.

Totais

04

04.3

04.3.1

04.3.1.1

04.3.1.1.1

04.3.2

04.3.2.4

04.3.2.4.1

04.99

04.99.1

04.99.2

04.99.3

OBRAS ACESSORIAS

Trabalhos a realizar de acordo com o projecto e
satisfazendo o especificado no C.E.

- Obras de contencdao (muros de suporte, espera ou
vedagcao, paredes, pregagens e ancoragens) e de
revestimento de taludes e canais, incluindo
fornecimento e colocacdao de todos os materiais
necessarios:

- Fundagoées:

- Escavagdo para abertura de fundagbes de muros e
paredes, incluindo entivagdo, escoramento, bombagem e
esgoto de eventuais aguas afluentes, carga, transporte e
espalhamento em depdsito autorizado dos produtos
sobrantes, aterro e eventual indemnizagao por depdsito:

- Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper).

- Execugéo de muros, ou revestimento de taludes e canais,
incluindo cofragens, cavaletes, escoramentos necessarios
e colocagéo dos dispositivos de drenagem no tardoz:

- Em gabibes:

- Em arame normal.

- Outros trabalhos:

- Fornecimento e colocagéao de betdo tipo
C16/20;X0(PT);S3;CL1.0, na regularizagéo das fundagdes
de muros.

- Fornecimento e colocagdo de caleiras de secg¢do semi-
circular com 0,30 m de diametro revestidas a betdo, no
tardoz do muro em gabides, para drenagem das aguas
pluviais provenientes do talude, incluindo todos os
materiais, trabalhos complementares e equipamentos
necessarios a correta execugao da tarefa.

- Fornecimento e aplicagdo de manta geotéxtii com
densidade minima de 200g/m2 no plano de contacto do
muro com o terreno, todos os materiais, trabalhos
complementares e equipamentos necessarios a correta
execugao da tarefa.

m3

m3

m3

m2

369.84

171.80

6.77

40.83

130.38

pag. 1



Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MAPA DE QUANTIDADES
Codigo IP| Designacao dos Trabalhos Unid.| Quant. Precos unit. Totais
06 06 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS
Trabalhos a realizar de acordo com o projecto e
satisfazendo o especificado no C.E.
06.1 - Trabalhos preparatérios e fundagées especiais:
- Escavagéo para abertura de fundagées, incluindo implantagéo,

entivagdo, escoramento, bombagem e esgoto de eventuais
06.1.1 aguas afluentes, carga, transporte e espalhamento em

vazadouro dos produtos sobrantes, e eventual indemnizagéo por

deposito:
06.1.1.1 - Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) m® 4389.76
06.1.3 - Execugéo de Estacas verticais:
06.1.3.3 - Com 0,80 m de didmetro. m 954.29
06.2 - Cofragem, incluindo reaplicagées:
06.2.1 - Para betéo nao a vista. m? 417.45
08.2.2 - Para betao a vista. m? 230.72
06.3 - BetGes, incluindo fornecimento e colocagéo:
06.3.2 - Betao tipo C 16/20 na regularizagdo de fundagdes. m® 36.23
06.3.5 - Betso tipo C 30/37 m? 307.79
06.4 - Acos, incluindo fornecimento e montagem:
06.4.2 - Ago A 500 NR de ductilidade especial, especificagdo LNEC E

460. kg 53314.86

Aterro junto a estruturas ou elementos estruturais, incluindo o
06.6 . fornecimento dos materiais, eventual escavagdo em

empréstimo, transporte, espalhamento e compactagao:
06.6.2 - Em encontros, nomeadamente do tipo perdido ou cofre, ou no

tardoz de montantes e muros da ala. m?® 1111.38
06.7 - Diversos:
06.7.2 - Placas de aglomerado negro de cortiga, incluindo fornecimento e

colocagéo:




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MAPA DE QUANTIDADES

Codigo IP| Designacao dos Trabalhos Unid.| Quant. Precos unit. Totais
06.7.2.1 - Com 0.030m de espessura m? 44.96
06.7.3 - Fornecimento e colocagéo de tubos de PVC nos enchimentos

de passeios ou passadigcos de servigo. m 219.00
06.7.4 - Execucgéo de caixas para ligacdo aos tubos instalados nos

passeios ou passadigos de servigo:
06.7.4.1 - Na transig&o da plataforma da via para a obra de arte. un 4.00
06.7.5 -

Esgotos pluviais do tabuleiro, incluindo fornecimento e aplicagéo:
06.7.5.4 - Descidas de talude, revestidas com betado, de sec¢ao semi-

circular, com 0.30m de didmetro. m 62.00
06.7.7 - Fornecimento e colocagao de guardas metdlicas de seguranga,

no tabuleiro. m 18.50
06.7.9 - Fornecimento e colocagdo de guarda-corpos. m 66.00
06.7.10 -

Fornecimento e colocagéo de betdo de agregados leves para

enchimento de passeios, passadi¢cos de servigo e separadores. m?® 24.56
06.7.11 - Fornecimento e colocagao de lancil em passeios e/ou

separadores:
06.7.11.1 - Em lancil de betdo prefabricado. m 45.50
06.7.12 - Revestimento de passeios e/ou separadores, incluindo

fornecimento e colocagao:
06.7.12.2 - Com argamassa esquartelada. m? 118.15
06.7.13 - Cornijas prefabricadas, incluindo fornecimento e colocacéo. m 63.10
06.7.22 - Impermeabilizagéo de elementos enterrados, com emulséo

betuminosa do tipo ECR1, catiénica, de rotura rapida. m? 180.36
06.7.23 - Pavimentagao do Tabuleiro:
06.7.23.1 - Camada de regularizagao do tabuleiro a executar antes da

camada de desgaste, com a espessura minima de 0,02 m:
06.7.23.1.3 | - Com AC14 reg ligante (BB) ton 12.48
06.99 - Outros Trabalhos:




Empreitada:

Cddigo:

PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

3260

MAPA DE QUANTIDADES

Cédigo IP

Designacao dos Trabalhos

Unid.

Quant. Precos unit.

Totais

06.99.01

06.99.01.01

06.99.02

06.99.03

06.99.04

06.99.05

06.99.05.01

06.99.06

06.99.07

Execucgéao de cortina de betéo projectado no espacgo entre
estacas, conforme representado nas pegas desenhadas,
incluindo o fornecimento e aplicagdo de malhasol #210//0.15.

Com espessura 0.20m

Execugao de parede de revestimento, em blocos de betéo,
assentes com argamasssa conforme pecgas desenhadas. Esta
também incluido a aplicagé@o de reboco na superficie visivel.

Dreno Longitudinal para escoamento de aguas de infiltragao no
tardoz dos muros.

Geodreno crepinado de diam. 2'°, colocado entre estacas, a
drenar para o sistema de drenagem do tunel.

Execucéo de ferrolhos 216 (A500NR), incluindo furagao,
colocagao, selagem com resina epoxi, e todos os trabalhos,
materiais e equipamentos necessarios.

Obliquos, de fixagdo, com 0.70m de comprimento.

Operacodes de interdigao de trafego pedonal no passeio Sul,
incluindo sinalizagao temporaria de trabalhos, de acordo com
projecto elaborado nos termos do DL 33/88 de 12 de Setembro,
referente a sinalizagao vertical, horizontal e outros equipamentos
necessarios, incluindo fornecimento, implantagao e colocagao.

Realizagdo de ensaios "cross-hole" em estacas, incluindo
fornecimento e colocagao de tubos negativos para a realizagao
dos ensaios, fornecimento e colocagao de dispositivos de
fixacdo dos tubos as armaduras e/ou tubos moldadores das
estacas, selagem dos negativos com grout apds a realizagéo
dos ensaios, Relatério Interpretativo dos resultados, e todos os
fornecimentos, trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais
necessarios a sua correcta execugao.

un

vg

un

259.65

380.00

81.00

327.75

1367.50

1.00

13.00
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Empreitada:

Cddigo:

PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

3260

ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Cédigo IP

Designacao dos Trabalhos

Unid.

Quant.

Precos unit.

Totais

04

04.3

04.3.1

04.3.1.1

04.3.1.1.1

04.3.2

04.3.2.4

04.3.2.4.1

04.99

04.99.1

04.99.2

04.99.3

OBRAS ACESSORIAS

Trabalhos a realizar de acordo com o projecto e
satisfazendo o especificado no C.E.

- Obras de contencao (muros de suporte, espera ou
vedagcao, paredes, pregagens e ancoragens) e de
revestimento de taludes e canais, incluindo
fornecimento e colocacdao de todos os materiais
necessarios:

- Fundagoées:

- Escavagdo para abertura de fundagbes de muros e
paredes, incluindo entivagdo, escoramento, bombagem e
esgoto de eventuais aguas afluentes, carga, transporte e
espalhamento em depdsito autorizado dos produtos
sobrantes, aterro e eventual indemnizagao por depdsito:

- Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper).

- Execugéo de muros, ou revestimento de taludes e canais,
incluindo cofragens, cavaletes, escoramentos necessarios
e colocagéo dos dispositivos de drenagem no tardoz:

- Em gabibes:

- Em arame normal.

- Outros trabalhos:

- Fornecimento e colocagéao de betdo tipo
C16/20;X0(PT);S3;CL1.0, na regularizagéo das fundagdes
de muros.

- Fornecimento e colocagdo de caleiras de secg¢do semi-
circular com 0,30 m de diametro revestidas a betdo, no
tardoz do muro em gabides, para drenagem das aguas
pluviais provenientes do talude, incluindo todos os
materiais, trabalhos complementares e equipamentos
necessarios a correta execugao da tarefa.

- Fornecimento e aplicagdo de manta geotéxtii com
densidade minima de 200g/m2 no plano de contacto do
muro com o terreno, todos os materiais, trabalhos
complementares e equipamentos necessarios a correta
execugao da tarefa.

m3

m3

m3

m2

369.84

171.80

6.77

40.83

130.38

10.00 €

100.00 €

120.00 €

25.00 €

10.00 €

3698.40 €

17 180.00 €

812.04 €

1020.63 €

1303.83 €

Total Cap. 4

24 014.90 €
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Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
ESTIMATIVA ORCAMENTAL
Codigo IP| Designacao dos Trabalhos Unid. | Quant. Precos unit. Totais
06 06 - OBRAS DE ARTE INTEGRADAS
Trabalhos a realizar de acordo com o projecto e
satisfazendo o especificado no C.E.
06.1 - Trabalhos preparatérios e fundagdes especiais:
- Escavagéo para abertura de fundagées, incluindo implantagéo,

entivagdo, escoramento, bombagem e esgoto de eventuais
06.1.1 .

aguas afluentes, carga, transporte e espalhamento em

vazadouro dos produtos sobrantes, e eventual indemnizacdo por
06.1.1.1 - Com meios mecanicos (Idmina, balde ou ripper) m® 4389.76 20 € 87 795.22
06.1.3 - Execucdo de Estacas verticais:
06.1.3.3 - Com 0,80 m de diametro. m 954.29 400 € 381 717.00
06.2 - Cofragem, incluindo reaplicagées:
06.2.1 - Para bet3o n3o a vista. m? 417.45 50 € 20 872.30
08.2.2 - Para betdo a vista. m? 230.72 60 € 13 843.20
06.3 - BetGes, incluindo fornecimento e colocagéo:
06.3.2 - Betao tipo C 16/20 na regularizag&o de fundagdes. m® 36.23 120 € 4 347.30
06.3.5 - Betao tipo C 30/37 m® 307.79 150 € 46 169.06
06.4 - Acos, incluindo fornecimento e montagem:
06.4.2 - Ago A 500 NR de ductilidade especial, especificagdo LNEC E

460. kg 53314.86 25€ 133 287.15

Aterro junto a estruturas ou elementos estruturais, incluindo o
06.6 . fornecimento dos materiais, eventual escavagdo em

empréstimo, transporte, espalhamento e compactagao:
06.6.2 - Em encontros, nomeadamente do tipo perdido ou cofre, ou no

tardoz de montantes e muros da ala. m?® 1111.38 15 € 16 670.63
06.7 - Diversos:
06.7.2 - Placas de aglomerado negro de cortiga, incluindo fornecimento e

colocagéo:
06.7.2.1 - Com 0.030m de espessura m? 44.96 15 € 674.33




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Codigo IP| Designacao dos Trabalhos Unid. | Quant. Precos unit. Totais
06.7.3 Fornecimento e colocagéo de tubos de PVC nos enchimentos

de passeios ou passadigos de servigo. m 219.00 10€ 2190.00
06.7.4 Execugéo de caixas para ligagdo aos tubos instalados nos

passeios ou passadigos de servigo:
06.7.4.1 Na transigdo da plataforma da via para a obra de arte. un 4.00 250 € 1 000.00
06.7.5

Esgotos pluviais do tabuleiro, incluindo fornecimento e aplicagao:
06.7.5.4 Descidas de talude, revestidas com betado, de secgao semi-

circular, com 0.30m de didmetro. m 62.00 30€ 1 860.00
06.7.7 Fornecimento e colocacéo de guardas metalicas de seguranga,

no tabuleiro. m 18.50 200 € 3700.00
06.7.9 Fornecimento e colocagio de guarda-corpos. m 66.00 250 € 16 500.00
06.7.10

Fornecimento e colocagéo de betdo de agregados leves para

enchimento de passeios, passadigos de servigo e separadores. m? 24.56 200 € 4 911.65
06.7.11 Fornecimento e colocagéo de lancil em passeios e/ou

separadores:
06.7.11.1 Em lancil de bet&o prefabricado. m 45.50 50 € 2 275.00
06.7.12 Revestimento de passeios e/ou separadores, incluindo

fornecimento e colocagao:
06.7.12.2 Com argamassa esquartelada. m? 118.15 35€ 4135.25
06.7.13 Cornijas prefabricadas, incluindo fornecimento e colocagao. m 63.10 100 € 6 310.00
06.7.22 Impermeabilizagao de elementos enterrados, com emulséo

betuminosa do tipo ECR1, catiénica, de rotura rapida. m? 180.36 5€ 901.80
06.7.23 Pavimentag&o do Tabuleiro:
06.7.23.1 Camada de regularizagéo do tabuleiro a executar antes da

camada de desgaste, com a espessura minima de 0,02 m:
06.7.23.1.3 Com AC14 reg ligante (BB) ton 12.48 450 € 5616.00
06.99 Outros Trabalhos:




Empreitada:

Cddigo:

PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

3260

ESTIMATIVA ORCAMENTAL

Codigo IP

Designacao dos Trabalhos

Unid.

Quant.

Pregos unit.

Totais

06.99.01

06.99.01.01

06.99.02

06.99.03

06.99.04

06.99.05

06.99.05.01

06.99.06

06.99.07

Execucgéao de cortina de betéo projectado no espacgo entre
estacas, conforme representado nas pegas desenhadas,
incluindo o fornecimento e aplicagdo de malhasol #210//0.15.

Com espessura 0.20m

Execugao de parede de revestimento, em blocos de betéo,
assentes com argamasssa conforme pecgas desenhadas. Esta
também incluido a aplicagédo de reboco na superficie visivel.

Dreno Longitudinal para escoamento de aguas de infiltragao no
tardoz dos muros.

Geodreno crepinado de diam. 2°°, colocado entre estacas, a
drenar para o sistema de drenagem do tunel.

Execucéo de ferrolhos 216 (A500NR), incluindo furagao,
colocagao, selagem com resina epoxi, e todos os trabalhos,
materiais e equipamentos necessarios.

Obliquos, de fixagdo, com 0.70m de comprimento.

Operacodes de interdigado de trafego pedonal no passeio Sul,
incluindo sinalizagao temporaria de trabalhos, de acordo com
projecto elaborado nos termos do DL 33/88 de 12 de Setembro,
referente a sinalizagao vertical, horizontal e outros equipamentos
necessarios, incluindo fornecimento, implantagao e colocagao.

Realizagdo de ensaios "cross-hole" em estacas, incluindo
fornecimento e colocagao de tubos negativos para a realizagao
dos ensaios, fornecimento e colocagao de dispositivos de
fixacdo dos tubos as armaduras e/ou tubos moldadores das
estacas, selagem dos negativos com grout apds a realizagéo
dos ensaios, Relatério Interpretativo dos resultados, e todos os
fornecimentos, trabalhos, equipamentos, plataformas e materiais
necessarios a sua correcta execugao.

un

vg

un

259.65

380.00

81.00

327.75

1367.50

1.00

13.00

60 €

45 €

30 €

18 €

40 €

25000 €

400 €

15 579.00

17 100.00

2430.00

5 899.50

54 700.00

25 000.00

5200.00

Total Cap. 6

880 684.38 €
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