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PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

PROJECTO DE EXECUCAO

OBRAS DE ARTE

TUNEL EIXO 01

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

1 INTRODUGAO

A presente Memodria Descritiva e Justificativa refere-se ao Projecto de Execugao da estrutura do tlnel e
muros de contengdo no Eixo 01, no ambito da intervengdo viaria no Parque de Santa Cruz, em

Carnaxide, Municipio de Oeiras.

2 CONDICIONAMENTOS

2.1 Rodoviarios

Em perfil longitudinal, a obra desenvolve-se num trainel com inclinagéo de 7.50%, até o km 0+123.701,
desenvolvendo-se a partir dai segundo uma curva convexa de raio vertical 1000m. Em planta, a obra
encontra-se inserida em dois tro¢os curvos, o primeiro com um raio de 25m até ao km 0+082.563,
desenvolvendo-se a partir dai com um raio de 150m até ao km 0+140.713, e posteriormente segundo um

alinhamento recto. A inclinagao transversal da plataforma é de 2.5% para o intradorso da curva.

O perfil transversal do acesso rodoviario apresenta uma largura total de 4.50m, complementado por dois

passeios técnicos com 0.50m cada.
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A obra de arte em questao foi considerada pertencente a Classe 1, segundo o RSA, estando esta sujeita
as sobrecargas rodovidrias correspondentes a este tipo de obras.

2.2 Geotécnicos

Apresenta-se em volume proprio o Estudo Geoldgico e Geotécnico na zona de intervengao, com
apresentacao e andlise aos resultados da campanha de prospeccao realizada.

2.3 Estéticos e de Integracao Paisagistica

A obra apresenta uma estética simples e regular, mantendo, na medida do possivel, as condigbes de
integracdo no local onde se insere. Tratando-se de uma obra enterrada, procurou-se que a totalidade da

estrutura seja aterrada de forma a minimizar o seu impacto na envolvente.

2.4 Drenagem
Atendendo a reduzida dimensao da obra n&do se prevé a instalagdo de orgdos de drenagem préprios.
Prevé-se apenas a execugdo de caleiras 1/2 cana ¢$300 em torno do muro de ala Norte para

encaminhamento das aguas pluviais, evitando a erosao do talude.
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3 SOLUCAO ESTRUTURAL

A solugéo estrutural preconizada para a estrutura do tunel consiste num quadro fechado em betao
armado com dimensoes interiores livres de 5mx5.50m, com espessura dos montantes e lajes de 0.50m.
Sao previstos muros de ala para suporte dos taludes de aterro a saida do tunel. Estes muros, de
espessura variavel, com 0.30m no topo e jorramento de 5%, assentam numa laje de soleira com 0.60m
de espessura. Prevé-se ainda o prolongamento d muro no lado Sul através da execugdo de um muro de
suporte de terras, igualmente de espessura variavel, com 0.30m no topo e jorramento de 5%, fundado

através de uma sapata com 0.60m de espessura.

Figura 1 — Planta de implantacao.
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Figura 4 — Secgao transversal do muro.

4 FASEAMENTO E PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Tendo em conta tratar-se de uma obra integralmente nova, ainda que sob uma via rodoviaria existente,
que se pretende desviar durante a execugdo da estrutura, ndo existem aspectos particulares a
considerar na execucao desta obra, bastando adoptar as boas normas construtivas e cumprir com rigor o
Caderno de Encargos.
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Destacamos, no entanto, alguns aspectos a ter em atengao:
- A nova obra é integralmente betonada in situ com recurso a cavaletes;

- Os cimbres s6 deverdo ser retirados depois da laje se encontrar totalmente betonada e em

condicoes resistentes adequadas;

- Chama-se a atengdo para a importancia da boa compactagéo do terreno junto dos montantes,
pois ela sera responsavel pela boa qualidade da transi¢cao obra/aterro. A obra foi calculada para
impulsos de terras simétricos em ambos os montantes pelo que os desniveis entre aterros no
tardoz dos montantes devem ser cuidadosamente controlados. O aterro e compactacdo dos
solos no tardoz dos elementos apenas devera ocorrer ap6s ser atingida a resisténcia

caracteristica do betao;

- A execugdo da estrutura implica a interdicdo completa da via existente, prevendo-se a
execucao de terraplanagem e da plataforma de desvio provisorio, localizada a Sul da via

existente.

5 ACABAMENTOS

A obra tem como principal acabamento o betdo a vista descofrado. As arestas dos elementos de betdo

serdo chanfradas a 2cmx2cm.

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

com aplicacao de emulsdo betuminosa.

Prevé-se ainda a aplicacdo de um sistema de drenagem no tardoz das pecas, composto por uma manta

drenante e um geodreno na base envolto em geotéxtil, com bueiros $100mm afastados de 2m.

6 REGULAMENTACAO

No presente projecto, as acgcdes, as propriedades dos materiais constituintes e a verificacdo 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 Seguranca e Acgbes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;

e REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esfor¢cado, 1983;

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

MRS-EST-PE1-T01-MD-R00
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e 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 regulamentagdo acima mencionada € omissa, menos esclarecedora, desadequada
ou tecnicamente menos evoluida, foram tomadas em consideragéo as disposi¢cdes constantes nas novas

especificagcdes e normas nacionais e europeias, ou outra regulamentacao aplicavel, como seja:

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

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

e NP EN 1991-1-5 (2009) — Eurocddigo 1 — Accoes em Estruturas - Parte 1-5: Acgdes gerais —
Accbes Térmicas;

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

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

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

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

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

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

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

7 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. Betéao:
— Quadro e Muros de Suporte ........ccceeeneen. NP EN206-1 « C30/37 « XC4(P) « Cl0.4 * Dmax20 » S3/S4
— Betdo de Regularizagao ........cccccovevveeeiiiienenns NP EN206-1 » C16/20 « XCO(P) * Cl0.4 ¢ Dmax20 * S3

Recobrimentos nominais (NP EN 206-1):

—  QUAadro € MUI0S A8 SUPOIE ...cueeiiiiiietie ettt s s e s e s be e e sae e 40mm

2. Aco:

10
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*  Aco em armaduras OrdiNANAS ........ccverreerireeiee e A500 NR SD (E460-2010)
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8 EQUIPA TECNICA DE PROJECTO

Chefe de Projecto: Eng.? Tiago Mendonga
Coordenador de Projecto: Eng.® Manuel Almeida
Concepcao e Calculo Estrutural: Eng.? Manuel Aimeida

Eng.® Narciso Ferreira

Eng.? Jodo Marques

Desenho e Computag¢ao Grafica: Anténio Macau
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PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN
CARNAXIDE - OEIRAS

PROJECTO DE EXECUCAO

OBRAS DE ARTE

TUNEL EIXO 01

VERIFICACAO DE SEGURANCA

1 INTRODUGAO

A presente Verificagdo de Seguranca refere-se ao Projecto de Execugdo da estrutura do tunel e muros
de contencado no eixo 01, no ambito da intervencdo viaria no Parque de Santa Cruz, em Carnaxide,
Municipio de Oeiras.

A solucao estrutural preconizada para a estrutura do tunel consiste num quadro fechado em betédo
armado com dimensdes interiores livres de 5mx5.50m, com espessura dos montantes e lajes de 0.50m.
Sao previstos muros de ala para suporte dos taludes de aterro a saida do tunel. Estes muros, de
espessura variavel, com 0.30m no topo e jorramento de 5%, assentam numa laje de soleira com 0.60m
de espessura. Prevé-se ainda o prolongamento d muro no lado Sul através da execug¢dao de um muro de
suporte de terras, igualmente de espessura variavel, com 0.30m no topo e jorramento de 5%, fundado

através de uma sapata com 0.60m de espessura.

MRS-EST-PE1-T01-VS-R00



Parque de Santa Cruz — Aquaterra MasterPlan -) —
Obras de Arte — Eixo 01 A

- B Bet
Projecto de Execugéo ENGINMIND s e a r
Verificagdo de Seguranga

2 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. Betao:
— Quadro e Muros de Suporte .......ccccceeeueeen. NP EN206-1  C30/37 * XC4(P) « Cl0.4 * Dmax20 » S3/S4
— Beté@o de Regularizag&o ........cccccovevveeeiniiienenns NP EN206-1 + C16/20 «+ XCO(P) * Cl0.4 * Dmax20 « S3

Recobrimentos nominais (NP EN 206-1):

—  QuUAadro € MUrOS A€ SUPOIE ...coueieiiiiiiie ettt e e e e sane e 40mm
2. Aco:
*  Ago em armaduras OrdiNANAS ......c.coeeeireerieeeenieeeieeeseeeseeeeseeeeseeens A500 NR SD (E460-2010)

3 REGULAMENTAGCAO

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:

e RSA - Regulamento de Seguranca e Accoes para Estruturas de Edificios e Pontes, 1983;

e REBAP - Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado, 1983;

e NP EN 206-1 (2007) — Betao — Parte 1: Especificagao, desempenho, producéo e conformidade;

e NP ENV 13670-1 (2007) — Execugéo de estruturas em betdo — Parte 1: Regras gerais;

e 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 regulamentagdo acima mencionada é omissa, menos esclarecedora, desadequada
ou tecnicamente menos evoluida, foram tomadas em consideracao as disposigdes constantes nas novas

especificagcdes e normas nacionais e europeias, ou outra regulamentacao aplicavel, como seja:

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

e NP EN 1991-1-4 (2010) — Eurocédigo 1 — Acgdes em Estruturas - Parte 1-4: Acgdes gerais —
Accoes do Vento;

e NP EN 1991-1-5 (2009) — Eurocédigo 1 — Accdes em Estruturas - Parte 1-5: Accdes gerais —

Acgoes Térmicas;

MRS-EST-PE1-T01-VS-R00



Parque de Santa Cruz — Aquaterra MasterPlan -) —
Obras de Arte — Eixo 01

B Bet
Projecto de Execugéo ENGINMIND s e a r
Verificagdo de Seguranga

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

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

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

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

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

e NP EN 1998-5 (2010) — Eurocddigo 8 — Projecto de estruturas para resisténcia aos sismos —
Parte 5: Fundagdes, estruturas de suporte e aspectos geotécnicos.

4 ACCOES E COMBINACOES DE ACCOES
4.1 Accoes

Para servir de base a sua quantificacdo e as regras da sua combinagdo, as ac¢des sao classificadas

como:
e  AcclOes permanentes:

As acgbes 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.
Accbes variaveis:

Estas accbes assumem valores com variacdo em torno do seu valor médio durante a vida util da

estrutura.

Accao de acidente (Acgao Sismica):
Estas accdes apresentam curta duracdo mas com intensidade significativa e com pequena
probabilidade de ocorréncia.

4.11 AccoOes permanentes

4.1.1.1 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 DELAO ......oocueiiiiiiiee e Yoetao = 25 KN/m?3
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4.1.1.2 Restantes cargas permanentes

As restantes acgdes permanentes, por metro de desenvolvimento da obra e que foram consideradas no
célculo séo as seguintes:

- Betuminoso (0.12 X 24 KN/MB) ....eeiiiiiiie et 2.88 kKN/m?

S =TT Mo b= TR (= (= (o L= L =14 (o I 20 KN/m3

4.1.1.3 Impulsos de terra

A accéo 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 segurancga foi
efectuada para:

- Pes0 eSpecifiCo dO SOl ......uiiiiiieiieeeee e v =20 kN/m3

- Coeficiente de impulSO €M rePOUSO ........ccuieiiiiiiiieiiee et ko = 1-sen(9)

4.1.2 Accoes variaveis

As acgbes consideradas sao aquelas especificas de pontes rodoviérias.

4.1.2.1 Sobrecargas rodoviarias regulamentares

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

- sobrecarga uniformemente distribuida de 4.00 kN/m?, associada a uma sobrecarga transversal com

distribuicdo linear de 50 kN/m e a uma forga de frenagem de 30 kN/m;

- ou um veiculo na faixa de rodagem com trés eixos equidistantes de 1.50 m na direcg¢ao longitudinal,
separados na direcgao 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/m?2.

41.3 Accao Sismica
A accédo sismica foi considerada de acordo com a norma NP EN1998-1 2010 onde foram determinadas

as aceleragbes sismicas de acordo com o apresentado no Anexo Nacional.

Para o Municipio de Oeiras, esta norma estabelece uma aceleragdo de 1.7m/s? para a acgdo sismica

tipo 2.
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4.2 Combinacoes de acc¢oes

4.2.1  Estados Limite Ultimos

Para a verificagdo da seguranca em relagdo aos Estados Limite Ultimos, as acgdes variaveis de base da
combinagao foram quantificadas pelos seus valores caracteristicos (Fk) e as restantes pelos seus valores
reduzidos de combinacgéo (yoFk), que tém em conta a maior probabilidade de serem excedidos se todas

as accgoOes actuarem em simultaneo.

Deste modo, os valores de calculo dos esforgos actuantes para a verificagdo da seguranca, podendo
assumir-se como linear a relagdo entre as acg¢oes e os esforcos, foram obtidos considerando a seguinte
regra fundamental, quando o sismo néo é a ac¢ao base de combinagao (Sq1):
m n
Sq = ZYgiSGik +¥q| Sqk + Z\VOjSOik
i=1 =2

No caso das combinagcdes em que a accao sismica é quantificada pelo seu valor Fk (ac¢ao de base da
combinacgao), dado o seu curto periodo de actuagao, atribui-se as acgbes acompanhantes os seus

valores quase permanentes y2Fk. Deste modo, a expressao acima referida toma a seguinte forma:

m n
Sq = ZSGik +7qSEk + Z‘V2jsoik
i=1 =2
Assim, as combinagdes foram efectuadas de acordo com as seguintes expressoes:

- Accéo base: Sobrecargas

S, ={1.50ul.0}xS; +{1.50u1.0}x S, +{1.50u0}xS,

- Accgéo base: Sismo

S, =1.0xS;+1.0xS,,

Sa - Esforgos devidos as cargas permanentes;

Srep - Esforgos devidos as restantes cargas permanentes;

Sa - Esforgos devidos as sobrecargas rodoviarias (envolvente);
Skx - Esforgos devidos a acgao sismica;

4.2.2 Estados Limite de Utilizacao

4.2.2.1 Estado Limite de Largura de fendas

De acordo com o EC2 — Parte2 e tendo em conta o tipo de exposi¢ao da estrutura.
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A verificagdo da abertura de fendas nos elementos de betdo armado foi efectuada, de acordo com o
EC2-2, para a combinagado quase-permanente de ac¢des e para uma abertura maxima de 0.3 mm, cujos
factores de segurancga foram definidos conforme o RSA, por:

m n
Sq= ZSGLK + ZWZ.]SQj.k
i= j=

Assim, as combinagdes foram feitas de acordo com as seguintes expressoes:
- Accao base: Sobrecargas

8,0 =1.0x S, +1.0% S +0.2% S,

4.2.3 Estado Limite de Deformacao

A verificagao da deformagéo foi efectuada para a combinagéo frequente de acgdes, cujos factores de
seguranca foram definidos conforme o RSA, por:

m n
Sq = ZSGi.k +y11Sark + ZWZ.]SQj.k
i=1 j=2
Assim, as combinagdes foram feitas de acordo com as seguintes expressoes:

- Accéo base: Sobrecargas

S,y =1.0xS; +1.0x Sycp +0.40% S,

A deformacéo foi limitada a conforme o REBAP:

- L/400 -flecha maxima a longo prazo para a combinacao frequente de ac¢des;

4.2.4 Maxima compressao do betao

A verificacdo da maxima compressao do betdo foi efectuada para a combinacao rara de acgoes, cujos
factores de segurancga foram definidos conforme o RSA, por:

m n
Sd = ZSGi.k +ZSQj.k
i=1 =1

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

- Accéao base: Sobrecargas

S, =1.0xS; +1.0x 8., +1.00x S,

A méaxima compresséo foi limitada a 0.6fc = 0.6x30=18MPa.
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5 VERIFICAGAO DA SEGURANCA
5.1 Modelacao estrutural

Os modelos estruturais criados no programa de calculo automatico SAP2000 s&o constituidos por um
pértico bidimensional formado por elementos de barra. As caracteristicas mecéanicas dos elementos e as
acgobes foram definidas em fungao da geometria indicada nos desenhos de construgao.

Nas figuras seguintes apresentam-se os modelos de calculo criados no programa SAP2000.

¥
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Figura 1 — Modelo estrutural do quadro.

5.2 Esforcos e deformacodes

Os esforgos caracteristicos relativos a cada acgéo estdo apresentados no Anexo 2.
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5.3 Estados limite ultimos

5.3.1 Estado limite de flexao

A verificagdo da resisténcia a flexao foi efectuada comparando os esforcos maximos e minimos de

dimensionamento com os esforgos resistentes.
Os esforgos resistentes foram obtidos considerando as seguintes condigbes:

- conservagao das secgdes planas;

- comportamento do betédo traduzido pelo diagrama parabola-rectangulo com a extenséo de cedéncia a
2.0 %o e a extensdo maxima a 3.5 %o. A tensédo no betdo a 2 %o é dada por 0.85xfck/1.5, sendo fk a
tensdo caracteristica de resisténcia a compressao da classe de betado (provete cilindrico). Despreza-

se a resisténcia do betao a traccao;

- Diagrama simplificado de tensdes-extensdes para agos naturais, constituido por um trogo rectilineo
de coeficiente angular igual a 200 (Es=200GPa) e completado por outro trogo rectilineo, em patamar,
e de ordenada igual a tensao de calculo, conforme prescrito no REBAP. Para agos endurecidos a frio,
e ainda de acordo com o REBAP, utiliza-se o diagrama sugerido pelo CEB, constituido por um trogco
linear com o mesmo coeficiente angular do diagrama anterior até a extensao correspondente a 0.7f

seguido de um trogo curvo cuja expressao analitica é a seguinte:

e Em traccao: £s=0S/Es+0.823*(cs/fsyd-0.7)5

®* Em compressao: £s=05/Es+0.823*(cs/fsyd-0.7)5

e A extensdao maxima em qualquer dos casos é de 10.0%o0 e 0 seu encurtamento maximo é de
3.5 %o;

- As armaduras sofrem a mesma deformacao que o betao adjacente;

5.3.2 Estado limite ultimo de esforco transverso

A verificagao da resisténcia ao corte foi efectuada segundo indicado no REBAP da seguinte forma:
Vid = Ved + Vwa
Ved = 11 X bw x d
Ved' = Ved X a0

o = max(0.6 x (1.6 - d) ; 0.6) - Para elementos sem armadura de esforgo

transverso (lajes)
o = 1 para elementos com armadura de esforgo transverso (vigas)

de = 09 X d X Asw/S X fsyd

10
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t1 =0.850 MPa, para betdo C30/37

fsya =435 MPa, para aco A500NR;

d =altura util da secgéo;

o = correcgao do termo Vcd para lajes sem armaduras de esforgo transverso.

5.3.3 Verificacao da seguranca aos estados limites ultimos

A verificagdo da seguranga aos estados limite ultimo de flexao e esforgo transverso da laje inferior, laje

superior € montantes estao presentes nos anexos 3.

A pormenorizagdo adoptada nos desenhos de construgao é aquela que permitiu optimizar os diametros

empregues, tendo em conta a sua resisténcia e 0 comprimento standard fabricado.

5.4 Estados limite de utilizacao

5.4.1 Estado limite de largura de fendas

Os critérios de verificagao deste Estado Limite foram definidos anteriormente.

A verificagao da abertura de fendas foi efectuada nas secc¢des onde a tensdo nas fibras extremas excede

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

A largura de fendas foi obtida pela seguinte expresséo:

Wk = Sr.max ) (gsm - gcm)

Srmax - Distancia média final entre fendas;
€sm - Extensdo média no ago;
£cm - Extensdo média no betao;

A Verificagao de segurancga aos estados limites de utilizagao — Fendilhagao estao presentes no anexo 4.

5.4.2 Estado limite de deformacao

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-vdo= 1.4mm. Assim (1+2.6) x 1.4 = 5.1 mm Este valor é inferior a
L/400=13.8mm, o que verifica a seguranga.

5.4.3 Maxima compressao do betao
Os critérios de verificacdo deste Estado Limite foram definidos anteriormente.

A Verificagdo de seguranga aos estados limites de utilizagdo — Fendilhagéo estao presentes no anexo 4.

5.5 Tensdes na fundacao

De acordo com as reacgbes obtidas nos apoios elasticos, assim como nas folhas de céalculo dos muros

de suporte em consola, o valor da tensdo maxima para a combinagao rara de acgdes nao ultrapassa o

11
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valor de 170kPa, pelo que se considera verificada a capacidade resistente da fundagéo, ja que de acordo
com o relatério geolégico-geotécnico sado estimadas tensdes de seguranca a rotura de:

e ZG3:400-600kPa;
e ZG2:3MPg;

e ZG1:10MPa.

12
MRS-EST-PE1-T01-VS-R00



Parque de Santa Cruz — Aquaterra MasterPlan -) —
Obras de Arte — Eixo 01

- B Bet
Projecto de Execugéo ENGINMIND s e a r
Verificagdo de Seguranga

ANEXOS DE CALCULO

13
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ANEXO 1 - TUNEL NO EIXO 1
ESTRUTURA DO QUADRO

ZONA TIPO 1



Anexo 1.1 - Modelo de Calculo



A1 - Modelo de calculo
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Anexo 1.2 - Esforcos de Flexao e
Esfor¢co Transverso



Esforcos caracteristicos

A2 - ESFORCOS CARACTERISTICOS

Flexao
case PP RCP Terras-10 20-SC_ENV 20-SC_ENV 20-TERRAS-SC_ENV|20-TERRAS-SC_ENV| 20-TERRAS-las 20-TERRAS-las

Elem station X max min max min max min

(m) (m) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
M-01 0.00 0.00 37.7 79.4 25.1 13.2 0.0 19.5 -16.8 230.0 -230.0
M-01 0.85 0.85 344 87.9 -66.2 14.6 0.0 6.4 -11.5 84.3 -84.3
M-02 0.00 0.85 34.4 87.9 -66.2 14.6 0.0 6.4 -11.5 84.3 -84.3
M-02 0.80 1.65 31.3 95.9 -112.6 15.9 0.0 0.0 -9.5 20.7 -20.7
M-03 0.00 1.65 31.3 95.9 -112.6 15.9 0.0 0.0 -9.5 20.7 -20.7
M-03 0.80 2.45 28.1 104.0 -124.5 17.2 0.0 0.0 -11.1 96.8 -96.8
M-04 0.00 2.45 28.1 104.0 -124.5 17.2 0.0 0.0 -11.1 96.8 -96.8
M-04 0.80 3.25 25.0 112.0 -105.5 18.6 0.0 3.6 -13.7 146.0 -146.0
M-05 0.00 3.25 25.0 112.0 -105.5 18.6 0.0 3.6 -13.7 146.0 -146.0
M-05 0.80 4.05 21.9 120.0 -59.4 19.9 0.0 8.6 -14.9 170.2 -170.2
M-06 0.00 4.05 21.9 120.0 -59.4 19.9 0.0 8.6 -14.9 170.2 -170.2
M-06 0.85 4.90 18.6 128.5 154 21.3 0.0 14.0 -13.1 171.0 -171.0
LI-01 0.00 0.00 4.1 -11.2 101.2 0.0 -1.9 28.4 -19.7 333.2 -333.2
LI-01 0.85 0.85 -28.8 -91.1 81.4 0.0 -15.1 21.3 -14.3 251.3 -251.3
LI-02 0.00 0.85 -28.8 -91.1 81.4 0.0 -15.1 21.3 -14.3 251.3 -251.3
LI-02 0.80 1.65 -44.5 -127.8 66.4 0.0 -21.2 12.2 -6.6 143.1 -143.1
LI-03 0.00 1.65 -44.5 -127.8 66.4 0.0 -21.2 12.2 -6.6 143.1 -143.1
LI-03 0.80 2.45 -49.2 -138.7 60.8 0.0 -23.0 5.2 0.0 26.5 -26.5
LI-04 0.00 2.45 -49.2 -138.7 60.8 0.0 -23.0 5.2 0.0 26.5 -26.5
LI-04 0.80 3.25 -44.5 -127.8 66.4 0.0 -21.2 12.2 -6.5 85.3 -85.3
LI-05 0.00 3.25 -44.5 -127.8 66.4 0.0 -21.2 12.2 -6.5 85.3 -85.3
LI-05 0.80 4.05 -28.8 -91.1 814 0.0 -15.1 21.2 -14.3 180.5 -180.5
LI-06 0.00 4.05 -28.8 -91.1 81.4 0.0 -15.1 21.2 -14.3 180.5 -180.5
LI-06 0.85 4.90 4.1 -11.2 101.2 0.0 -1.9 28.3 -19.6 2451 -245 1
LS-01 0.00 0.00 0.4 -29.1 -75.9 0.0 -4.8 7.8 -14.9 123.6 -123.6
LS-01 0.85 0.85 21.9 91.3 -75.9 15.1 0.0 3.9 -11.0 69.2 -69.2
LS-02 0.00 0.85 21.9 91.3 -75.9 15.1 0.0 3.9 -11.0 69.2 -69.2
LS-02 0.80 1.65 33.9 158.5 -75.9 26.3 0.0 0.2 -7.3 18.0 -18.0
LS-03 0.00 1.65 33.9 158.5 -75.9 26.3 0.0 0.2 -7.3 18.0 -18.0
LS-03 0.80 2.45 37.9 180.9 -75.9 30.0 0.0 0.0 -7 33.2 -33.2
LS-04 0.00 2.45 37.9 180.9 -75.9 30.0 0.0 0.0 -7 33.2 -33.2
LS-04 0.80 3.25 33.9 158.5 -75.9 26.3 0.0 0.1 7.2 84.5 -84.5
LS-05 0.00 3.25 33.9 158.5 -75.9 26.3 0.0 0.1 -7.2 84.5 -84.5
LS-05 0.80 4.05 21.9 91.3 -75.9 15.1 0.0 3.8 -10.9 135.7 -135.7
LS-06 0.00 4.05 21.9 91.3 -75.9 15.1 0.0 3.8 -10.9 135.7 -135.7
LS-06 0.85 4.90 0.4 -29.1 -75.9 0.0 -4.8 7.7 -14.8 190.1 -190.1




A2 - ESFORCOS CARACTERISTICOS

Esforcos caracteri:

Esforco Transverso
case PP RCP Terras-10 20-SC_ENV 20-SC_ENV 20-TERRAS-SC_ENV|20-TERRAS-SC_ENV| 20-TERRAS-las 20-TERRAS-las
Elem station X max min max min max min
(m) (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)

M-01 0.00 0.00 3.9 -10.0 134.4 0.0 1.7 17.2 -6.3 193.0 -193.0
M-01 0.85 0.85 3.9 -10.0 81.1 0.0 1.7 13.5 -6.3 150.3 -150.3
M-02 0.00 0.85 3.9 -10.0 81.1 0.0 1.7 13.5 -6.3 150.3 -150.3
M-02 0.80 1.65 3.9 -10.0 35.7 0.0 1.7 10.1 -6.3 112.8 -112.8
M-03 0.00 1.65 3.9 -10.0 35.7 0.0 -1.7 10.1 -6.3 112.8 -112.8
M-03 0.80 2.45 3.9 -10.0 -5.2 0.0 -1.7 6.7 -6.3 77.8 -77.8
M-04 0.00 2.45 3.9 -10.0 -5.2 0.0 -1.7 6.7 -6.3 77.8 -77.8
M-04 0.80 3.25 3.9 -10.0 -41.5 0.0 -1.7 3.2 -6.3 45.4 -45.4
M-05 0.00 3.25 3.9 -10.0 -41.5 0.0 1.7 3.2 -6.3 45.4 -45.4
M-05 0.80 4.05 3.9 -10.0 -73.2 0.0 -1.7 0.0 -6.5 15.6 -15.6
M-06 0.00 4.05 3.9 -10.0 -73.2 0.0 -1.7 0.0 -6.5 15.6 -15.6
M-06 0.85 4.90 3.9 -10.0 -101.9 0.0 -1.7 0.0 -10.2 13.3 -13.3
LI-01 0.00 0.00 33.5 94.0 23.3 15.6 0.0 8.3 -6.3 96.3 -96.3
LI-01 0.85 0.85 441 94.0 23.3 15.6 0.0 8.3 -6.3 96.3 -96.3
LI-02 0.00 0.85 14.6 45.8 18.7 7.6 0.0 11.3 -9.7 135.3 -135.3
LI-02 0.80 1.65 24.6 45.8 18.7 7.6 0.0 11.3 -9.7 135.3 -135.3
LI-03 0.00 1.65 0.9 13.6 7.0 2.3 0.0 12.0 -11.4 145.8 -145.8
LI-03 0.80 2.45 10.9 13.6 7.0 2.3 0.0 12.0 -11.4 145.8 -145.8
LI-04 0.00 2.45 -10.9 -13.6 -7.0 0.0 -2.3 114 -12.0 139.7 -139.7
LI-04 0.80 3.25 -0.9 -13.6 -7.0 0.0 -2.3 114 -12.0 139.7 -139.7
LI-05 0.00 3.25 -24.6 -45.8 -18.7 0.0 -7.6 9.7 -11.3 119.0 -119.0
LI-05 0.80 4.05 -14.6 -45.8 -18.7 0.0 -7.6 9.7 -11.3 119.0 -119.0
LI-06 0.00 4.05 -44 1 -94.0 -23.3 0.0 -15.6 6.3 -8.3 76.0 -76.0
LI-06 0.85 4.90 -33.5 -94.0 -23.3 0.0 -15.6 6.3 -8.3 76.0 -76.0
LS-01 0.00 0.00 -30.6 -171.5 0.0 0.0 -28.4 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-01 0.85 0.85 -20.0 -112.0 0.0 0.0 -18.6 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-02 0.00 0.85 -20.0 -112.0 0.0 0.0 -18.6 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-02 0.80 1.65 -10.0 -56.0 0.0 0.0 -9.3 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-03 0.00 1.65 -10.0 -56.0 0.0 0.0 -9.3 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-03 0.80 2.45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-04 0.00 2.45 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-04 0.80 3.25 10.0 56.0 0.0 9.3 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-05 0.00 3.25 10.0 56.0 0.0 9.3 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-05 0.80 4.05 20.0 112.0 0.0 18.6 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-06 0.00 4.05 20.0 112.0 0.0 18.6 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0
LS-06 0.85 4.90 30.6 171.5 0.0 28.4 0.0 4.6 -4.6 64.0 -64.0




Anexo 1.3 - Verificagao aos Estados
Limites Ultimos



Combinacoes Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢co Transverso

A3 - ELU Lajes

fo (MPa) | 30.00| fym (MPa) | 2.90 fsy (MPa) 500 Ys 1.15
E.n (GPa) | 33.00 Ye 1.5 E (GPa) 200 c (m) 0.05
Estado Limite Ultimo de Flexao
M N M N M N M N

Geometria Armaduras ELU-SC ELU-SC ELU-SC ELU-SC ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO ENV ENV ENV ENV ENV

Elem station X Seccao by H A Ay d, A, d, X max max min min max max min min max min N Mrd+ Mrd-

(m) (m) (m) (m) (m2) | (cm2)| (m) (cm2) (m) (m) (KNm) (kN) (KNm) (kN) (KNm) (kN) (KNm) (kN) (kNm) (KNm) (kN) (kNm) (kNm)
LI-01 0.00 0.00 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 25.75]0.45| 15.70 0.05 0.00 169.6 -153.7 61.8 -252.7 427.3 -86.4 -239.0 -244.6 427.3 -239.0 -86.4 489.1 -314.0 VERIFICA
LI-01 0.85 0.85 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 25.75]10.45| 15.70 0.05 0.85 -6.6 -153.7 -96.2 -252.7 212.8 -86.4 -289.9 -244.6 212.8 -289.9 -86.4 489.1 -314.0 VERIFICA
LI-02 0.00 0.85 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 25.75]10.45| 15.70 0.05 0.85 -6.6 -153.7 -96.2 -252.7 212.8 -86.4 -289.9 -244.6 212.8 -289.9 -86.4 489.1 -314.0 VERIFICA
LI-02 0.80 1.65 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 1.65 -87.5 -153.7 -184.5 -252.7 37.3 -86.4 -249.0 -244.6 37.3 -249.0 -86.4 211.4 -489.1 VERIFICA
LI-03 0.00 1.65 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]|0.45| 25.75 0.05 1.65 -87.5 -153.7 -184.5 -252.7 37.3 -86.4 -249.0 -244.6 37.3 -249.0 -86.4 211.4 -489.1 VERIFICA
LI-03 0.80 2.45 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 2.45 -119.2 -153.7 -206.0 -252.7 -100.5 -86.4 -153.5 -244.6 -100.5 -206.0 -86.4 2114 -489.1 VERIFICA
LI-04 0.00 2.45 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 2.45 -119.2 -153.7 -206.0 -252.7 -100.5 -86.4 -153.5 -244.6 -100.5 -206.0 -86.4 2114 -489.1 VERIFICA
LI-04 0.80 3.25 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]|0.45| 25.75 0.05 3.25 -87.5 -153.7 -184.4 -252.7 -20.5 -86.4 -191.1 -244.6 -20.5 -191.1 -86.4 211.4 -489.1 VERIFICA
LI-05 0.00 3.25 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]|0.45| 25.75 0.05 3.25 -87.5 -153.7 -184.4 -252.7 -20.5 -86.4 -191.1 -244.6 -20.5 -191.1 -86.4 211.4 -489.1 VERIFICA
LI-05 0.80 4.05 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 25.75]10.45| 15.70 0.05 4.05 -6.7 -153.7 -96.1 -252.7 141.9 -86.4 -219.0 -244.6 1419 -219.0 -86.4 489.1 -314.0 VERIFICA
LI-06 0.00 4.05 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 25.75]10.45| 15.70 0.05 4.05 -6.7 -153.7 -96.1 -252.7 141.9 -86.4 -219.0 -244.6 141.9 -219.0 -86.4 489.1 -314.0 VERIFICA
LI-06 0.85 4.90 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 25.75]0.45| 15.70 0.05 4.90 169.5 -153.7 61.9 -252.7 339.2 -86.4 -151.0 -244.6 339.2 -151.0 -86.4 489.1 -314.0 VERIFICA
LS-01 0.00 0.00 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 0.00 -92.9 -123.8 -170.8 -188.4 19.1 -88.9 -228.2 -158.7 19.1 -228.2 -88.9 211.9 -489.5 VERIFICA
LS-01 0.85 0.85 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 0.85 79.0 -123.8 21.0 -188.4 106.6 -82.0 -31.8 -165.6 106.6 -31.8 -82.0 210.4 -488.2 VERIFICA
LS-02 0.00 0.85 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 0.85 79.0 -123.8 21.0 -188.4 106.6 -82.0 -31.8 -165.6 106.6 -31.8 -82.0 210.4 -488.2 VERIFICA
LS-02 0.80 1.65 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 20.10]0.45| 10.05 0.05 1.65 197.1 -123.8 105.7 -188.4 134.6 -75.5 98.6 -172.1 197.1 98.6 -75.5 389.6 -208.9 VERIFICA
LS-03 0.00 1.65 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 20.10]0.45| 10.05 0.05 1.65 197.1 -123.8 105.7 -188.4 134.6 -75.5 98.6 -172.1 1971 98.6 -75.5 389.6 -208.9 VERIFICA
LS-03 0.80 2.45 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 20.10]0.45| 10.05 0.05 2.45 238.1 -123.8 1324 -188.4 176.3 -69.0 109.8 -178.6 238.1 109.8 -69.0 388.3 -207.5 VERIFICA
LS-04 0.00 2.45 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 20.10|0.45| 10.05 0.05 2.45 238.1 -123.8 1324 -188.4 176.3 -69.0 109.8 -178.6 238.1 109.8 -69.0 388.3 -207.5 VERIFICA
LS-04 0.80 3.25 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 20.10|0.45| 10.05 0.05 3.25 197.0 -123.8 105.8 -188.4 2011 -62.5 32.2 -185.0 201.1 32.2 -62.5 387.0 -206.0 VERIFICA
LS-05 0.00 3.25 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 20.10]0.45| 10.05 0.05 3.25 197.0 -123.8 105.8 -188.4 2011 -62.5 32.2 -185.0 201.1 32.2 -62.5 387.0 -206.0 VERIFICA
LS-05 0.80 4.05 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 4.05 78.9 -123.8 21.1 -188.4 173.1 -56.1 -98.3 -191.5 1731 -98.3 -56.1 204.6 -483.3 VERIFICA
LS-06 0.00 4.05 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]|0.45| 25.75 0.05 4.05 78.9 -123.8 21.1 -188.4 173.1 -56.1 -98.3 -1915 173.1 -98.3 -56.1 204.6 -483.3 VERIFICA
LS-06 0.85 4.90 L0.50 1.00 0.50 0.5000 | 10.05]0.45| 25.75 0.05 4.90 -93.0 -123.8 -170.6 -188.4 85.5 -49.2 -294.7 -198.4 85.5 -294.7 -49.2 203.0 -481.9 VERIFICA




A3 - ELU Lajes

Combinag¢6es Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢co Transverso

fo (MPa) 30.00 1 (MPa) 0.85 fsyx (MPa) 500
E.n (GPa) 33.0 2 (MPa) 6.00 E(GPa) 200
Estado Limite Ultimo de Esfor¢co Transverso
ELU-SC ELU-SC ELU-SISMO | ELU-SISMO
Elem X bo d max min max min Ved A,./S Vud VRd
(m) (m) (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (cm?m) (kN) | (kN)

LI-01 0.00 1.00 0.45 2394 141.3 247.0 54.5 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LI-01 0.85 1.00 0.45 253.7 151.9 257.6 65.1 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LI-02 0.85 1.00 0.45 135.2 64.5 214.4 -56.1 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-02 1.65 1.00 0.45 148.7 74.5 2244 -46.1 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-03 1.65 1.00 0.45 50.4 4.4 167.3 -124.3 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-03 2.45 1.00 0.45 63.9 14.4 177.3 -114.3 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-04 2.45 1.00 0.45 -14.4 -63.9 108.2 -171.2 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-04 3.25 1.00 0.45 -4.4 -50.4 118.2 -161.2 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-05 3.25 1.00 0.45 -74.6 -148.6 29.9 -208.1 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-05 4.05 1.00 0.45 -64.6 -135.1 39.9 -198.1 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LI-06 4.05 1.00 0.45 -151.9 -253.7 -85.4 -237.4 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LI-06 4.90 1.00 0.45 -141.3 -239.3 -74.7 -226.8 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LS-01 0.00 1.00 0.45 -195.2 -322.4 -138.1 -266.2 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LS-01 0.85 1.00 0.45 -125.1 -213.0 -68.0 -196.0 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LS-02 0.85 1.00 0.45 -125.1 -213.0 -68.0 -196.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-02 1.65 1.00 0.45 -59.1 -109.9 -2.0 -130.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-03 1.65 1.00 0.45 -59.1 -109.9 -2.0 -130.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-03 2.45 1.00 0.45 6.9 -6.9 64.0 -64.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-04 245 1.00 0.45 6.9 -6.9 64.0 -64.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-04 3.25 1.00 0.45 109.9 59.1 130.0 2.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-05 3.25 1.00 0.45 109.9 59.1 130.0 2.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-05 4.05 1.00 0.45 213.0 125.1 196.0 68.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
LS-06 4.05 1.00 0.45 213.0 125.1 196.0 68.0 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
LS-06 4.90 1.00 0.45 322.4 195.2 266.2 138.1 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA




Combinacées Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢co Transverso

A3 - ELU Montante

fa (MPa) | 30.00 [f, (MPa)] 2.90  fsyx (MPa)| 500 Ys 1.15
E., (GPa) | 33.00 Yo 1.5 E(GPa) | 200 | c (m) 0.05
Estado Limite Ultimo de Flexado
N M N M N M N M
Geometria Armaduras case ELU-SC ELU-SC ELU-SC ELU-SC | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ENV ENV ENV ENV ENV
Elem station X Seccao | b0 H A As1 | di As2 d2 X max max min min max max min min max min N Mrd+ Mrd-
(m) (m) (m) (m) (m2) [(em2)] (m)| (cm2) | (m) | (m) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) [ (kNm) (kN) (kNm) [ (kNm)
M-01 0.00 0.00 | LO.50 1 0.50 [0.5000]| 25.75(0.45 10.05 |[0.05( 0.00 -295.0 240.9 -466.6 117.0 -237.8 372.2 -365.9 -87.8 372.2 -87.8 | -237.8 | 517.2 | -2447 VERIFICA
M-01 0.85 0.85 | L0.50 1 0.50 [0.5000]| 25.75(0.45| 10.05 |[0.05( 0.85 -284.3 107.3 -452.3 39.0 -227.2 140.5 -355.3 -28.2 140.5 -282 | -227.2 | 5153 [ -242.4 VERIFICA
M-02 0.00 0.85 | L0.50 1 0.50 [0.5000|25.75(0.45 10.05 |[0.05( 0.85 -284.3 107.3 -452.3 39.0 -227.2 140.5 -355.3 -28.2 140.5 -282 | -227.2 | 5153 [ -242.4 VERIFICA
M-02 0.80 1.65| L0.50 1 0.50 [0.5000| 10.05(0.45 15.70 |[0.05( 1.65 -274.3 43.6 -438.8 0.5 -217.2 35.4 -345.3 -6.1 43.6 -6.1 2172 | 2402 | -341.2 VERIFICA
M-03 0.00 1.65| LO0.50 1 0.50 |[0.5000( 10.05]0.45| 15.70 [0.05( 1.65 -274.3 43.6 -438.8 0.5 -217.2 35.4 -345.3 -6.1 43.6 -6.1 -217.2 | 240.2 | -341.2 VERIFICA
M-03 0.80 245 | LO.50 1 0.50 |[0.5000( 10.05]0.45| 15.70 [0.05| 2.45 -264.3 36.2 -425.3 -9.1 -207.2 104.5 -335.3 -89.2 104.5 -89.2 | -207.2 | 238.1 -339.2 VERIFICA
M-04 0.00 245 | LO.50 1 0.50 |[0.5000| 10.05(0.45| 15.70 |[0.05( 2.45 -264.3 36.2 -425.3 -9.1 -207.2 104.5 -335.3 -89.2 104.5 -89.2 | -207.2 | 238.1 -339.2 VERIFICA
M-04 0.80 3.25 | L0.50 1 0.50 |[0.5000( 10.05]0.45| 15.70 [0.05| 3.25 -254.3 75.8 -411.8 11.0 -197.2 177.4 -325.3 -114.5 177.4 | -1145 | -197.2 | 2359 | -337.1 VERIFICA
M-05 0.00 3.25 | L0.50 1 0.50 |[0.5000( 10.05]0.45| 15.70 [0.05( 3.25 -254.3 75.8 -411.8 11.0 -197.2 177.4 -325.3 -114.5 177.4 | -1145 | -197.2 | 235.9 | -337.1 VERIFICA
M-05 0.80 4.05 | LO.50 1 0.50 [0.5000|25.75(0.45 10.05 |[0.05( 4.05 -244.3 154.2 -398.3 60.3 -187.2 252.7 -315.3 -87.6 252.7 -87.6 | -187.2 | 507.9 [ -233.7 VERIFICA
M-06 0.00 4.05 | LO.50 1 0.50 [0.5000| 25.75(0.45| 10.05 |[0.05( 4.05 -244.3 154.2 -398.3 60.3 -187.2 252.7 -315.3 -87.6 252.7 -87.6 | -187.2 | 507.9 | -233.7 VERIFICA
M-06 0.85 4.90 | LO.50 1 0.50 |0.5000| 25.75]10.45| 10.05 [0.05| 4.90 -233.7 272.3 -384.0 142.8 -176.6 333.5 -304.7 -8.4 333.5 -8.4 -176.6 | 506.0 | -231.4 VERIFICA
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A3 - ELU Montante

Combinacées Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢o Transverso

fo (MPa) 30.00 1 (MPa) 0.85 fo (MPa) 500
E.n (GPa) 33.00 2 (MPa) 6.00 E,(GPa) 200
Estado Limite Ultimo de Esfor¢o Transverso
ELU-SC ELU-SC ELU-SISMO | ELU-SISMO
Elem X by d max min max min Veq Aq/S Vuwd Vrd
(m) (m) (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (cm?/m) (kN) | (kN)
M-01 0.00 1.00 0.45 199.0 116.4 321.3 -64.7 263.93 125 220.11 484.03 VERIFICA
M-01 0.85 1.00 0.45 121.5 63.1 225.3 -75.3 263.93 12,5 220.11 484.03 VERIFICA
M-02 0.85 1.00 0.45 121.5 63.1 225.3 -75.3 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-02 1.65 1.00 0.45 55.0 17.6 142.3 -83.2 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-03 1.65 1.00 0.45 55.0 17.6 142.3 -83.2 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-03 2.45 1.00 0.45 -1.3 -27.2 66.5 -89.1 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-04 245 1.00 0.45 -1.3 -27.2 66.5 -89.1 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-04 3.25 1.00 0.45 -42.8 -76.1 -2.1 -93.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-05 3.25 1.00 0.45 -42.8 -76.1 -2.1 -93.0 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-05 4.05 1.00 0.45 -79.3 -119.3 -63.7 -94.9 263.93 0.0 0.00 263.93 VERIFICA
M-06 4.05 1.00 0.45 -79.3 -119.3 -63.7 -94.9 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
M-06 4.90 1.00 0.45 -108.0 -163.5 -94.7 -121.3 263.93 12.5 220.11 484.03 VERIFICA
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Anexo 1.4 - Verificacdo aos Estados
Limites de Servigo



ESTADOS LIMITES DE SERVICO

A4 - ELS

fo (MPa) | 30.00 | oy (MPa) 2.90 fo (MPa) 500.0 Ys 1.15 E/Ecm 15
E.n (GPa)| 33.00 Ye 1.5 Es(GPa) 200 ¢ (m) 0.05 k4 0.8
Geometria Armaduras FREQ.| FREQ.| RARA [ RARA
Elem | station X Seccao bo H A d, As, d, X max | min | max | min
(m) (m) (m) (m) (cm2) (m) (cm2) (m) (m) (kNm) | (kNm) | (kNm) [ (kNm)
M-01 0.00 0.00 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 10.05 0.05 0.00 155.2 | 135.5 | 174.8 | 125.4
M-01 0.85 0.85 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 10.05 0.05 0.85 645 | 516 | 771 | 44.7
M-02 0.00 0.85 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 10.05 0.05 0.85 645 | 516 | 771 | 44.7
M-02 0.80 1.65 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 15.70 0.05 1.65 21.0 | 109 | 305 5.2
M-03 0.00 1.65 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 15.70 0.05 1.65 21.0 | 109 | 305 5.2
M-03 0.80 2.45 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 15.70 0.05 245 14.5 3.2 249 | -85
M-04 0.00 2.45 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 15.70 0.05 245 14.5 3.2 249 | -35
M-04 0.80 3.25 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 15.70 0.05 3.25 40.4 | 26.0 | 53.7 | 17.8
M-05 0.00 3.25 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 15.70 0.05 3.25 40.4 | 26.0 | 53.7 | 17.8
M-05 0.80 4.05 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 10.05 0.05 4.05 94.0 | 76.6 | 111.1| 67.7
M-06 0.00 4.05 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 10.05 0.05 4.05 94.0 | 76.6 | 111.1| 67.7
M-06 0.85 4.90 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 10.05 0.05 4.90 176.6 | 157.3 | 197.8 | 149.4
LI-01 0.00 0.00 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 15.70 0.05 0.00 105.5| 85.5 | 1225 725
LI-01 0.85 0.85 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 15.70 0.05 0.85 -30.0 | -50.3 | -17.2 | -68.0
LI-02 0.00 0.85 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 15.70 0.05 0.85 -30.0 | -50.3 | -17.2 | -68.0
LI-02 0.80 1.65 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 1.65 -100.9]-116.9| -93.6 |-133.6
LI-03 0.00 1.65 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 1.65 -100.9]-116.9| -93.6 |-133.6
LI-03 0.80 2.45 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 245 -124.9]-136.2|-121.8(-150.0
LI-04 0.00 2.45 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 245 -124.9]-136.2|-121.8( -150.0
LI-04 0.80 3.25 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 3.25 -101.0]-116.9| -93.6 |-133.5
LI-05 0.00 3.25 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 3.25 -101.0|-116.9| -93.6 [-133.5
LI-05 0.80 4.05 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 15.70 0.05 4.05 -30.0 | -50.3 | -17.3 | -67.9
LI-06 0.00 4.05 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 15.70 0.05 4.05 -30.0 | -50.3 | -17.3 | -67.9
LI-06 0.85 4.90 L0.50 1.00 0.50 25.75 0.45 15.70 0.05 4.90 105.4 | 85.5 | 1224 | 72.6
LS-01 0.00 0.00 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 0.00 -101.5|-112.5] -96.8 |-124.3
LS-01 0.85 0.85 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 0.85 45.0 | 33.0 | 56.4 | 26.5
LS-02 0.00 0.85 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 0.85 45.0 | 33.0 | 564 | 26.5
LS-02 0.80 1.65 L0.50 1.00 0.50 20.10 0.45 10.05 0.05 1.65 127.2 | 113.7 | 143.1 | 109.3
LS-03 0.00 1.65 L0.50 1.00 0.50 20.10 0.45 10.05 0.05 1.65 127.2 | 113.7 | 143.1 | 109.3
LS-03 0.80 2.45 L0.50 1.00 0.50 20.10 0.45 10.05 0.05 245 155.0 | 140.2 | 173.0 | 135.9
LS-04 0.00 2.45 L0.50 1.00 0.50 20.10 0.45 10.05 0.05 2.45 155.0 | 140.2 | 173.0 | 135.9
LS-04 0.80 3.25 L0.50 1.00 0.50 20.10 0.45 10.05 0.05 3.25 127.2 | 113.7 | 143.0 | 109.4
LS-05 0.00 3.25 L0.50 1.00 0.50 20.10 0.45 10.05 0.05 3.25 127.2 | 113.7 | 143.0 | 109.4
LS-05 0.80 4.05 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 4.05 45.0 | 331 | 56.3 | 26.5
LS-06 0.00 4.05 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 4.05 45.0 | 33.1 | 56.3 | 26.5
LS-06 0.85 4.90 L0.50 1.00 0.50 10.05 0.45 25.75 0.05 4.90 -101.5]|-112.4] -96.9 [-124.2
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A4 - ELS

& o . esi osi
— | As? - | As2
— | Asl — | Asl N
£s] o5 ecl oC|

FREQ.ax FREQ.in RARA.ax RARA.in

Elem max M., LN I Wint2 Wsup2 Oy (o Nt ka ‘beq Pett | Srmax | Kt | 8sm=€em [ Wk min M., LN [P} Wint2 Wsup2 Oy (o8 Neet ko ‘beq Peft Sr,max ki €sm~€cm Wi max G 0.6 fex min G. 0.6 fox

(kKNm) | (kNm)| (m) | (m4) | (m3) [ (m3) | (MPa)|(MPa)| (m) (mm) (mm) (mm) [ (kNm) | (kNm) (m) (m4) (m3) (m3) (MPa) | (MPa) (m) (mm) (mm) (mm) (kNm) (MPa) (MPa) (kNm) [ (MPa)| (MPa)
M-01 | 155.2 120.7 | 0.152] 0.005| 0.015( 0.030| 151 -5.1 | 0.12 | 0.83 16 [0.02| 374 |0.40| 0.000 | 0.17 | 0.0 [-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 174.8 -5.8 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-01 64.5 | 120.7 1 0.152| 0.005| 0.015] 0.030| 63 -2.1 1 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 771 -2.5 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-02 64.5 | 120.7 1 0.152| 0.005| 0.015] 0.030| 63 211 012 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 771 -2.5 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-02 21.0 | 120.7 1 0.102| 0.002| 0.006 | 0.021| 50 -1.0 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 30.5 -1.4 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-03 21.0 | 120.7 1 0.102| 0.002| 0.006 | 0.021| 50 -1.0 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 30.5 -1.4 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-03 14.5 |1 120.7 [ 0.102] 0.002| 0.006 | 0.021| 35 -0.7 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 24.9 -1.2 -18 VERIFICA| -3.5 | -0.1 -18 | VERIFICA
M-04 14.5 1 120.7 ( 0.102| 0.002| 0.006 | 0.021| 35 -0.7 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 24.9 -1.2 -18 VERIFICA| -3.5 | -0.1 -18 | VERIFICA
M-04 | 40.4 | 120.7 (0.102] 0.002| 0.006 | 0.021| 97 -19 |1 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 53.7 -2.5 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-05 | 40.4 | 120.7 (0.102] 0.002| 0.006 | 0.021| 97 -19 |1 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 53.7 2.5 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-05 94.0 | 120.7 1 0.152| 0.005| 0.015] 0.030| 91 -3.1 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 111.1 -3.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-06 94.0 | 120.7 1 0.152] 0.005| 0.015] 0.030| 91 -3.1 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 1111 -3.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-06 | 176.6 | 120.7 | 0.152] 0.005| 0.015( 0.030| 172 | -5.8 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.001 | 0.21 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 197.8 -6.5 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-01 ] 105.5]120.7 | 0.152] 0.005| 0.015( 0.030| 103 | -3.,5 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 122.5 -4.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-01 0.0 | 120.7]0.152]0.005] 0.015| 0.030 0 0.0 | 0.12 | 0.83 16 10.02] 374 |0.40| 0.000 - -50.3 [-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 78 -2.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -68.0 | -2.7 -18 [ VERIFICA
LI-02 0.0 | 120.7|0.152] 0.005] 0.015| 0.030 0 0.0 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - -50.3 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 78 -2.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -68.0 | -2.7 -18 | VERIFICA
LI-02 0.0 | 120.7|0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - -116.9(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 114 -3.9 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -133.6 | -4.4 -18 | VERIFICA
LI-03 0.0 | 120.7|0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - -116.9(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 114 -3.9 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -133.6 | -4.4 -18 | VERIFICA
LI-03 0.0 | 120.7 | 0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - -136.2(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 132 -4.5 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 0.15 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -150.0 | -4.9 -18 | VERIFICA
LI-04 0.0 | 120.7|0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - -136.2(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 132 -4.5 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 0.15 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -150.0 | -4.9 -18 | VERIFICA
LI-04 0.0 | 120.7|0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - -116.9(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 114 -3.9 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -133.5( -4.4 -18 | VERIFICA
LI-05 0.0 | 120.7 | 0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - -116.9(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 114 -3.9 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -133.5( -4.4 -18 | VERIFICA
LI-05 0.0 | 120.7 | 0.152] 0.005] 0.015] 0.030 0 0.0 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - -50.3 [-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 78 -2.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -67.9 | -2.7 -18 | VERIFICA
LI-06 0.0 | 120.7|0.152] 0.005] 0.015| 0.030 0 0.0 | 0.12 | 0.83 16 [0.02| 374 |0.40| 0.000 - -50.3 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 78 -2.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -67.9 | -2.7 -18 | VERIFICA
LI-06 | 105.4 120.7 | 0.152] 0.005| 0.015( 0.030| 103 | -3.5 | 0.12 | 0.83 16 10.02| 374 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.124 | 0.003 | 0.010 | 0.025 0 0.0 0.13 0.83 16 0.01 531 0.40 0.000 - 122.4 -4.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-01 0.0 | 120.7|0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 [0.01| 740 |0.40| 0.000 - -112.5(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 109 -3.7 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -124.3 | -4.1 -18 | VERIFICA
LS-01 | 45.0 | 120.7 | 0.102] 0.002| 0.006 | 0.021] 108 | -2.1 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 0 0.0 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 56.4 2.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-02 | 45.0 | 120.7|0.102] 0.002| 0.006| 0.021] 108 | -2.1 | 0.13 | 0.84 16 |0.01] 740 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 0 0.0 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 56.4 2.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 [ VERIFICA
LS-02 | 127.2| 120.7 | 0.137] 0.004 | 0.012| 0.028| 157 | -4.6 | 0.12 | 0.83 16 |0.02| 443 |0.40| 0.000 | 0.21 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 143.1 -5.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-03 | 127.2| 120.7 | 0.137] 0.004 | 0.012| 0.028| 157 | -4.6 | 0.12 | 0.83 16 |0.02| 443 |0.40| 0.000 | 0.21 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 1431 -5.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-03 | 155.0 | 120.7 | 0.137] 0.004 | 0.012| 0.028| 191 -56 | 0.12 | 0.83 16 [0.02| 443 |0.40| 0.001 [ 0.25 | 0.0 [-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 173.0 -6.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-04 | 155.0 | 120.7 | 0.137] 0.004 | 0.012| 0.028| 191 56 | 0.12 | 0.83 16 [0.02| 443 |0.40| 0.001 [ 0.25 | 0.0 [-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 173.0 -6.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-04 | 127.2| 120.7 | 0.137] 0.004 | 0.012| 0.028| 157 | -4.6 | 0.12 | 0.83 16 |0.02| 443 | 0.40| 0.000 | 0.21 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 143.0 -5.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-05 | 127.2| 120.7 | 0.137] 0.004 | 0.012| 0.028| 157 | -4.6 | 0.12 | 0.83 16 |0.02| 443 |0.40| 0.000 | 0.21 0.0 |-120.7| 0.102 | 0.002 | 0.006 | 0.021 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 740 0.40 0.000 - 143.0 -5.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-05 | 45.0 | 120.7 | 0.102] 0.002| 0.006 | 0.021] 108 | -2.1 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 0 0.0 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 56.3 -2.6 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-06 | 45.0 | 120.7 | 0.102] 0.002| 0.006 | 0.021] 108 | -2.1 | 0.13 | 0.84 16 10.01| 740 |0.40| 0.000 - 0.0 |-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 0 0.0 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 56.3 -2.6 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LS-06 0.0 | 120.7|0.102| 0.002] 0.006 | 0.021 0 0.0 | 0.13 | 0.84 16 |0.01| 740 | 0.40| 0.000 - -112.4(-120.7| 0.152 | 0.005 | 0.015 | 0.030 109 -3.7 0.12 0.83 16 0.02 374 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| -124.2| -4.1 -18 | VERIFICA
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Anexo 1.1 - Modelo de Calculo



A1 - Modelo de calculo
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Anexo 1.2 - Esforcos de Flexao e
Esfor¢co Transverso



Esforcos caracteristicos

A2 - ESFORCOS CARACTERISTICOS

Flexao
case PP RCP Terras-10 20-SC_ENV 20-SC_ENV 20-TERRAS-SC_ENV|20-TERRAS-SC_ENV| 20-TERRAS-las 20-TERRAS-las

Elem station X max min max min max min

(m) (m) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm) (kNm)
M-01 0.00 0.00 0.0 0.0 167.2 0.0 0.0 51.6 0.0 260.2 -260.2
M-01 0.80 0.80 0.0 0.0 98.0 0.0 0.0 36.1 0.0 171.2 -171.2
M-02 0.00 0.80 0.0 0.0 98.0 0.0 0.0 36.1 0.0 171.2 -171.2
M-02 0.80 1.60 0.0 0.0 51.1 0.0 0.0 234 0.0 103.8 -103.8
M-03 0.00 1.60 0.0 0.0 51.1 0.0 0.0 23.4 0.0 103.8 -103.8
M-03 0.80 2.40 0.0 0.0 22.2 0.0 0.0 13.4 0.0 55.5 -55.5
M-04 0.00 2.40 0.0 0.0 22.2 0.0 0.0 13.4 0.0 55.5 -55.5
M-04 0.80 3.20 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 6.2 0.0 23.8 -23.8
M-05 0.00 3.20 0.0 0.0 7.0 0.0 0.0 6.2 0.0 23.8 -23.8
M-05 0.80 4.00 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.7 0.0 6.1 -6.1
M-06 0.00 4.00 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.7 0.0 6.1 -6.1
M-06 0.90 4.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LI-01 0.00 0.00 -21.2 0.0 185.3 0.0 0.0 53.9 0.0 274.7 -274.7
LI-01 0.85 0.85 -37.3 0.0 149.1 0.0 0.0 434 0.0 207.2 -207.2
LI-02 0.00 0.85 -37.3 0.0 149.1 0.0 0.0 43.4 0.0 207.2 -207.2
LI-02 0.80 1.65 -43.6 0.0 121.7 0.0 0.0 354 0.0 140.2 -140.2
LI-03 0.00 1.65 -43.6 0.0 121.7 0.0 0.0 354 0.0 140.2 -140.2
LI-03 0.80 2.45 -45.2 0.0 1114 0.0 0.0 324 0.0 83.5 -83.5
LI-04 0.00 2.45 -45.2 0.0 111.4 0.0 0.0 324 0.0 83.5 -83.5
LI-04 0.80 3.25 -43.6 0.0 121.7 0.0 0.0 354 0.0 422 -42.2
LI-05 0.00 3.25 -43.6 0.0 121.7 0.0 0.0 354 0.0 42.2 -42.2
LI-05 0.80 4.05 -37.3 0.0 149.1 0.0 0.0 434 0.0 16.3 -16.3
LI-06 0.00 4.05 -37.3 0.0 149.1 0.0 0.0 434 0.0 16.3 -16.3
LI-06 0.85 4.90 -21.2 0.0 185.3 0.0 0.0 53.9 0.0 3.0 -3.0




Esforcos caracteri:

A2 - ESFORCOS CARACTERISTICOS

Esforco Transverso
case PP RCP Terras-10 20-SC_ENV 20-SC_ENV 20-TERRAS-SC_ENV|20-TERRAS-SC_ENV| 20-TERRAS-las 20-TERRAS-las

Elem station X max min max min max min

(m) (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
M-01 0.00 0.00 0.0 0.0 102.4 0.0 0.0 211 0.0 125.7 -125.7
M-01 0.80 0.80 0.0 0.0 71.7 0.0 0.0 17.6 0.0 97.2 -97.2
M-02 0.00 0.80 0.0 0.0 Yaws 0.0 0.0 17.6 0.0 97.2 -97.2
M-02 0.80 1.60 0.0 0.0 46.4 0.0 0.0 14.2 0.0 71.8 -71.8
M-03 0.00 1.60 0.0 0.0 46.4 0.0 0.0 14.2 0.0 71.8 -71.8
M-03 0.80 2.40 0.0 0.0 26.7 0.0 0.0 10.8 0.0 49.5 -49.5
M-04 0.00 2.40 0.0 0.0 26.7 0.0 0.0 10.8 0.0 49.5 -49.5
M-04 0.80 3.20 0.0 0.0 12.3 0.0 0.0 7.3 0.0 30.4 -30.4
M-05 0.00 3.20 0.0 0.0 12.3 0.0 0.0 7.3 0.0 30.4 -30.4
M-05 0.80 4.00 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 3.9 0.0 14.3 -14.3
M-06 0.00 4.00 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 3.9 0.0 14.3 -14.3
M-06 0.90 4.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
LI-01 0.00 0.00 13.5 0.0 42.6 0.0 0.0 15.4 -3.0 794 -79.4
LI-01 0.85 0.85 24.2 0.0 42.6 0.0 0.0 15.4 -3.0 79.4 -79.4
LI-02 0.00 0.85 2.9 0.0 34.3 0.0 0.0 16.2 -6.3 83.7 -83.7
LI-02 0.80 1.65 12.9 0.0 34.3 0.0 0.0 16.2 -6.3 83.7 -83.7
LI-03 0.00 1.65 -2.9 0.0 12.8 0.0 0.0 13.8 -10.0 70.9 -70.9
LI-03 0.80 2.45 7.1 0.0 12.8 0.0 0.0 13.8 -10.0 70.9 -70.9
LI-04 0.00 2.45 -7 0.0 -12.8 0.0 0.0 10.0 -13.8 51.7 -51.7
LI-04 0.80 3.25 29 0.0 -12.8 0.0 0.0 10.0 -13.8 51.7 -51.7
LI-05 0.00 3.25 -12.9 0.0 -34.3 0.0 0.0 6.3 -16.2 32.4 -32.4
LI-05 0.80 4.05 -2.9 0.0 -34.3 0.0 0.0 6.3 -16.2 32.4 -32.4
LI-06 0.00 4.05 -24.2 0.0 -42.6 0.0 0.0 3.0 -15.4 15.6 -15.6
LI-06 0.85 4.90 -13.5 0.0 -42.6 0.0 0.0 3.0 -15.4 15.6 -15.6




Anexo 1.3 - Verificagao aos Estados
Limites Ultimos



Combinacoes Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢co Transverso

A3 - ELU Lajes

fo (MPa) | 30.00| fym (MPa) | 2.90 fsy (MPa) 500 Ys 1.15
E.n (GPa) | 33.00 Ye 1.5 E (GPa) 200 c (m) 0.05
Estado Limite Ultimo de Flexao
M N M N M N M N
Geometria Armaduras ELU-SC ELU-SC ELU-SC ELU-SC ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO ENV ENV ENV ENV ENV
Elem station X Seccao by H A Ay d, A, d, X max max min min max max min min max min N Mrd+ Mrd-
(m) (m) (m) (m) (m2) | (cm2)| (m) (cm2) (m) (m) (KNm) (kN) (KNm) (kN) (KNm) (kN) (KNm) (kN) (kNm) (KNm) (kN) (kNm) (kNm)
LI-01 0.00 0.00 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 25.75]0.55| 10.05 0.05 0.00 302.3 -115.3 164.1 -189.2 438.8 -115.3 -110.7 -115.3 438.8 -110.7 -115.3 612.2 -267.3 VERIFICA
LI-01 0.85 0.85 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 25.75]0.55| 10.05 0.05 0.85 216.0 -115.3 111.8 -189.2 319.0 -115.3 -95.4 -115.3 319.0 -954 -115.3 612.2 -267.3 VERIFICA
LI-02 0.00 0.85 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 25.75]0.55| 10.05 0.05 0.85 216.0 -115.3 111.8 -189.2 319.0 -115.3 -95.4 -115.3 319.0 -954 -115.3 612.2 -267.3 VERIFICA
LI-02 0.80 1.65 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 10.05]0.55| 10.05 0.05 1.65 158.6 -115.3 78.1 -189.2 218.4 -115.3 -62.1 -115.3 218.4 -62.1 -115.3 267.3 -267.3 VERIFICA
LI-03 0.00 1.65 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 10.05]0.55| 10.05 0.05 1.65 158.6 -115.3 78.1 -189.2 218.4 -115.3 -62.1 -115.3 2184 -62.1 -115.3 267.3 -267.3 VERIFICA
LI-03 0.80 2.45 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 10.05]0.55| 10.05 0.05 2.45 138.0 -115.3 66.2 -189.2 149.7 -115.3 -17.3 -115.3 149.7 -17.3 -115.3 267.3 -267.3 VERIFICA
LI-04 0.00 2.45 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 10.05]0.55| 10.05 0.05 2.45 138.0 -115.3 66.2 -189.2 149.7 -115.3 -17.3 -115.3 149.7 -17.3 -115.3 267.3 -267.3 VERIFICA
LI-04 0.80 3.25 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 10.05]0.55| 10.05 0.05 3.25 158.6 -115.3 78.1 -189.2 120.3 -115.3 35.9 -115.3 158.6 35.9 -115.3 267.3 -267.3 VERIFICA
LI-05 0.00 3.25 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 10.05]0.55| 10.05 0.05 3.25 158.6 -115.3 78.1 -189.2 120.3 -115.3 35.9 -115.3 158.6 35.9 -115.3 267.3 -267.3 VERIFICA
LI-05 0.80 4.05 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 25.75]0.55| 10.05 0.05 4.05 216.0 -115.3 111.8 -189.2 128.1 -115.3 95.5 -115.3 216.0 95.5 -115.3 612.2 -267.3 VERIFICA
LI-06 0.00 4.05 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 25.75]0.55| 10.05 0.05 4.05 216.0 -115.3 111.8 -189.2 128.1 -115.3 95.5 -115.3 216.0 95.5 -115.3 612.2 -267.3 VERIFICA
LI-06 0.85 4.90 L0.60 1.00 0.60 0.6000 | 25.75]0.55| 10.05 0.05 4.90 302.3 -115.3 164.1 -189.2 167.1 -115.3 161.0 -115.3 302.3 161.0 -115.3 612.2 -267.3 VERIFICA




A3 - ELU Lajes

Combinag¢6es Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢co Transverso

fo (MPa) 30.00 1 (MPa) 0.85 fsyx (MPa) 500
E.n (GPa) 33.0 2 (MPa) 6.00 E(GPa) 200
Estado Limite Ultimo de Esfor¢co Transverso
ELU-SC ELU-SC ELU-SISMO | ELU-SISMO
Elem X bo d max min max min Ved A,./S Vud VRd
(m) (m) (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (cm?m) (kN) | (kN)
LI-01 0.00 1.00 0.55 98.9 51.6 135.6 -23.3 294.53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-01 0.85 1.00 0.55 113.2 62.2 146.2 -12.7 294 .53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-02 0.85 1.00 0.55 745 27.7 120.9 -46.6 294 .53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-02 1.65 1.00 0.55 88.0 37.7 130.9 -36.6 294 .53 0.0 0.00 29453 VERIFICA
LI-03 1.65 1.00 0.55 34.0 -5.1 80.8 -61.0 294.53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-03 2.45 1.00 0.55 47.5 4.9 90.8 -51.0 294 .53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-04 2.45 1.00 0.55 -4.9 -47.5 31.8 -71.6 294 .53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-04 3.25 1.00 0.55 5.1 -34.0 41.8 -61.6 294.53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-05 3.25 1.00 0.55 -37.7 -88.0 -14.8 -79.5 294 .53 0.0 0.00 29453 VERIFICA
LI-05 4.05 1.00 0.55 -27.7 -74.5 -4.8 -69.5 294 .53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA
LI-06 4.05 1.00 0.55 -62.2 -113.2 -51.1 -82.4 294 .53 0.0 0.00 29453 VERIFICA
LI-06 4.90 1.00 0.55 -51.6 -98.9 -40.5 -71.7 294.53 0.0 0.00 294.53 VERIFICA




Combinacées Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢co Transverso

A3 - ELU Montante

fa (MPa) | 30.00 [f, (MPa)] 2.90  fsyx (MPa)| 500 Ys 1.15
E., (GPa) | 33.00 Yo 1.5 E(GPa) | 200 | c (m) 0.05
Estado Limite Ultimo de Flexado
N M N M N M N M
Geometria Armaduras case ELU-SC ELU-SC ELU-SC ELU-SC | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ELU-SISMO | ENV ENV ENV ENV ENV
Elem station X Seccao | b0 H A As1 | di As2 d2 X max max min min max max min min max min N Mrd+ Mrd-
(m) (m) (m) (m) (m2) [(em2)] (m)| (cm2) | (m) | (m) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kN) (kNm) (kNm) [ (kNm) (kN) (kNm) [ (kNm)
M-01 0.00 0.00 | LO.55 1 0.545 |0.5450| 25.75]0.50 10.05 |0.05| 0.00 -61.3 303.2 -82.7 167.2 -61.3 427.4 -61.3 -92.9 427.4 -92.9 -61.3 536.0 | -226.8 VERIFICA
M-01 0.80 0.80 | LO.51 1 0.505 |0.5050( 25.7510.46| 10.05 ]0.05| 0.80 -51.3 186.5 -69.2 98.0 -51.3 269.2 -51.3 -73.2 269.2 -73.2 -51.3 488.1 -205.8 VERIFICA
M-02 0.00 0.80 | LO.51 1 0.505 |0.5050( 25.7510.46| 10.05 ]0.05| 0.80 -51.3 186.5 -69.2 98.0 -51.3 269.2 -51.3 -73.2 269.2 -73.2 -51.3 488.1 -205.8 VERIFICA
M-02 0.80 1.60 | L0.47 1 0.465 |0.4650( 10.0510.42| 10.05 |0.05| 1.60 -41.3 104.1 -55.7 51.1 -41.3 155.0 -41.3 -52.7 155.0 -52.7 -41.3 185.2 | -185.2 VERIFICA
M-03 0.00 1.60 | L0.47 1 0.465 |0.4650| 10.05|0.42( 10.05 |0.05| 1.60 -41.3 104.1 -565.7 51.1 -41.3 155.0 -41.3 -52.7 155.0 -52.7 -41.3 185.2 | -185.2 VERIFICA
M-03 0.80 240 | LO0.43 1 0.425 |0.4250| 10.05]0.38 10.05 |0.05| 2.40 -31.3 50.2 -42.2 22.2 -31.3 77.8 -31.3 -33.3 77.8 -33.3 -31.3 165.0 | -165.0 VERIFICA
M-04 0.00 240 | LO.43 1 0.425 |0.4250( 10.0510.38| 10.05 |0.05| 2.40 -31.3 50.2 -42.2 22.2 -31.3 77.8 -31.3 -33.3 77.8 -33.3 -31.3 165.0 | -165.0 VERIFICA
M-04 0.80 3.20 [ LO.39 1 0.385 |10.3850| 10.05]0.34 10.05 |0.05| 3.20 -21.3 18.8 -28.7 7.0 -21.3 30.8 -21.3 -16.8 30.8 -16.8 -21.3 1452 | -145.2 VERIFICA
M-05 0.00 3.20 [ LO.39 1 0.385 |0.3850( 10.0510.34| 10.05 ]0.05| 3.20 -21.3 18.8 -28.7 7.0 -21.3 30.8 -21.3 -16.8 30.8 -16.8 -21.3 1452 | -145.2 VERIFICA
M-05 0.80 4.00 | LO.35 1 0.345 |0.3450| 10.05]0.30( 10.05 |0.05| 4.00 -11.3 4.0 -15.2 1.0 -11.3 7.2 -11.3 -5.1 7.2 -5.1 -11.3 125.8 | -125.8 VERIFICA
M-06 0.00 4.00 [ LO.35 1 0.345 |0.3450( 10.0510.30| 10.05 ]0.05| 4.00 -11.3 4.0 -15.2 1.0 -11.3 7.2 -11.3 -5.1 7.2 -5.1 -11.3 125.8 | -125.8 VERIFICA
M-06 0.90 4.90 L0.3 1 0.3 0.3000| 10.05|0.25 10.05 |0.05( 4.90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 104.5 | -104.5 VERIFICA
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A3 - ELU Montante

Combinacées Fundamentais - Estado Limite Ultimo de Flexao e Esfor¢o Transverso

fo (MPa) 30.00 1 (MPa) 0.85 fo (MPa) 500
E.n (GPa) 33.00 2 (MPa) 6.00 E,(GPa) 200
Estado Limite Ultimo de Esfor¢o Transverso
ELU-SC ELU-SC ELU-SISMO | ELU-SISMO
Elem X bo d max min max min Ved Aqn/S Vid VRg
(m) (m) (m) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (cm?/m) (kN) | (kN)
M-01 0.00 1.00 0.50 169.8 102.4 228.1 -23.3 278.96 0.0 0.00 278.96 VERIFICA
M-01 0.80 1.00 0.46 123.2 7.7 168.9 -25.5 265.70 0.0 0.00 265.70 VERIFICA
M-02 0.80 1.00 0.46 123.2 71.7 168.9 -25.5 265.70 0.0 0.00 265.70 VERIFICA
M-02 1.60 1.00 0.42 84.0 46.4 118.2 -25.4 250.81 0.0 0.00 250.81 VERIFICA
M-03 1.60 1.00 0.42 84.0 46.4 118.2 -25.4 250.81 0.0 0.00 250.81 VERIFICA
M-03 2.40 1.00 0.38 52.1 26.7 76.2 -22.8 234.28 0.0 0.00 234.28 VERIFICA
M-04 2.40 1.00 0.38 52.1 26.7 76.2 -22.8 234.28 0.0 0.00 234.28 VERIFICA
M-04 3.20 1.00 0.34 27.6 12.3 42.7 -18.0 216.13 0.0 0.00 216.13 VERIFICA
M-05 3.20 1.00 0.34 27.6 12.3 42.7 -18.0 216.13 0.0 0.00 216.13 VERIFICA
M-05 4.00 1.00 0.30 10.5 3.5 17.8 -10.8 196.34 0.0 0.00 196.34 VERIFICA
M-06 4.00 1.00 0.30 10.5 3.5 17.8 -10.8 196.34 0.0 0.00 196.34 VERIFICA
M-06 4.90 1.00 0.25 0.0 0.0 0.0 0.0 172.13 0.0 0.00 172.13 VERIFICA
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Anexo 1.4 - Verificacdo aos Estados
Limites de Servigo



ESTADOS LIMITES DE SERVICO

A4 - ELS

fo (MPa) | 30.00 | oy (MPa) 2.90 fo (MPa) 500.0 Ys 1.15 E/Ecm 15
E.n (GPa)| 33.00 Ye 1.5 Es(GPa) 200 ¢ (m) 0.05 k4 0.8
Geometria Armaduras FREQ.| FREQ.| RARA [ RARA
Elem | station X Seccao bo H A d, As, d, X max | min | max | min
(m) (m) (m) (m) (cm2) (m) (cm2) (m) (m) (kNm) | (kNm) | (kNm) [ (kNm)
M-01 0.00 0.00 L0.55 1.00 0.55 25.75 0.50 10.05 0.05 0.00 187.9 | 167.2 | 2189 | 167.2
M-01 0.80 0.80 L0.51 1.00 0.51 25.75 0.46 10.05 0.05 0.80 112.4 | 98.0 | 134.1 | 98.0
M-02 0.00 0.80 L0.51 1.00 0.51 25.75 0.46 10.05 0.05 0.80 1124 | 98.0 | 134.1 | 98.0
M-02 0.80 1.60 L0.47 1.00 0.47 10.05 0.42 10.05 0.05 1.60 60.5 | 51.1 | 745 | 511
M-03 0.00 1.60 L0.47 1.00 0.47 10.05 0.42 10.05 0.05 1.60 60.5 | 51.1 | 745 | 511
M-03 0.80 2.40 L0.43 1.00 0.43 10.05 0.38 10.05 0.05 240 276 | 222 | 35.7 | 222
M-04 0.00 2.40 L0.43 1.00 0.43 10.05 0.38 10.05 0.05 240 276 | 222 | 35.7 | 222
M-04 0.80 3.20 L0.39 1.00 0.39 10.05 0.34 10.05 0.05 3.20 9.5 7.0 13.2 7.0
M-05 0.00 3.20 L0.39 1.00 0.39 10.05 0.34 10.05 0.05 3.20 9.5 7.0 13.2 7.0
M-05 0.80 4.00 L0.35 1.00 0.35 10.05 0.30 10.05 0.05 4.00 1.7 1.0 2.8 1.0
M-06 0.00 4.00 L0.35 1.00 0.35 10.05 0.30 10.05 0.05 4.00 1.7 1.0 2.8 1.0
M-06 0.90 4.90 L0.3 1.00 0.30 10.05 0.25 10.05 0.05 4.90 0.0 0.0 0.0 0.0
LI-01 0.00 0.00 L0.60 1.00 0.60 25.75 0.55 10.05 0.05 0.00 185.6 | 164.1 | 218.0 | 164.1
LI-01 0.85 0.85 L0.60 1.00 0.60 25.75 0.55 10.05 0.05 0.85 129.2 | 111.8 ] 155.2 | 111.8
LI-02 0.00 0.85 L0.60 1.00 0.60 25.75 0.55 10.05 0.05 0.85 129.2 | 111.8 ] 155.2 | 111.8
LI-02 0.80 1.65 L0.60 1.00 0.60 10.05 0.55 10.05 0.05 1.65 923 | 78.1 | 113.5| 78.1
LI-03 0.00 1.65 L0.60 1.00 0.60 10.05 0.55 10.05 0.05 1.65 923 | 78.1 | 113.5| 78.1
LI-03 0.80 2.45 L0.60 1.00 0.60 10.05 0.55 10.05 0.05 245 79.2 | 66.2 | 98.6 | 66.2
LI-04 0.00 2.45 L0.60 1.00 0.60 10.05 0.55 10.05 0.05 245 79.2 | 66.2 | 98.6 | 66.2
LI-04 0.80 3.25 L0.60 1.00 0.60 10.05 0.55 10.05 0.05 3.25 923 | 78.1 | 113.5| 78.1
LI-05 0.00 3.25 L0.60 1.00 0.60 10.05 0.55 10.05 0.05 3.25 923 | 78.1 | 113.5| 78.1
LI-05 0.80 4.05 L0.60 1.00 0.60 25.75 0.55 10.05 0.05 4.05 129.2 | 111.8 ] 155.2 | 111.8
LI-06 0.00 4.05 L0.60 1.00 0.60 25.75 0.55 10.05 0.05 4.05 129.2 | 111.8 ] 155.2 | 111.8
LI-06 0.85 4.90 L0.60 1.00 0.60 25.75 0.55 10.05 0.05 4.90 185.6 | 164.1 | 218.0 | 164.1
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A4 - ELS

__gc ___aci . esi 0S|
— | As? h | As?
S Y —| Asl N '
£si oS ecl oC|

FREQ.nax FREQ.nin RARA. max RARA.in

Elem max M., LN I, Wint2 Wsup2 Oy (o he et ka ‘beq Pefi | Srmax Ki | €&sm=€cm Wy min M, LN I, Win2 Wsup2 Oy (o8 he.ef k2 ‘beq Peft Si,max ki €sm=€cm Wi max (o 0.6 fe min (o8 0.6 e

(kKNm) | (kNm)| (m) | (m4) | (m3) [ (m3) | (MPa)|(MPa)| (m) (mm) (mm) (mm) [ (kNm) | (kNm)| (m) (m4) (m3) (m3) | (MPa) | (MPa) (m) (mm) (mm) (mm) (kNm) (MPa) (MPa) (kNm) [ (MPa)| (MPa)
M-01 | 187.9 | 143.4|0.161| 0.0060.017]0.035 165 | -5.3 | 0.13 | 0.84 16 |0.02| 391 | 0.40| 0.001 [ 0.20 | 0.0 |-143.4 0.108 | 0.003 | 0.007 | 0.025 0 0.0 0.13 0.86 16 0.01 750 0.40 0.000 - 218.9 -6.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-01 | 112.4| 123.1 | 0.153| 0.005| 0.016{ 0.031| 108 | -3.6 | 0.12 | 0.83 16 [0.02| 377 |0.40| 0.000 - 0.0 [-123.1| 0.103 | 0.002 | 0.006 | 0.022 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 741 0.40 0.000 - 134.1 -4.3 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-02 | 112.4| 123.1 | 0.153| 0.005| 0.016{ 0.031| 108 | -3.6 | 0.12 | 0.83 16 [0.02| 377 | 0.40| 0.000 - 0.0 [-123.1| 0.103 | 0.002 | 0.006 | 0.022 0 0.0 0.13 0.84 16 0.01 741 0.40 0.000 - 134.1 -4.3 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-02 | 60.5 | 104.4|0.098 0.002|0.006|0.019| 157 | -3.2 | 0.12 | 0.83 16 [0.01| 722 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-104.4| 0.098 | 0.002 | 0.006 | 0.019 0 0.0 0.12 0.83 16 0.01 722 0.40 0.000 - 745 -4.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-03 | 60.5 | 104.40.098| 0.002]|0.006|0.019| 157 | -3.2 | 0.12 | 0.83 16 [0.01| 722 ] 0.40| 0.000 - 0.0 [-104.4| 0.098 | 0.002 | 0.006 | 0.019 0 0.0 0.12 0.83 16 0.01 722 0.40 0.000 - 745 -4.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-03 | 27.6 | 87.2 [ 0.092|0.001|0.005]|0.016( 80 -1.7 1 0.11 | 0.83 16 10.01| 670 | 0.40| 0.000 - 0.0 | -87.2 | 0.092 [ 0.001 | 0.005 | 0.016 0 0.0 0.11 0.83 16 0.01 670 0.40 0.000 - 35.7 2.2 -18 VERIFICA] 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-04 | 27.6 | 87.2 | 0.092|0.001]0.005(0.016] 80 -1.7 | 0.11 | 0.83 16 [0.01| 670 | 0.40| 0.000 - 0.0 | -87.2 | 0.092 | 0.001 | 0.005 | 0.016 0 0.0 0.11 0.83 16 0.01 670 0.40 0.000 - 35.7 2.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-04 9.5 | 71.6 |0.087|0.001]0.005|0.013] 31 -0.7 | 0.10 | 0.83 16 [0.01| 619 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-71.55| 0.087 | 0.001 | 0.005 | 0.013 0 0.0 0.10 0.83 16 0.01 619 0.40 0.000 - 13.2 -1.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-05 9.5 | 71.6 |0.087|0.001]0.005|0.013] 31 -0.7 | 0.10 | 0.83 16 [0.01| 619 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-71.55| 0.087 | 0.001 | 0.005 | 0.013 0 0.0 0.10 0.83 16 0.01 619 0.40 0.000 - 13.2 -1.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-05 1.7 | 57.5 | 0.080( 0.001|0.004]0.011 6 -0.2 | 0.09 | 0.83 16 10.01| 568 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-57.46( 0.080 | 0.001 | 0.004 | 0.011 0 0.0 0.09 0.83 16 0.01 568 0.40 0.000 - 2.8 -0.3 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-06 1.7 | 57.5 [0.080|0.001]0.004 | 0.011 6 -0.2 | 0.09 | 0.83 16 [0.01| 568 | 0.40| 0.000 - 0.0 [-57.46| 0.080 | 0.001 | 0.004 | 0.011 0 0.0 0.09 0.83 16 0.01 568 0.40 0.000 - 2.8 -0.3 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
M-06 0.0 | 43.4 |10.073|0.001]0.003|0.008] O 0.0 | 0.08 [ 0.83 16 [0.01| 511 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-43.45| 0.073 | 0.001 | 0.003 | 0.008 0 0.0 0.08 0.83 16 0.01 511 0.40 0.000 - 0.0 0.0 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-01 | 185.6 | 173.80.171|0.007|0.019( 0.042| 146 | -4.4 | 0.13 | 0.85 16 [0.02( 396 | 0.40| 0.000 | 0.17 | 0.0 |-173.8| 0.115 [ 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 218.0 5.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-01 | 129.2| 173.80.171(0.007|0.019{ 0.042| 102 | -3.1 | 0.13 | 0.85 16 [0.02| 396 | 0.40| 0.000 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 155.2 -3.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-02 | 129.2| 173.80.171|0.007|0.019{ 0.042| 102 | -3.1 | 0.13 | 0.85 16 [0.02| 396 | 0.40| 0.000 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 155.2 -3.7 -18 VERIFICA]| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-02 | 92.3 [ 173.80.115(0.0030.008 | 0.029| 179 | -3.1 | 0.13 | 0.87 16 [0.01| 759 |0.40| 0.001 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 113.5 -3.9 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-03 | 92.3 [ 173.80.115(0.0030.008(0.029| 179 | -3.1 | 0.13 | 0.87 16 [0.01| 759 |0.40| 0.001 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 113.5 -3.9 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-03 | 79.2 [ 173.80.115(0.003|0.008( 0.029| 154 | -2.7 | 0.13 | 0.87 16 [0.01| 759 |0.40| 0.000 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 98.6 -3.4 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-04 | 79.2 | 173.8]0.115|0.003|0.008]0.029( 154 | -2.7 | 0.13 | 0.87 16 10.01| 759 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-173.8( 0.115 [ 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 98.6 -34 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-04 | 92.3 [ 173.80.115(0.0030.008 | 0.029| 179 | -3.1 | 0.13 | 0.87 16 [0.01| 759 |0.40| 0.001 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 113.5 -3.9 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-05 | 92.3 | 173.80.115( 0.0030.008 | 0.029| 179 | -3.1 | 0.13 | 0.87 16 [0.01| 759 |0.40| 0.001 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 113.5 -3.9 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-05 | 129.2| 173.80.171(0.007|0.019{ 0.042| 102 | -3.1 | 0.13 | 0.85 16 [0.02| 396 |0.40| 0.000 - 0.0 [-173.8] 0.115 | 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 155.2 -3.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-06 | 129.2] 173.8|0.171|0.007|0.019]0.042 102 | -3.1 | 0.13 | 0.85 16 10.02| 396 | 0.40| 0.000 - 0.0 |-173.8( 0.115 [ 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 155.2 -3.7 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
LI-06 | 185.6 | 173.80.171[0.007]|0.019[0.042| 146 | -44 | 0.13 | 0.85 16 [0.02| 396 | 0.40| 0.000 | 0.17 | 0.0 |-173.8| 0.115 [ 0.003 | 0.008 | 0.029 0 0.0 0.13 0.87 16 0.01 759 0.40 0.000 - 218.0 -5.2 -18 VERIFICA| 0.0 0.0 -18 | VERIFICA
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ANEXO 1 - TUNEL NO EIXO 1

MUROS EM CONSOLA

ZONA TIPO 3



MURO EM CONSOILA-h=5m

PARTE 1/5
DEFINICAQ GEOMETRICA
Sapata
XI = 0.50 m
X2 = 0.30 m
X3 = 0.22 m
X4 = 223 m parede= 5%
X5 = 0.00 m
X6 = 0.00 m
X7 = 10.00 m
X8 = 10.00 m
B = 325 m
Yl = 0.00 m
Y2 = 4.00 m
Y3 = 0.40 m
Y4 = 0.60 m H/d= 0.65
Y5 = 0.00 m
Y6 = 4.40 m
H= 5.00 m
i tardoz = 0 graus 0.00 rad
= 0.00 graus 0.00 rad
CARACTERISTICAS DO SOLO
Vsolo = 20 kN/m’ Vbetao =
¢ = 35
Conjunto M1
¢ d= 35.0 graus 0.611 rad
o= 35.0 graus 0.611 rad
0 = 1.00
o p= 23.3 graus 0.407 rad
o p= 0.67
Accdo sobrecarga
SCI = 10 kN/m’ SC3 =
SC2 = 0 kN/m
h'= 0m
d = 4.12 m
q'= 0 kN/m’
d"= -2.30 m
Acgdo sismica
= 35 graus 0.611 rad
Vom = 1.1
dg = 32.5 graus 0.567 rad
= 32.5 graus 0.567 rad
= 1.00 graus 0.378 rad
o p= 21.6
o p= 0.67 cas 1+K,
A= 12.7 graus
A= 231 kN/m’
kasA= 1.054
kashA=  0.50
kasvA= -0.93
IsA = 304.4 kN/m
IsA h= 144.8 kN/m
IsAv= -268 kN/m
ish= 69.5 KkN/m
isv= -1285 kN/m

Muro Consola tipo 1-H=5.0m

Verifica 19221  2.09
Muro de Suporte em consola
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
e 50l0 frente
5.00
e 5010 tardoz
4.00 \ — 01O
3.00 cunha
\\
1.00 l— N\
O-OO T T I 1 i
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
1= 1.06 rad 60.89 graus
= 0.51 rad 29.11 graus
i frente = 0 graus 0.00 rad = 2.08 rad 119.1 graus
b= 245 m
25 kN/m’ impulso passivo  Sim
(EQU) e Conjunto M2 coeficientes de impulso
Ve = 1.25 Ml  (EQU)e M2
bq = 29.3 graus 0.511 rad ka= 0.620 0.654
= 29.3 graus 0.511 rad kah= 0.271 0.343
0= 1.00 kav= -0.558 -0.557
o p= 19.5 graus 0.340 rad Kp = 9.948 5.719
o p= 0.67 Kph = 4.344 2.497
Kpv = -8.950 -5.145
Ko = 0.426 0511
0 kN/m forca no topo do muro
Terreno tipo C Smax 1.60
sismo tipo 1 1.30 a, (m/s2)  1.50 vl 1.00
tipo 2 2.30 a, (m/s2) 1.70 ! 1.00
Zona Continente S 1.46
Classe de importincia [l
coeficientes de impulso
ka= 0.633 a,= 1.70 Ac. mix nom Impulso activo
kah= 0.301 o= 017 alg la_base = 158.3  kN/m
kav= -0.557 r= 1.0 Parametro lah= 75.3 kN/m
Kp = 7.672 Ky,= 0.253 Coef sismico lav = -139.2  kN/m
Ko = 0.463 K,= 0127
Cas 1-K,
0.221 rad g= 16.2  graus 0.282 rad
p= 182  kN/m’
kasB= 1.30
kashB=  0.62
kasvB=  -1.14
IsB= 294.8 kN/m
IsAh=  140.3 kN/m
IsAv= -259.3 kN/m
a 1/2 da altura do muro is h= 64.98 kN/m
a 1/2 da altura do muro isv= -120.12 kN/m
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Muro Consola tipo 1-H=5.0m

MUROQO EM CONSOLA-h=5m
PARTE 2/5

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (EQU) E DESLIZAMENTO (GEOQ).

(EQU) (GEO)
Forga braco bo Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m) vt (kN/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m)
Wbl =| 33.00 0.65 0.9 2970 e e 19.31 - 1.00 33.00 e - 2145 e
Wb2 =| 12.10 0.87 0.9 10.89 e e 9.51 - 1.00 12.10  —m e 10.57 -
Wb3 =| 48.75 1.63 0.9 4388 e e 71.30 - 1.00 48.75 e e 79.22 e
Wb4 =| 0.00 0.00 0.9 0.00 e 0.00 - 1.00 0.00 e e 0.00 -
Wsl1 =| 98.12 1.62 0.9 88.31 e e 14276 --——--- 1.00 98.12 e e 158.63 -
Ws2 =] 4.00 0.25 0.9 3.60 e e 090 - 1.00 400  —meeem e 1.00 -
Tah =| 85.81 1.67 1.1 e e 9439 - 157.32 1.00 e 85.81 - 143.01
lav =| 139.29 2.43 1.1 15322 e e 372.84 - 1.00 13929 e 33895 -
Iph = 8.32 0.33 09 749 - 0.83 - 1.00 - 832 - 277 e
Ipv=| 17.15 0.00 0.9 15.43 1.00 17.15  ———m e 0.00 -
Isclh =| 17.16 2.50 1.5 - e 2574 - 64.36 130 e e 2231 - 55.78
Isclv =] 27.86 2.03 1.5 41.79 e e 84.62 - 1.30 3622 -em e 7334 emeeeeee
Isc2h =| 0.00 0.00 1.5 e 0.00 - 0.00 130 e e 0.00 - 0.00
Isc2v =| 0.00 0.00 1.5 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00
Fsc3 =| 0.00 5.00 1.5 e 0.00 - 0.00 130 e e 0.00 - 0.00
Y= 386.82 7.49 120.13 702.07 221.67 388.63 8.32 108.12  685.92 198.79

Verificacdo do derrubamento

Verificacdo do deslizamento

tg(d') = 0.56 rad
T My, = 702.1 kKNm/m SFg.= 22602 kN/m
)y Mderr = 221.7 kNm/m YR:v
FSy., = 3.17 VERIFICA SFy,= 108.12 kN/m
FSy = 2.09 VERIFICA

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (Sismo)

SISMO
Forca  bracobo  Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m)
Wbl = 33.0 0.65 1.00 33.00 s - 2145 e
Wb2 = 12.1 0.87 1.00 1210 e e 10.57 -
Wb3 =| 48.8 1.63 1.00 48.75  ceemem e 79.22 e
Wb4 =| 0.0 0.00 1.00 0.00 e - 0.00 -
Wsl =[ 98.1 1.62 1.00 98.12 e - 158.63 -
Ws2=| 4.0 0.25 1.00 4.00 e - .00 e
Iah=[ 753 1.67 1.00 e 7531 - 125.51
Tav =| -139.2 243 1.00 139.21 e - 338.75 e
Ip=| -25.6 0.33 1.00 - 2557 -ee- -2.84 e
ish=| 69.5 2.50 1.00 e e 69.51 - 173.78
isv=| 128.5 2.03 1.00 12850  --—eeee - 260.21 -
= 463.68 2557 14482 866.98  299.29
Verificacao do deslizamento Verificacdo do derrubamento
tg(s') = 0.64 rad 36.47 graus
2 F= 320.7 kN/m X My = 867.0 kKNm/m
2 Fyer = 144.82 kN/m X Mger = 299.3 kNm/m
FSgeq = 2.21 VERIFICA FSyerr = 2.90 VERIFICA
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MURO EM CONSOILA-h=5m

PARTE 3/5

Muro Consola tipo 1-H=5.0m

VERIFICACAQ DA TENSAO DO SOLO

Conjunto Al Conjunto A2
brago bc Forca Coef. Fvert Mc Forca Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) vf (kN/m)  (kKNm/m) (kN/m) (kN/m) (kKNm/m)
Wbl = 0.98 33.00 1.35 44.6 43.44 33.00 1.0 33.0 32.18
Wb2 = 0.75 12.10 1.35 16.3 12.28 12.10 1.0 12.1 9.10
Wb3 = 0.00 48.75 1.35 65.8 0.00 48.75 1.0 48.8 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.35 0.0 0.00 0.00 1.0 0.0 0.00
Wsl = 0.01 98.12 1.35 132.5 1.10 98.12 1.0 98.1 0.82
Ws2 = 1.38 4.00 1.35 5.4 7.43 4.00 1.0 4.0 5.50
lah = 1.67 67.65 135 e 152.22 85.81 1.0 143.01
lav = -0.81 139.39 1.35 188.2 -152.11 139.29 1.0 139.3 -112.60
Iph= 0.33 14.48 .00 e -4.83 8.32 1.0 e 2,77
Ipv = 1.63 29.83 1.00 - -48.48 17.15 1.0 -27.87
Isclh = 2.50 13.53 .50 e 50.74 17.16 1.3 55.78
Isclv = -0.40 27.88 1.50 41.8 -16.73 27.86 1.3 36.2 -14.49
Isc2h = 0.00 0.00 1.50 - 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Isc2v = 0.00 0.00 1.50 0.0 0.00 0.00 1.3 0.0 0.00
Fsc3 = 5.00 0.00 1.50 e 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Y= 494.55 45.06 Y= 371.48 88.65
Verificacdo da tensdo no solo - Comb 1 Verificacdo da tensao no solo - Comb 2
M= XM, = 45.06 kNm/m M= EM,. = 88.65 kKNm/m
N = “N;= 494.55 kN/m N = EN; = 371.48 kN/m
e= 0.09 m e= 0.24 m
B/6 = 0.54 m substitui¢do de solos B/6 = 0.54 m
= 325 m Lmuro= 1.00 m B= 325 m
d= 325 m subssolos= 0.00 m d= 3.25 m
B-d= 0.00 m ang = 30 ° B-d = 0.00 m
omin = 126.57 kN/m’ 0.000 omin = 63.94 kN/m”
oméx = 177.77 kKN/m’ oméx = 164.66 kN/m’
oméd = 161.21 kN/m’ oméd = 133.98 kN/m’
qref = 164.97 kN/m’ qref = 139.48 kN/m’
qref,z = 164.97 kN/m’ qref,z = 139.48 kN/m’
SISMO
brago bc Forga Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) (kN/m)  (kNm/m)
Wbl = 0.98 33.00 1.00 33.0 32.18
Wb2 = 0.75 12.10 1.00 12.1 9.10
Wb3 = 0.00 48.75 1.00 48.8 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.00 0.0 0.00
Wsl = 0.01 98.12 1.00 98.1 0.82
Ws2 = 1.38 4.00 1.00 4.0 5.50
Iah = 1.67 75.31 .00 e 125.51
lav = -0.81 139.21 1.00 139.2 -112.53
Ip= 0.33 -25.57 1.00 - -8.52
ish= 2.50 69.51 .00 - 173.78
is v= -0.40 128.50 1.00 128.5 -51.40
= 463.68 174.43
Verificagdo da tensdo no solo - Sismo substitui¢do de solos
M= M, = 174.43 kKNm/m L muro = 1.00 m
N = ZN; = 463.68 kN/m subs solos = 0.00 m
ang = 30 °
e= 038 m omin=  43.59 kN/m’ 0.000
B/6 = 0.54 m omdx = 241.75 kN/m’
= 325 m oméd=  185.65 kN/m’
= 3.25m qref=  192.21 kN/m’
B-d = 0.00 m qrefz= 19221 kN/m’
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Muro Consola tipo 1-H=5.0m

MUROQO EM CONSOLA-h=5m
PARTE 4/5
DIMENSIONAMENTOQ DO MURQ AQS ESTADQS LIMITE ULTIMO

H' = 4.40 m BETAO C30/37 ACO A500
fy = 30000 kPa fya = 435000 kPa
feo.0s = 2000 kPa pw= 0.08
DADOS fq= 20000 kPa 0= 30
Betao C30/37 T = 333 kPa
Aco A500 Kkl = 0.150 KO= 0.426 (A1)
rec= 005 cm Crd,c = 0.120 K0= 0.511 (A2)
E. o= 32000000 kPa
Conjunto Al
yi L by,; Liei bigeri Leai breai Fi bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.47 9.17 0.49 6.25 0.73 0.00 0.00 0.00 1.47 12.93 21.76
3 2.93 36.69 0.98 12.51 1.47 0.00 0.00 0.00 2.93 75.95 68.30
4 4.40 82.56 1.47 18.76 2.20 0.00 0.00 0.00 4.40 225.38 139.59
Conjunto A2
yi Ly Dy L Biger Licoi bieai Fai bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kKN/m) (m) (kKN/m) (m) (kN/m) (m) (kKNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.47 11.00  0.49 7.50 0.73 0.00 0.00 0.00 1.47 12.53 20.75
3 2.93 4399 098 15.00 1.47 0.00 0.00 0.00 2.93 71.61 63.49
4 4.40 98.99 1.47 22.50 2.20 0.00 0.00 0.00 4.40 209.52 128.23
Sismo
yi L b Ais,i bA; Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.47 6.48 0.49 20.39 0.73 18.12 26.87
3 2.93 2592  0.98 40.78 1.47 85.15 66.70
4 4.40 58.32 1.47 61.17 2.20 220.11 119.49
Dimensionamento a flexao - Env
yi h d Mgq 1) w As As min afast () As adop
(m) (m) (m)  (KNm/m) (cm*m)  (cm%/m) (m) (mm) (cm*/m)
1 0.00 0.30 0.25 0.00 0.000 -0.001 0.00 5.00 0.20 12 5.65
2 1.47 0.37 0.32 18.12 0.009 0.009 1.27 6.47 0.20 16 10.05
3 2.93 0.45 0.40 85.15 0.027 0.027 4.94 7.93 0.10 16 20.11
4 4.40 0.52 0.47 225.38 0.051 0.051 11.05 9.40 0.10 16 20.11

Dimensionamento ao esfor¢o transverso - Ressistencia sem armadura de esforgo transverso

yi h d k pl Ocp A Vide Vide, min Ver.
(m) (m) (m) (MPa) (kKN/m) (kKN/m) (kKN/m)
1 0.00 0.30 0.25 1.89 0.00 0.00 0.00 107.6 125.0 ok
2 1.47 0.37 0.32 1.79 0.00 0.03 26.87 147.5 149.6 ok
3 2.93 0.45 0.40 1.71 0.01 0.06 68.30 205.3 173.7 ok
4 4.40 0.52 0.47 1.65 0.00 0.09 139.59 224.3 197.5 ok

Dimensionamento ao esforco transverso - Determinacao da armadura de esforco transverso

yi d z As/s n°ramos  afast_vert. ) As/s Vrd,s Ver.
(m) (m)  (m) (cm’m)  (ramos/m) (m) (mm) (cm’/m)  (kN/m)
1 0.00 0.25 0.23 - - - - - - ok
2 1.47 0.32 0.29 - - - - - - ok
3 2.93 0.40 0.36 - - - - - - ok
4 4.40 0.47 0.42 - - - - - - ok
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MURO EM CONSOILA-h=5m

Muro Consola tipo 1-H=5.0m

PARTE 5/5
DIMENSIONAMENTO DO MURQO AOS ESTADOS LIMITE DE SERVICO - FENDILHACAQ
BETAO C30/37 ACO A500
Ec 32000000 (KN/m2): fya = 435000 kPa
fctm 2000 (KN/m2): pw= 0.08
Es = 200 000 000 kPa
rec = 0.05 cm (Es/Ec): 6.25
Fase nao Fendilhada
yi Mcqp h b d Asl (Trac) As2 (Comp) d1 d2 XLN 1 vinf. Mcr
(m) (KNm/m) (m) (m) (m) (m%) (m%) (m) (m) (m) (m*) (m) (kNm)
1 0.00 0.00 0.30 1.00 0.250 05.7E-04 0.00 0.05 0.05 0.15 0.00 0.15 30.94
2 1.47 9.07 0.37 1.00 0.323 10.1E-04 0.00 0.05 0.05 0.19 0.00 0.19 48.68
3 2.93 54.22 0.45 1.00 0.397  20.1E-04 0.00 0.05 0.05 023 0.01 022 71.88
4 4.40 162.36 0.52 1.00 0.470  20.1E-04 0.00 0.05 0.05 026 0.01 0.26 96.86
kt 0.40 0,6 para acc¢des de curta duracio k, 0.80 0,8 para vardes de alta aderéncia
0,4 para ac¢des de longa duragdo 1,6 para vardes lisos
k, 0.50 0,5 para flexao simples
1 para trac¢@o simples simples
(Es/Ec): 6.25 'S 3.40 valor recomendado
k, 0.43 valor recomendado
Fase Fendilhada
Betio Acgo Srm esm Wi
XLN2 Comp. Traccdo ¢ c(recob.) Ac,eff T Srm os  cbetido osr
(m) (MPa) (MPa) (mm) (m) (m) O ) MPy Py MPa )
1 0.141 0.0 0.0 12 0.050 0.053 0.011 362 0.0 44 2125 0.00 Nao fendilha
2 0.171 -0.8 4.7 16 0.050 0.068 0.015 353 47 45 2504 0.00 Nao fendilha
3 0.199 -3.4 20.9 16 0.050 0.082 0.024 282 209 45 27.65 0.00 Nao fendilha
4 0.095 -1.5 184.5 16 0.050 0.125 0.016 339 184.5 4.5 110.09 0.00 0.229
DIMENSIONAMENTO DA SAPATA
DADOS BETAO  C30/37
Betdo C30/37 fy = 30000 kPa
Aco A500 fom = 2800 kPa
recobrimento=  0.05 c¢m foa= 20000 KkPa
T = 850 kPa
ACO A500 T, = 6000 kPa
fsyd = 435000 kPa E. 5= 32000 000 kPa
ey = 217 107
L= 0.76 m
A= 3.25 m
omax c2 Msd
kN/m’ kN/m*>  kNm/m
Al 177.77 165.79 50.19
A2 164.66 141.11 45.29
Sismo 185.65 195.41 54.56
Mgy h d u w As As min
(kNm) (m) (m) (cm®) (cm®)
arm. sup. 225.38 0.60 0.55 0.037 0.038 9.60 8.25
arm. inf. 54.56 0.60 0.55 0.009 0.009 2.26 8.25
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MURO EM CONSOILA-h=4m

DEFINICAQ GEOMETRICA

PARTE 1/5
Sapata
XI = 0.50
X2 = 0.30
X3 = 0.17
X4 = 1.73
X5 = 0.00
X6 = 0.00
X7 = 10.00
X8 = 10.00
B= 2.70
Yl = 0.00
Y2 = 3.00
Y3 = 0.40
Y4 = 0.60
Y5 = 0.00
Y6 = 3.40
H= 4.00
i tardoz = 0
= 0.00

m
m

m

m parede=
m

m

m

m

m

m

m

m

m H/d=

m

m

m

graus 0.00
graus 0.00

5%

0.68

rad

rad

CARACTERISTICAS DO SOLO

Y solo = 20
¢ = 35
Conjunto M1

¢ d= 35.0
o= 35.0
0 = 1.00
o p= 23.3
o p= 0.67

Accdo sobrecarga

SCI = 10
SC2 = 0
h'= 0
d = -5.12
q'= 0
d"= -2.86
Acgdo sismica

= 35
Vom = 1.1
dg = 32.5

= 32.5

= 1.00
o p= 21.6
o p= 0.67

kN/m”

graus 0.611
graus 0.611
graus 0.407
kN/m?
kN/m
m
m
kN/m?
m
graus 0.611
graus 0.567
graus 0.567
graus 0.378
cas 1+K,
A= 12.7
A= 23.1
kasA= 1.058
kashA=  0.50
kasvA= -0.93
IsA= 1954
IsAh= 92.7
IsAv= -172
ish= 44.5
isv=-82.6

Y betao =

rad

rad

rad

SC3 =

rad

rad
rad

rad

graus
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

Muro Consola tipo 1-H=4.0m

Verifica 142.33  2.21
Muro de Suporte em consola
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
e 50l0 frente
5.00
e 5010 tardoz
4.00 — 01O
3.00 cunha
2.00 \\
1.00 |_ N\
O-OO T I 1 1 i
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
1= 1.06 rad 60.80 graus
= 0.51 rad 29.20 graus
i frente = 0 graus 0.00 rad = 2.08 rad 119.2 graus
b= 1.90 m
25 kN/m’ impulso passivo  Sim
(EQU) e Conjunto M2 coeficientes de impulso
Ve = 1.25 M1 (EQU)e M2
bq = 29.3 graus 0.511 rad ka= 0.622 0.656
= 29.3 graus 0.511 rad kah= 0.271 0.343
= 1.00 kav= -0.560 -0.559
o p= 19.5 graus 0.340 rad Kp = 9.948 5.719
o p= 0.67 Kph = 4.330 2.489
Kpv = -8.957 -5.149
Ko = 0.426 0511
0 kN/m forca no topo do muro
Terreno tipo C Smax 1.60
sismo tipo 1 1.30 a, (m/s2)  1.50 vl 1.00
tipo 2 2.30 a, (m/s2) 1.70 ! 1.00
Zona Continente S 1.46
Classe de importincia [l
coeficientes de impulso
ka= 0.635 a,= 1.70 Ac. mix nom Impulso activo
kah= 0.301 o= 017 alg la_base = 101.6  kN/m
kav= -0.559 r= 1.0 Parametro lah= 48.2 kN/m
Kp = 7.672 Ky,= 0.253 Coef sismico lav = -89.4 kN/m
Ko = 0.463 K,= 0127
Cas 1-K,
0.221 rad g= 16.2  graus 0.282 rad
p= 182 kN/m’
kasB= 1.30
kashB=  0.62
kasvB=  -1.15
IsB= 189.4 kN/m
IsAh=  89.9 kN/m
IsAv= -166.7 kN/m
a 1/2 da altura do muro is h= 41.67 kN/m
a 1/2 da altura do muro isv= -77.32  kN/m
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MUROQO EM CONSOLA-h=4m
PARTE 2/5

Muro Consola tipo 1-H=4.0m

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (EQU) E DESLIZAMENTO (GEOQ).

(EQU) (GEO)
For¢ca  bracgo bo Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m) vt (kN/m)  (kN/m)  (kN/m) (kKNm/m) (kNm/m)
Wbl =| 25.50 0.65 0.9 2295 e e 1492 - 1.00 2550  eeeem - 16.58 e
Wb2 =| 7.23 0.86 0.9 6.50  —r e 557 - 1.00 723 e e 6.19 e
Wb3 =| 40.50 1.35 0.9 3645 e e 4921 - 1.00 40.50 e e 54.68  —--—ee-
Wb4 =[ 0.00 0.00 0.9 0.00 e e 0.00 - 1.00 0.00 e 0.00 -
Wsl =[ 58.82 1.43 0.9 5294 e e 75.88 - 1.00 58.82 e e 8431  ---meem-
Ws2=| 4.00 0.25 0.9 360 e e 090 - 1.00 4.00 e e 1.00 -
Iah = 54.92 1.33 1.1 e e 60.41 - 80.55 1.0 - 5492 e 73.23
Iav =| 89.46 2.07 1.1 98.41 e e 203.38 - 1.00 89.46 - e 184.89 -
Iph=| 8.30 0.33 09 - 747 e 083 - 1.00 - 830 - 277 e
Ipv=| 17.16 0.00 0.9 15.45 1.00 17.16 e e 0.00 e
Isclh=| 13.73 2.00 1.5 e e 20.60 - 41.19 1.30 e - 1785 - 35.70
Isclv=| 22.37 1.75 1.5 3355 e e 5871 - 1.30 29.07 e - 50.88 -
Isc2h =[ 0.00 0.00 LS e e 0.00 - 0.00 1.30 e e 0.00 - 0.00
Isc2v =] 0.00 0.00 L5 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00
Fsc3 =] 0.00 4.00 1.5 e e 0.00 - 0.00 1.30 e e 0.00 - 0.00
X= 269.84 7.47 81.01 40939 121.74 271.74 8.30 72.77 401.28  108.93

Verificacdo do derrubamento

T M, = 409.4 kNm/m
T Myey = 121.7 kNm/m
FSers = 3.36 VERIFICA

Verificacdo do deslizamento

tg(d') = 0.56 rad
SF.= 160.52 kN/m
TR:v 1
SFu,= 7277 kN/m
FSue = 2.21 VERIFICA

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (Sismo)

SISMO
Forca  bracobo  Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m)
Wbl =[ 255 0.65 1.00 2550 e e 16.58 -
Wb2=| 7.2 0.86 1.00 723 e e 6.19 e
Wb3 =| 40.5 1.35 1.00 40.50  -eeem e 54.68 -
Wbd =| 0.0 0.00 1.00 0.00 e - 0.00 -
Wsl=| 58.8 1.43 1.00 58.82 seem - 8431 -
Ws2=| 4.0 0.25 1.00 4.00 e - 1.00 -
Iah =] 48.2 1.33 1.00 e 4820 - 64.26
lav=| -89.4 2.07 1.00 89.42 e e 184.80  --------
Ip=| -25.6 0.33 1.00 - 2557 -ee- -2.84 e
ish=| 445 2.00 1.00 e 4453 --ee- 89.06
isv=| 82.6 1.75 1.00 82.62 e e 14459  --—m-
= 308.09 25,57 9273 48930 153.32
Verificacao do deslizamento Verificacdo do derrubamento
tg(s') = 0.64 rad 36.47 graus
2 F= 221.7 kN/m My = 489.3 kNm/m
Y Fier = 92.73 kN/m 2 Myerr = 153.3 kNm/m
FSgeq = 2.39 VERIFICA FSyerr = 3.19 VERIFICA
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Muro Consola tipo 1-H=4.0m

MURQ EM CONSOLA-h=4m
PARTE 3/5
VERIFICACAQ DA TENSAO DO SOLO

Conjunto Al Conjunto A2
brago bc Forca Coef. Fvert Mc Forca Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) vf (kN/m)  (kKNm/m) (kN/m) (kN/m) (kKNm/m)
Wbl = 0.70 25.50 1.35 344 24.10 25.50 1.0 25.5 17.85
Wb2 = 0.49 7.23 1.35 9.8 4.81 7.23 1.0 7.2 3.56
Wb3 = 0.00 40.50 1.35 54.7 0.00 40.50 1.0 40.5 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.35 0.0 0.00 0.00 1.0 0.0 0.00
Wsl = -0.08 58.82 1.35 79.4 -6.62 58.82 1.0 58.8 -4.90
Ws2 = 1.10 4.00 1.35 5.4 5.94 4.00 1.0 4.0 4.40
lah = 1.33 43.29 135 e 77.92 54.92 1.0 73.23
lav = -0.72 89.54 1.35 120.9 -86.63 89.46 1.0 89.5 -64.11
Iph= 0.33 14.43 .00 e -4.81 8.30 1.0 e 2,77
Ipv = 1.35 29.86 1.00 - -40.30 17.16 1.0 -23.17
Isclh = 2.00 10.82 .50 e 32.47 13.73 1.3 35.70
Isclv = -0.40 22.39 1.50 33.6 -13.43 22.37 1.3 29.1 -11.63
Isc2h = 0.00 0.00 1.50 - 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Isc2v = 0.00 0.00 1.50 0.0 0.00 0.00 1.3 0.0 0.00
Fsc3 = 4.00 0.00 1.50 - 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Y= 338.12 -6.55 Y= 254.58 28.16
Verificacdo da tensdo no solo - Comb 1 Verificacdo da tensao no solo - Comb 2
M= XM, = -6.55 kNm/m M= EM, = 28.16 kNm/m
N = “N;= 338.12 kN/m N = EN; = 254.58 kN/m
e= 0.02 m e= 0.11 m
B/6 = 045 m substitui¢do de solos B/6 = 0.45 m
= 270 m Lmuro= 1.00 m = 2.70 m
d= 2.70 m subssolos= 0.00 m d= 2.70 m
B-d= 0.00 m ang = 30 ° B-d = 0.00 m
omin = 119.83 kN/m’ 0.000 omin = 71.11 kN/m®
oméx = 130.62 kN/m’ oméx = 117.47 kN/m’
oméd = 127.05 kN/m’ oméd = 102.71 kN/m’
qref = 127.93 kN/m’ qref = 105.88 kN/m’
qref,z = 127.93 kKN/m’ qref,z = 105.88 kN/m’
SISMO
brago bc Forga Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) (kN/m)  (kNm/m)
Wbl = 0.70 25.50 1.00 25.5 17.85
Wb2 = 0.49 7.23 1.00 7.2 3.56
Wb3 = 0.00 40.50 1.00 40.5 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.00 0.0 0.00
Wsl = -0.08 58.82 1.00 58.8 -4.90
Ws2 = 1.10 4.00 1.00 4.0 4.40
Iah = 1.33 48.20 .00 e 64.26
lav = -0.72 89.42 1.00 89.4 -64.08
Ip= 0.33 -25.57 1.00 - -8.52
ish= 2.00 44.53 .00 - 89.06
is v= -0.40 82.62 1.00 82.6 -33.05
= 308.09 68.58
Verificagdo da tensdo no solo - Sismo substitui¢do de solos
M= M. = 68.58 kNm/m L muro = 1.00 m
N = ZN;= 308.09 kN/m subs solos = 0.00 m
ang = 30 °
e= 022 m omin=  57.66 kN/m’ 0.000
B/6 = 0.45 m omix=  170.55 kN/m’
= 270 m oméd=  136.64 kN/m’
= 270 m qref=  142.33 kN/m’
B-d = 0.00 m qrefz= 14233 kN/m’
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Muro Consola tipo 1-H=4.0m

MUROQO EM CONSOLA-h=4m
PARTE 4/5
DIMENSIONAMENTOQ DO MURQ AQS ESTADQS LIMITE ULTIMO

H' = 340 m BETAO C30/37 ACO A500
fy = 30000 kPa fya = 435000 kPa
feo.0s = 2000 kPa pw= 0.08
DADOS fq= 20000 kPa 0= 30
Betao C30/37 T = 333 kPa
Aco A500 Kkl = 0.150 KO= 0.426 (A1)
rec= 005 cm Crd,c = 0.120 K0= 0.511 (A2)
E. o= 32000000 kPa
Conjunto Al
yi L by,; Liei bigeri Leai breai Fi bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.13 5.48 0.38 4.83 0.57 0.00 0.00 0.00 1.13 6.90 14.64
3 2.27 2191 0.76 9.67 1.13 0.00 0.00 0.00 2.27 38.78 44.08
4 3.40 49.29 1.13 14.50 1.70 0.00 0.00 0.00 3.40 112.39 88.30
Conjunto A2
yi Ly Dy L Biger Licoi bieai Fai bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kKN/m) (m) (kKN/m) (m) (kN/m) (m) (kKNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.13 6.57 0.38 5.79 0.57 0.00 0.00 0.00 1.13 6.75 14.10
3 2.27 26.27  0.76 11.59 1.13 0.00 0.00 0.00 2.27 36.92 41.33
4 3.40 59.10 1.13 17.38 1.70 0.00 0.00 0.00 3.40 105.40 81.70
Sismo
yi L b Ais,i bA; Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 1.13 3.87 0.38 12.62 0.57 8.61 16.49
3 2.27 1548  0.76 25.23 1.13 40.29 40.71
4 3.40 34.82 1.13 37.85 1.70 103.81 72.67
Dimensionamento a flexao - Env
yi h d Mgq 1) w As As min afast () As adop
(m) (m) (m)  (KNm/m) (cm*m)  (cm%/m) (m) (mm) (cm*/m)
1 0.00 0.30 0.25 0.00 0.000 -0.001 0.00 5.00 0.20 12 5.65
2 1.13 0.36 0.31 8.61 0.005 0.004 0.57 6.13 0.10 12 11.31
3 2.27 0.41 0.36 40.29 0.015 0.016 2.64 7.27 0.10 12 11.31
4 3.40 0.47 0.42 112.39 0.032 0.032 6.19 8.40 0.10 12 11.31

Dimensionamento ao esfor¢o transverso - Ressistencia sem armadura de esforgo transverso

yi h d k pl Ocp A Vide Vide, min Ver.
(m) (m) (m) (MPa) (kKN/m) (kKN/m) (kKN/m)
1 0.00 0.30 0.25 1.89 0.00 0.00 0.00 107.6 125.0 ok
2 1.13 0.36 0.31 1.81 0.00 0.03 16.49 149.4 144.1 ok
3 2.27 0.41 0.36 1.74 0.00 0.05 44.08 162.6 162.8 ok
4 3.40 0.47 0.42 1.69 0.00 0.07 88.30 175.3 181.3 ok

Dimensionamento ao esforco transverso - Determinacao da armadura de esforco transverso

yi d z As/s n°ramos  afast_vert. ) As/s Vrd,s Ver.
(m) (m) (m) (cm’/m) (ramos/m) (m) (mm) (cm*/m) (kN/m)
1 0.00 0.25 0.23 - - - . - - ok
2 1.13 0.31 0.28 - - - - - - ok
3 2.27 0.36 0.33 - - - . - - ok
4 3.40 0.42 0.38 - - - . - - ok
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Muro Consola tipo 1-H=4.0m

MURO EM CONSOILA-h=4m

PARTE 5/5
DIMENSIONAMENTO DO MURQO AOS ESTADOS LIMITE DE SERVICO - FENDILHACAQ
BETAO C30/37 ACO A500
Ec 32000000 (KN/m2): fya = 435000 kPa
fctm 2000 (KN/m2): pw= 0.08
Es = 200 000 000 kPa
rec = 0.05 cm (Es/Ec): 6.25
Fase nao Fendilhada
yi Mcqp h b d Asl (Trac) As2 (Comp) d1 d2 XLN 1 vinf. Mcr
(m) (KNm/m) (m) (m) (m) (m%) (m%) (m) (m) (m) (m*) (m) (kNm)
1 0.00 0.00 0.30 1.00 0.250 05.7E-04 0.00 0.05 0.05 0.15 0.00 0.15 30.94
2 1.13 4.81 0.36 1.00 0.307 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 0.18 0.00 0.18 44.67
3 2.27 27.51 0.41 1.00 0.363 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 021 0.01 021 59.84
4 3.40 80.51 0.47 1.00 0.420 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 024 0.01 0.23 77.16
kt 0.40 0,6 para acc¢des de curta duracio k, 0.80 0,8 para vardes de alta aderéncia
0,4 para ac¢des de longa duragdo 1,6 para vardes lisos
k, 0.50 0,5 para flexao simples
1 para trac¢@o simples simples
(Es/Ec): 6.25 'S 3.40 valor recomendado
k, 0.43 valor recomendado
Fase Fendilhada
Betio Acgo Srm esm Wi
XLN2 Comp. Traccdo ¢ c(recob.) Ac,eff T Srm os  cbetido osr
(m) (MPa) (MPa) (mm) (m) (m) O ) MPy Py MPa )
1 0.141 0.0 0.0 12 0.050 0.053 0.011 362 0.0 44 21.25 0.00 Nao fendilha
2 0.164 -0.5 2.6 12 0.050 0.064 0.018 286 2.6 44 23775 0.00 Nao fendilha
3 0.186 -2.1 12.6 12 0.050 0.076 0.015 307 126 46 2736 0.00 Nao fendilha
4 0.069 -5.7 179.7 12 0.050 0.125 0.009 395 179.7 5.5 17224 0.00 0.213
DIMENSIONAMENTO DA SAPATA
DADOS BETAO  C30/37
Betdo C30/37 fy = 30000 kPa
Aco A500 fom = 2800 kPa
recobrimento=  0.05 c¢m foa= 20000 KkPa
T = 850 kPa
ACO A500 T, = 6000 kPa
fsyd = 435000 kPa E. 5= 32000 000 kPa
Cyy = 2.17 107
L= 0.74 m
A= 2.70 m
omax c2 Msd
kN/m’ kN/m*>  kNm/m
Al 130.62 127.69 35.02
A2 117.47 104.85 30.59
Sismo 136.64 139.82 37.19
Mgy h d u w As As min
(kNm) (m) (m) (cm®) (cm®)
arm. sup. 112.39 0.60 0.55 0.019 0.019 491 8.25
arm. inf. 37.19 0.60 0.55 0.006 0.006 1.46 8.25
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MUROQO EM CONSOLA-h=3m
PARTE 1/5

DEFINICAQ GEOMETRICA

Sapata

XI = 0.50 m

X2 = 0.30 m

X3 = 0.12 m

X4 = 1.23 m parede=

X5 = 0.00 m

X6 = 0.00 m

X7 = 10.00 m

X8 = 10.00 m

B = 2.15 m

Yl = 0.00 m

Y2 = 2.00 m

Y3 = 0.40 m

Y4 = 0.60 m H/d=

Y5 = 0.00 m

Y6 = 240 m

H= 3.00 m

i tardoz = 0 graus 0.00
= 0.00 graus 0.00

Muro Consola tipo 1-H=3.0m

CARACTERISTICAS DO SOLO

20 kN/m”

Y solo =
¢ = 35
Conjunto M1
¢ d= 35.0 graus 0.611
o= 35.0 graus 0.611
0 = 1.00
o p= 23.3 graus 0.407
o p= 0.67
Accdo sobrecarga
SCI = 10 kN/m’
SC2 = 0 kN/m
h'= 0m
d = -6.12 m
q'= 0 kN/m’
d"= -3.44 m
Acgdo sismica
= 35 graus 0.611
Vom = 1.1
dg = 32.5 graus 0.567
= 32.5 graus 0.567
= 1.00 graus 0.378
o p= 21.6
o p= 0.67 cas 1+K,
A= 12.7
A= 23.1
kasA= 1.064
kashA=  0.50
kasvA= -0.94
IsA= 110.6
IsAh= 522
IsAv= -98
ish= 25.1
isv=-46.9

Verifica 117.82 243
Muro de Suporte em consola
10.00
9.00
8.00
59 7.00
6.00
e 50l0 frente
5.00
e 5010 tardoz
4.00 — 01O
3.00 cunha
2.00 \ \
1.00 | \
O-OO r T 1 1 i
0.72 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
1= 1.06 rad 60.64 graus
= 0.51 rad 29.36 graus
rad i frente = 0 graus 0.00 rad = 2.08 rad 119.4 graus
rad
b= 1.35 m
Vbetao = 25 kN/m® impulso passivo  Sim
(EQU) e Conjunto M2 coeficientes de impulso
rad Ve = 1.25 M1 (EQU)e M2
rad bq = 29.3 graus 0.511 rad ka= 0.625 0.659
= 29.3 graus 0.511 rad kah= 0.270 0.343
rad o= 1.00 kav= -0.563 -0.563
o p= 19.5 graus 0.340 rad Kp = 9.948 5.719
o p= 0.67 Kph = 4.305 2.475
Kpv = -8.969 -5.156
Ko = 0.426 0511
SC3 = 0 kN/m forca no topo do muro
Terreno tipo C Smax 1.60
sismo t%po 1 1.30 a, (m/s2)  1.50 vl 1.00
tipo 2 2.30 a, (m/s2) 1.70 vl 1.00
Zona Continente S 1.46
Classe de importincia [l
rad coeficientes de impulso
ka= 0.638 a,= 1.70 Ac. mix nom Impulso activo
kah= 0.301 o= 017 alg la_base = 57.4 kN/m
rad kav= -0.563 r= 1.0 Parametro lah= 271 kN/m
rad Kp = 7.672 Kn= 0.253 Coef sismico lav = -50.6 kN/m
rad Ko = 0.463 K,= 0127
Cas 1-K,
graus 0.221 rad g= 16.2  graus 0.282 rad
KN/m? p= 182 KN/m’
kasB= 1.31
kashB=  0.62
kasvB=  -1.16
kN/m IsB= 107.3 kN/m
kN/m IsAh=  50.6 kN/m
kN/m IsAv= -94.6 kN/m
kN/m a 1/2 da altura do muro is h= 23.53 kN/m
kN/m a 1/2 da altura do muro isv= -43.96 kN/m
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MUROQO EM CONSOLA-h=3m
PARTE 2/5

Muro Consola tipo 1-H=3.0m

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (EQU) E DESLIZAMENTO (GEOQ).

(EQU) (GEO)
For¢ca  bracgo bo Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m) vt (kN/m)  (kN/m)  (kN/m) (kKNm/m) (kNm/m)
Wbl =| 18.00 0.65 0.9 1620 e e 1053 - 1.00 18.00 - - 1170 -
Wb2 =| 3.60 0.84 0.9 324 e e 272 e 1.00 360 e e 302 -
Wb3 =| 32.25 1.08 0.9 29.03 e e 3120 - 1.00 3225 eeem e 34.67 -
Wb4 =| 0.00 0.00 0.9 0.00 e e 0.00 - 1.00 0.00  cem e 0.00 -
Wsl =| 29.52 1.25 0.9 26.57 e e 3321 - 1.00 29.52 s e 36.90 -
Ws2=| 4.00 0.25 0.9 360 e e 090 - 1.00 400 e e .00 e
Iah =] 30.90 1.00 1.1 e 3399 - 33.99 1.00 e 3090 - 30.90
Tav =| 50.65 1.70 1.1 5571 e e 9471 - 1.00 50.65  —em e 86.10 -
Iph=[ 8.25 0.33 09 - 742 e 082 - 1.00 - 825 - 275 e
Ipv=| 17.19 0.00 0.9 15.47 1.00 1719 e e 0.00 -
Isclh =| 10.30 1.50 1.5 e 1545 - 23.17 130 e 1339 - 20.08
Isclv=| 16.88 1.48 1.5 2532 e e 3735 - 1.30 2195  —m - 3237 -
Isc2h = 0.00 0.00 LS e e 0.00 - 0.00 130 - e 0.00 - 0.00
Isc2v =] 0.00 0.00 1.5 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00
Fsc3 = 0.00 3.00 1.5 e e 0.00 - 0.00 130 e e 0.00 - 0.00
Y= 175.13 7.42 49.44  211.45 57.16 177.15 8.25 44.29 208.51 50.98
Verificacdo do derrubamento Verificacdo do deslizamento
tg(d') = 0.56 rad
Y My = 211.4 kKNm/m YF.=  107.48 kN/m
2 Myerr = 57.2 kNm/m TR:v 1
FSyerr = 3.70 VERIFICA 2 Fyerr = 44.29 kN/m
FSyeq = 2.43 VERIFICA

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (Sismo)

SISMO
Forca  bracobo  Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m)
Wbl =| 18.0 0.65 1.00 18.00 - - 11.70 e
Wb2=| 3.6 0.84 1.00 360 e e 302 e
Wb3 =| 323 1.08 1.00 3225 e - 34.67 -
Wbd =| 0.0 0.00 1.00 0.00 e - 0.00 -
Wsl=| 29.5 1.25 1.00 29.52  eeeem - 36.90 -
Ws2=| 4.0 0.25 1.00 4.00 e - 1.00 -
Iah =] 27.1 1.00 1.00 - e 2711 - 27.11
Tav =| -50.6 1.70 1.00 50.63 e e 86.08 -
Ip=| -25.6 0.33 1.00 - 2557 -ee- -2.84 e
ish=| 25.1 1.50 1.00 e 25.10 - 37.64
isv=| 46.9 1.48 1.00 46.87  cemeem e 69.14  —-eee-
Y= 184.88 25.57 5220 239.67 64.75
Verificacao do deslizamento Verificacdo do derrubamento
tg(s') = 0.64 rad 36.47 graus
2 F= 1433 kN/m My = 239.7 kNm/m
2 Fyer = 52.20 kN/m 2 Myerr = 64.8 KNm/m
FSgeq = 2.74 VERIFICA FSyerr = 3.70 VERIFICA
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Muro Consola tipo 1-H=3.0m

MURQ EM CONSOLA-h=3m
PARTE 3/5
VERIFICACAQ DA TENSAO DO SOLO

Conjunto Al Conjunto A2
brago bc Forca Coef. Fvert Mc Forca Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) vf (kN/m)  (kKNm/m) (kN/m) (kN/m) (kKNm/m)
Wbl = 0.43 18.00 1.35 243 10.33 18.00 1.0 18.0 7.65
Wb2 = 0.24 3.60 1.35 4.9 1.14 3.60 1.0 3.6 0.85
Wb3 = 0.00 32.25 1.35 43.5 0.00 32.25 1.0 323 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.35 0.0 0.00 0.00 1.0 0.0 0.00
Wsl = -0.18 29.52 1.35 39.9 -6.97 29.52 1.0 29.5 -5.17
Ws2 = 0.83 4.00 1.35 5.4 4.46 4.00 1.0 4.0 3.30
lah = 1.00 24.34 135 e 32.86 30.90 1.0 30.90
lav = -0.63 50.71 1.35 68.5 -42.79 50.65 1.0 50.6 -31.65
Iph= 0.33 14.35 1.00 e -4.78 8.25 1.0 e -2.75
Ipv = 1.08 29.90 1.00 - -32.14 17.19 1.0 -18.47
Isclh = 1.50 8.11 .50 e 18.26 10.30 1.3 20.08
Isclv = -0.40 16.90 1.50 254 -10.14 16.88 1.3 21.9 -8.78
Isc2h = 0.00 0.00 1.50 - 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Isc2v = 0.00 0.00 1.50 0.0 0.00 0.00 1.3 0.0 0.00
Fsc3 = 3.00 0.00 1.50 - 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Y= 211.77 -29.78 Y= 159.96 -4.05
Verificacdo da tensdo no solo - Comb 1 Verificacdo da tensao no solo - Comb 2
M= XM, = -29.78 kNm/m M= EM,. = -4.05 kNm/m
N = “N;= 211.77 kN/m N = EN; = 159.96 kN/m
e= 0.14 m e= 0.03 m
B/6 = 0.36 m substitui¢do de solos B/6 = 0.36 m
= 215 m Lmuro= 1.00 m = 215 m
d= 2.15 m subssolos= 0.00 m d= 2.15 m
B-d= 0.00 m ang = 30 ° B-d = 0.00 m
omin = 59.84 kN/m’ 0.000 omin = 69.15 kN/m”
oméx = 137.15 kN/m’ oméx = 79.65 kN/m’
oméd = 113.32 kN/m’ oméd = 76.19 kKN/m’
qref = 117.82 kN/m’ qref = 77.03 kKN/m*
qref,z = 117.82 kKN/m’ qref,z = 77.03 kN/m’
SISMO
brago bc Forga Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) (kN/m)  (kNm/m)
Wbl = 0.43 18.00 1.00 18.0 7.65
Wb2 = 0.24 3.60 1.00 3.6 0.85
Wb3 = 0.00 32.25 1.00 323 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.00 0.0 0.00
Wsl = -0.18 29.52 1.00 29.5 -5.17
Ws2 = 0.83 4.00 1.00 4.0 3.30
Iah = 1.00 27.11 .00 e 27.11
lav = -0.63 50.63 1.00 50.6 -31.65
Ip= 0.33 -25.57 1.00 - -8.52
ish= 1.50 25.10 .00 - 37.64
is v= -0.40 46.87 1.00 46.9 -18.75
= 184.88 12.46
Verificagdo da tensdo no solo - Sismo substitui¢do de solos
M= M, = 12.46 kKNm/m L muro = 1.00 m
N = ZN; = 184.88 kN/m subs solos = 0.00 m
ang = 30 °
e= 0.07 m omin=  69.82 kN/m’ 0.000
B/6 = 036 m omix=  102.16 kN/m’
= 2.15m oméd=  91.74 kN/m’
= 2.15m qref=  94.08 kN/m’
B-d = 0.00 m qrefz=  94.08 kN/m’
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Muro Consola tipo 1-H=3.0m

MUROQO EM CONSOLA-h=3m
PARTE 4/5
DIMENSIONAMENTOQ DO MURQ AQS ESTADQS LIMITE ULTIMO

H' = 240 m BETAO C30/37 ACO A500
fy = 30000 kPa fya = 435000 kPa
feo.0s = 2000 kPa pw= 0.08
DADOS fq= 20000 kPa 0= 30
Betao C30/37 T = 333 kPa
Aco A500 Kkl = 0.150 KO= 0.426 (A1)
rec= 005 cm Crd,c = 0.120 K0= 0.511 (A2)
E. o= 32000000 kPa
Conjunto Al
yi L brai Ly brecii Lo bryei Fysi biesi Mgy Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.80 2.73 0.27 3.41 0.40 0.00 0.00 0.00 0.80 3.03 8.80
3 1.60 1092  0.53 6.82 0.80 0.00 0.00 0.00 1.60 16.05 24.97
4 2.40 2456  0.80 10.23 1.20 0.00 0.00 0.00 2.40 44.95 48.51
Conjunto A2
yi L Dy Leis Bt Lo bieai Fai bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.80 3.27 0.27 4.09 0.40 0.00 0.00 0.00 0.80 3.00 8.59
3 1.60 13.09 0.53 8.18 0.80 0.00 0.00 0.00 1.60 15.49 23.72
4 2.40 2945  0.80 12.27 1.20 0.00 0.00 0.00 2.40 42.70 45.40
Sismo
yi L b Ais,i bA; Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.80 1.93 0.27 6.69 0.40 3.19 8.62
3 1.60 7.71 0.53 13.38 0.80 14.82 21.09
4 2.40 17.35  0.80 20.08 1.20 37.97 37.42
Dimensionamento a flexao - Env
yi h d Mgq 1) w As As min afast () As adop
(m) (m) (m)  (KNm/m) (cm*m)  (cm%/m) (m) (mm) (cm*/m)
1 0.00 0.30 0.25 0.00 0.000 -0.001 0.00 5.00 0.20 12 5.65
2 0.80 0.34 0.29 3.19 0.002 0.001 0.14 5.80 0.10 12 11.31
3 1.60 0.38 0.33 16.05 0.007 0.007 1.08 6.60 0.10 12 11.31
4 2.40 0.42 0.37 44.95 0.016 0.017 2.90 7.40 0.10 12 11.31

Dimensionamento ao esfor¢o transverso - Ressistencia sem armadura de esforgo transverso

yi h d k pl Ocp A Vide Vide, min Ver.
(m) (m) (m) (MPa) (kKN/m) (kKN/m) (kKN/m)
1 0.00 0.30 0.25 1.89 0.00 0.00 0.00 107.6 125.0 ok
2 0.80 0.34 0.29 1.83 0.00 0.02 8.80 145.4 138.5 ok
3 1.60 0.38 0.33 1.78 0.00 0.04 24.97 154.9 151.8 ok
4 2.40 0.42 0.37 1.74 0.00 0.05 48.51 164.1 165.0 ok

Dimensionamento ao esforco transverso - Determinacao da armadura de esforco transverso

yi d z As/s n°ramos  afast_vert. ) As/s Vrd,s Ver.
(m) (m) (m) (cm’/m) (ramos/m) (m) (mm) (cm*/m) (kN/m)
1 0.00 0.25 0.23 - - - . - - ok
2 0.80 0.29 0.26 - - - - - - ok
3 1.60 0.33 0.30 - - - . - - ok
4 2.40 0.37 0.33 - - - . - - ok
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MURO EM CONSOILA-h=3m

Muro Consola tipo 1-H=3.0m

PARTE 5/5
DIMENSIONAMENTO DO MURQO AOS ESTADOS LIMITE DE SERVICO - FENDILHACAQ
BETAO C30/37 ACO A500
Ec 32000000 (KN/m2): fya = 435000 kPa
fctm 2000 (KN/m2): pw= 0.08
Es = 200 000 000 kPa
rec = 0.05 cm (Es/Ec): 6.25
Fase nao Fendilhada
yi Mcqp h b d Asl (Trac) As2 (Comp) d1 d2 XLN 1 vinf. Mcr
(m) (KNm/m) (m) (m) (m) (m%) (m%) (m) (m) (m) (m*) (m) (kNm)
1 0.00 0.00 0.30 1.00 0.250 05.7E-04 0.00 0.05 0.05 0.15 0.00 0.15 30.94
2 0.80 2.09 0.34 1.00 0.290 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 0.17 0.00 0.17 40.61
3 1.60 11.28 0.38 1.00 0.330 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 0.19 0.00 0.19 50.65
4 2.40 31.93 0.42 1.00 0.370 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 021 0.01 0.21 61.76
kt 0.40 0,6 para acc¢des de curta duracio k, 0.80 0,8 para vardes de alta aderéncia
0,4 para ac¢des de longa duragdo 1,6 para vardes lisos
k, 0.50 0,5 para flexao simples
1 para trac¢@o simples simples
(Es/Ec): 6.25 'S 3.40 valor recomendado
k, 0.43 valor recomendado
Fase Fendilhada
Betio Acgo Srm esm Wi
XLN2 Comp. Traccdo ¢ c(recob.) Ac,eff T Srm os  cbetido osr
(m) (MPa) (MPa) (mm) (m) (m) O ) MPy Py MPa )
1 0.141 0.0 0.0 12 0.050 0.053 0.011 362 0.0 44 2125 0.00 Nao fendilha
2 0.158 -0.2 1.2 12 0.050 0.061 0.019 280 1.2 43 2272 0.00 Nao fendilha
3 0.173 -1.0 5.6 12 0.050 0.069 0.016 294 56 45 2521 0.00 Nao fendilha
4 0.065 -2.8 81.2 12 0.050 0.118 0.010 384 81.2 53 157.07 0.00 Nio fendilha
DIMENSIONAMENTO DA SAPATA
DADOS BETAO  C30/37
Betdo C30/37 fy = 30000 kPa
Aco A500 fom = 2800 kPa
recobrimento=  0.05 c¢m foa= 20000 KkPa
T = 850 kPa
ACO A500 T, = 6000 kPa
fsyd = 435000 kPa E. 5= 32000 000 kPa
ey = 217 107
L= 0.71 m
A= 2.15 m
omax c2 Msd
kN/m’ kN/m*>  kNm/m
Al 137.15 111.62 3242
A2 79.65 76.18 19.78
Sismo 91.74 91.48 23.10
Mgy h d u w As As min
(kNm) (m) (m) (cm®) (cm®)
arm. sup. 44 .95 0.60 0.55 0.007 0.007 1.81 8.25
arm. inf. 3242 0.60 0.55 0.005 0.005 1.24 8.25
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MURO EM CONSOILA-h=2m

DEFINICAQ GEOMETRICA

PARTE 1/5
Sapata
XI = 0.50
X2 = 0.30
X3 = 0.07
X4 = 0.73
X5 = 0.00
X6 = 0.00
X7 = 10.00
X8 = 10.00
B= 1.60
Yl = 0.00
Y2 = 1.00
Y3 = 0.40
Y4 = 0.60
Y5 = 0.00
Y6 = 1.40
H= 2.00
i tardoz = 0
= 0.00

m
m

m

m parede=
m

m

m

m

m

m

m

m

m H/d=

m

m

m

graus 0.00
graus 0.00

Muro Consola tipo 1-H=2.0m

CARACTERISTICAS DO SOLO

Y solo = 20
¢ = 35
Conjunto M1

¢ d= 35.0
o= 35.0
0 = 1.00
o p= 23.3
o p= 0.67

Accdo sobrecarga

SCI = 10
SC2 = 0
h'= 0
d = -7.12
q'= 0
d"= -4.07
Acgdo sismica

= 35
Vom = 1.1
dg = 32.5

= 32.5

= 1.00
o p= 21.6
o p= 0.67

kN/m”

graus 0.611
graus 0.611
graus 0.407
kN/m?
kN/m
m
m
kN/m?
m
graus 0.611
graus 0.567
graus 0.567
graus 0.378
cas 1+K,
A= 12.7
A= 23.1
kasA= 1.080
kashA=  0.50
kasvA= -0.96
IsA= 499
IsAh= 232
IsAv= -44
ish= 11.2
isv=-21.3

Verifica 112.06  2.95
Muro de Suporte em consola
10.00
9.00
8.00
59 7.00
6.00
e 50l0 frente
5.00
e 5010 tardoz
4.00 — 01O
3.00 cunha
2.00 -
1.00 J \
O-OO T 1 1 i
0.80 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00
1= 1.05 rad 60.26 graus
= 0.52 rad 29.74 graus
rad i frente = 0 graus 0.00 rad = 2.09 rad 119.7 graus
rad
b= 0.80 m
Vbetao = 25 kN/m® impulso passivo  Sim
(EQU) e Conjunto M2 coeficientes de impulso
rad Ve = 1.25 M1 (EQU)e M2
rad bq = 29.3 graus 0.511 rad ka= 0.633 0.667
= 29.3 graus 0.511 rad kah= 0.270 0.343
rad = 1.00 kav= -0.573 -0.572
o p= 19.5 graus 0.340 rad Kp = 9.948 5.719
o p= 0.67 Kph = 4.245 2.440
Kpv = -8.998 -5.172
Ko = 0.426 0511
SC3 = 0 kN/m forca no topo do muro
Terreno tipo C Smax 1.60
i 1
sismo t%po 1 1.30 a, (m/s2)  1.50 Y 1.00
tipo 2 2.30 a, (m/s2) 1.70 ! 1.00
Zona Continente S 1.46
Classe de importincia [l
rad coeficientes de impulso
ka= 0.646 a,= 1.70 Ac. mix nom Impulso activo
kah= 0.301 o= 017 alg la_base = 25.8 kN/m
rad kav= -0.572 r= 1.0 Parametro lah= 12.0 kN/m
rad Kp = 7.672 Kn= 0.253 Coef sismico lav = -22.9 kN/m
rad Ko = 0.463 K,= 0127
Cas 1-K,
graus 0.221 rad g= 16.2  graus 0.282 rad
KN/m? p= 182 KN/m’
kasB= 1.33
kashB=  0.62
kasvB=  -1.18
kN/m IsB= 485 kN/m
kN/m IsAh= 226 kN/m
kN/m IsAv= -42.9 kN/m
kN/m a 1/2 da altura do muro is h= 10.56 kN/m
kN/m a 1/2 da altura do muro isv= -20.05 kN/m
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Muro Consola tipo 1-H=2.0m

MURO EM CONSOLA-h=2m
PARTE 2/5

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (EQU) E DESLIZAMENTO (GEOQ).

(EQU) (GEO)
For¢ca  bracgo bo Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m) vt (kN/m)  (kN/m)  (kN/m) (kKNm/m) (kNm/m)
Wbl =| 10.50 0.65 0.9 945 e e 6.14 - 1.00 1050 - e 6.83 -
Wb2=| 1.23 0.82 0.9 .10 e e 091 - 1.00 123 e e 1.01 e
Wb3 =| 24.00 0.80 0.9 21.60 e e 17.28 - 1.00 24.00 e e 1920 -
Wb4 =[ 0.00 0.00 0.9 0.00 e e 0.00 - 1.00 0.00 e 0.00 -
Wsl =| 10.22 1.07 0.9 920 e 9.81 - 1.00 1022 e e 1090 -
Ws2=| 4.00 0.25 0.9 360 e e 090 - 1.00 4.00 e e 1.00 -
Iah =] 13.74 0.67 1.1 e e 1511 - 10.07 1.0 - 1374 e 9.16
lav =| 22.86 1.33 1.1 2515 e e 3353 - 1.00 2 I 3048 -
Iph=[ 8.13 0.33 09 - 732 e 081 - 1.00 - 813 - 271 e
Ipv=| 17.24 0.00 0.9 15.52 1.00 1724 e e 0.00 e
Isclh =| 6.87 1.00 1.5 e e 1030 - 10.30 1.30 e - 893 - 8.93
Isclv=| 11.43 1.20 1.5 1715 e e 20.57 - 1.30 14.86 e - 17.83  —-eeeee-
Isc2h =[ 0.00 0.00 LS e e 0.00 - 0.00 1.30 e e 0.00 - 0.00
Isc2v =] 0.00 0.00 L5 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00
Fsc3 =| 0.00 2.00 1.5 e e 0.00 - 0.00 1.30 e e 0.00 - 0.00
= 102.76 7.32 25.41 89.96 20.37 104.91 8.13 22.66 89.96 18.09

Verificacao do derrubamento

Verificacdo do deslizamento

tg(d') = 0.56 rad
T My, = 90.0 kNm/m SFga= 6690 kN/m
)y Mderr = 20.4 kNm/m YR:v 1
FSy., = 4.42 VERIFICA SFu,=  22.66 kN/m
FSy = 2.95 VERIFICA

VERIFICACAO DE ESTADOS LIMITE DE PERDA DE EQUILIBRIO (Sismo)

SISMO
Forca  bracobo  Coef. Fvert Fest Fderr Mest Mderr
(kN/m) (m) vf (kN/m)  (kN/m) (kN/m) (kNm/m) (kNm/m)
Wbl =| 10.5 0.65 1.00 1050 - e 683 -
Wb2=| 1.2 0.82 1.00 123 e e .01 e
Wb3 =| 24.0 0.80 1.00 2400 s - 1920 -
Wbd =| 0.0 0.00 1.00 0.00 e - 0.00 -
Wsl=| 10.2 1.07 1.00 1022 e e 1090 -
Ws2=| 4.0 0.25 1.00 4.00 e - 1.00 -
Iah=| 12.0 0.67 1.00 e 12.04 - 8.03
lav=| -22.9 1.33 1.00 22.87 e e 3049 -
Ip=| -25.6 0.33 1.00 - 2557 - -2.84 e
ish=| 11.2 1.00 1.00 e 11.20 - 11.20
isv=| 213 1.20 1.00 2127 e - 25.53 oeee-
= 94.08 25,57 2325 9211 19.23
Verificacao do deslizamento Verificacdo do derrubamento
tg(s') = 0.64 rad 36.47 graus
Y2 F = 85.5 kN/m My = 92.1 kNm/m
2 Fyr = 23.25 kN/m 2 Myerr = 19.2 kNm/m
FSgeq = 3.68 VERIFICA FSyerr = 4.79 VERIFICA
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MURO EM CONSOLA-h=2m
PARTE 3/5

VERIFICACAQ DA TENSAO DO SOLO

Muro Consola tipo 1-H=2.0m

Conjunto Al Conjunto A2
brago bc Forca Coef. Fvert Mc Forca Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) vf (kN/m)  (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kNm/m)
Wbl = 0.15 10.50 1.35 14.2 2.13 10.50 1.0 10.5 1.58
Wb2 = -0.02 1.23 1.35 1.7 -0.04 1.23 1.0 1.2 -0.03
Wb3 = 0.00 24.00 1.35 32.4 0.00 24.00 1.0 24.0 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.35 0.0 0.00 0.00 1.0 0.0 0.00
Wsl = -0.27 10.22 1.35 13.8 -3.68 10.22 1.0 10.2 2.73
Ws2 = 0.55 4.00 1.35 54 297 4.00 1.0 4.0 2.20
Iah = 0.67 10.81 1.35 e 9.73 13.74 1.0 9.16
lav = -0.53 2291 1.35 30.9 -16.50 22.86 1.0 22.9 -12.19
Iph= 0.33 14.15 .00 e -4.72 8.13 1.0 -2.71
Ipv = 0.80 29.99 1.00 e -23.99 17.24 1.0 -13.79
Isclh = 1.00 5.40 .50 e 8.11 6.87 1.3 8.93
Isclv = -0.40 11.46 1.50 17.2 -6.87 11.43 1.3 14.9 -5.94
Isc2h = 0.00 0.00 1.50 e 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Isc2v = 0.00 0.00 1.50 0.0 0.00 0.00 1.3 0.0 0.00
Fsc3 = 2.00 0.00 1.50 e 0.00 0.00 1.3 e 0.00
Y= 115.55 -32.87 Y= 87.67 -15.53
Verificacdo da tensdo no solo - Comb 1 Verificacdo da tensao no solo - Comb 2
M= XM, = -32.87 kNm/m M= EM,. = -15.53 kNm/m
N = “N;= 115.55 kN/m N = EN; = 87.67 kN/m
e= 0.28 m e= 0.18 m
B/6 = 0.27 m substitui¢do de solos B/6 = 0.27 m
= 1.60 m Lmuro= 1.00 m = 1.60 m
d= 1.55m subssolos=  0.00 m d= 1.60 m
B-d= 0.05 m ang = 30 ° B-d = 0.00 m
omin = 0.00 kKN/m’ 0.000 omin = 18.38 kN/m’
oméx = 149.42 kN/m’ oméx = 91.20 kN/m’
oméd = 112.06 kN/m’ oméd = 70.38 kN/m’
qref = 112.06 kN/m’ qref = 72.99 kN/m’
qref,z = 112.06 kN/m’ qref,z = 72.99 kN/m”
SISMO
brago bc Forga Coef. Fvert Mc
(m) (kN/m) (kN/m)  (kNm/m)
Wbl = 0.15 10.50 1.00 10.5 1.58
Wb2 = -0.02 1.23 1.00 1.2 -0.03
Wb3 = 0.00 24.00 1.00 24.0 0.00
Wb4 = 0.00 0.00 1.00 0.0 0.00
Wsl = -0.27 10.22 1.00 10.2 -2.73
Ws2 = 0.55 4.00 1.00 4.0 2.20
Iah = 0.67 12.04 1.00 e 8.03
lav = -0.53 22.87 1.00 22.9 -12.20
Ip= 0.33 -25.57 1.00 - -8.52
ish= 1.00 11.20 .00 - 11.20
is v= -0.40 21.27 1.00 21.3 -8.51
= 94.08 -8.97
Verificagdo da tensdo no solo - Sismo substitui¢do de solos
M= M, = -8.97 kNm/m L muro = 1.00 m
N = ZN;= 94.08 kN/m subs solos = 0.00 m
ang = 30 °
e= -0.10 m omin=  79.83 kN/m’ 0.000
B/6 = 0.27 m omix = 37.77 kN/m’
= 1.60 m oméd=  52.54 kN/m’
= 1.60 m qref=  48.29 kN/m’
B-d = 0.00 m qrefz= 4829 kN/m’
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Muro Consola tipo 1-H=2.0m

MURO EM CONSOLA-h=2m
PARTE 4/5
DIMENSIONAMENTOQ DO MURQ AQS ESTADQS LIMITE ULTIMO

H' = 1.40 m BETAO C30/37 ACO A500
fy = 30000 kPa fya = 435000 kPa
feo.0s = 2000 kPa pw= 0.08
DADOS fq= 20000 kPa 0= 30
Betao C30/37 T = 333 kPa
Aco A500 Kkl = 0.150 KO= 0.426 (A1)
rec= 005 cm Crd,c = 0.120 K0= 0.511 (A2)
E. o= 32000000 kPa
Conjunto Al
yi L by,; Liei bigeri Leai breai Fi bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.47 0.93 0.16 1.99 0.23 0.00 0.00 0.00 0.47 0.89 4.24
3 0.93 3.71 0.31 3.98 0.47 0.00 0.00 0.00 0.93 4.35 10.98
4 1.40 8.36 0.47 5.97 0.70 0.00 0.00 0.00 1.40 11.53 20.24
Conjunto A2
yi Ly Dy L Biger Licoi bieai Fai bigesi Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kKN/m) (m) (kKN/m) (m) (kN/m) (m) (kKNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.47 1.11 0.16 2.39 0.23 0.00 0.00 0.00 0.47 0.90 4.22
3 0.93 4.45 0.31 4.77 0.47 0.00 0.00 0.00 0.93 4.28 10.66
4 1.40 10.02 047 7.16 0.70 0.00 0.00 0.00 1.40 11.19 19.33
Sismo
yi L b Ais,i bA; Msq Vsa
(m) (kN/m)  (m) (kN/m) (m) (kNm/m) (kN/m)
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.47 0.66 0.16 2.61 0.23 0.71 3.27
3 0.93 2.62 0.31 5.23 0.47 3.26 7.85
4 1.40 5.90 0.47 7.84 0.70 8.24 13.74
Dimensionamento a flexao - Env
yi h d Mgq 1) w As As min afast () As adop
(m) (m) (m)  (KNm/m) (cm*m)  (cm%/m) (m) (mm) (cm*/m)
1 0.00 0.30 0.25 0.00 0.000 -0.001 0.00 5.00 0.20 12 5.65
2 0.47 0.32 0.27 0.90 0.001 0.000 0.00 5.47 0.10 12 11.31
3 0.93 0.35 0.30 4.35 0.002 0.002 0.23 5.93 0.10 12 11.31
4 1.40 0.37 0.32 11.53 0.006 0.005 0.76 6.40 0.10 12 11.31

Dimensionamento ao esfor¢o transverso - Ressistencia sem armadura de esforgo transverso

yi h d k pl Ocp A Vide Vide, min Ver.
(m) (m) (m) (MPa) (kKN/m) (kKN/m) (kKN/m)
1 0.00 0.30 0.25 1.89 0.00 0.00 0.00 107.6 125.0 ok
2 0.47 0.32 0.27 1.86 0.00 0.01 4.24 141.4 132.9 ok
3 0.93 0.35 0.30 1.82 0.00 0.02 10.98 147.0 140.7 ok
4 1.40 0.37 0.32 1.79 0.00 0.03 20.24 152.6 148.5 ok

Dimensionamento ao esforco transverso - Determinacao da armadura de esforco transverso

yi d z As/s n°ramos  afast_vert. ) As/s Vrd,s Ver.
(m) (m)  (m) (cm’m)  (ramos/m) (m) (mm) (cm’/m)  (kN/m)
1 0.00 0.25 0.23 - - - - - - ok
2 0.47 0.27 0.25 - - - - - - ok
3 0.93 0.30 0.27 - - - - - - ok
4 1.40 0.32 0.29 - - - - - - ok
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MURO EM CONSOLA-h=2m
PARTE 5/5

Muro Consola tipo 1-H=2.0m

DIMENSIONAMENTO DO MURQ AOS ESTADOS LIMITE DE SERVICO - FENDILHACAQ

BETAO C30/37 ACO A500
Ec 32000000 (KN/m2): fya = 435000 kPa
fctm 2000 (KN/m2): pw= 0.08
Es = 200 000 000 kPa
rec = 0.05 cm (Es/Ec): 6.25
Fase nao Fendilhada
yi Mcqp h b d Asl (Trac) As2 (Comp) d1 d2 XLN 1 vinf. Mcr
(m) (KNm/m) (m) (m) (m) (m%) (m%) (m) (m) (m) (m*) (m) (kNm)
1 0.00 0.00 0.30 1.00 0.250 05.7E-04 0.00 0.05 0.05 0.15 0.00 0.15 30.94
2 0.47 0.61 0.32 1.00 0.273 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 0.16 0.00 0.16 36.75
3 0.93 3.01 0.35 1.00 0.297 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 0.17 0.00 0.17 42.21
4 1.40 8.08 0.37 1.00 0.320 11.3E-04 0.00 0.05 0.05 0.19 0.00 0.18 48.04
kt 0.40 0,6 para acc¢des de curta duracio k, 0.80 0,8 para vardes de alta aderéncia
0,4 para ac¢des de longa duragdo 1,6 para vardes lisos
k, 0.50 0,5 para flexao simples
1 para trac¢@o simples simples
(Es/Ec): 6.25 'S 3.40 valor recomendado
k, 0.43 valor recomendado
Fase Fendilhada
Betio Acgo Srm esm Wi
XLN2 Comp. Traccdo ¢ c(recob.) Ac,eff T Srm os  cbetido osr
(m) (MPa) (MPa) (mm) (m) (m) O ) MPy Py MPa )
1 0.141 0.0 0.0 12 0.050 0.053 0.011 362 0.0 44 2125 0.00 Nao fendilha
2 0.151 -0.1 0.4 12 0.050 0.057 0.020 274 04 43 2170 0.00 Nao fendilha
3 0.161 -0.3 1.7 12 0.050 0.062 0.018 282 1.7 44 23.13 0.00 Nao fendilha
4 0.060 -0.9 239 12 0.050 0.103 0.011 356 239 52 141.87 0.00 Nio fendilha
DIMENSIONAMENTO DA SAPATA
DADOS BETAO  C30/37
Betdo C30/37 fy = 30000 kPa
Aco A500 fom = 2800 kPa
recobrimento=  0.05 c¢m foa= 20000 KkPa
T = 850 kPa
ACO A500 T, = 6000 kPa
fsyd = 435000 kPa E. 5= 32000 000 kPa
ey = 217 107
L= 0.69 m
A= 1.55 m
omax c2 Msd
kN/m’ kN/m*>  kNm/m
Al 149.42 83.24 29.88
A2 91.20 58.95 18.87
Sismo 52.54 56.40 12.63
Mgy h d u w As As min
(kNm) (m) (m) (cm®) (cm®)
arm. sup. 11.53 0.60 0.55 0.002 0.001 0.28 8.25
arm. inf. 29.88 0.60 0.55 0.005 0.004 1.12 8.25
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Empreitada: Coadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICOES DETALHADAS
Cadigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. bl Comp. | Larg. Alt. Qua_nt_. Quar.n.
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 preparatorios e fundagdes especiais:
06.1.1 - Escavacdo para abertura de fundagbes, incluindo
implantacdo, entivacdo, escoramento, bombagem e
esgoto de eventuais aguas afluentes, carga, transporte e
espalhamento em vazadouro dos produtos sobrantes, e
eventual indemnizagao por depdsito:
06.1.1.1 - Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) m3
Zona Tipo 1 - Quaadro 1 61.63 6.50 9.00 3 605.36
Zona Tipo 2 - Muros + Laje 1 27.58 6.50 5.50 985.99
Zona Tipo 3 - Muros
sapatas
P12-P13 1 18.20 7.69 3.87 541.29
P13-P14 1 20.00 7.15 2.89 412.98
P14-P15 1 22.00 6.73 2.13 315.13
P15-P16 1 22.00 6.43 1.59 224.92
P16-P17 1 13.67 6.24 1.23 104.84
6 190.50
06.2 - Cofragem, incluindo reaplicacoes:
06.2.1 - Para betéo nao a vista. m2
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 1 67.08 6.50 436.02
Montante intradorso 1 56.18 6.50 365.17
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
laje de fundo extradorso 1 28.09 0.60 16.85
laje de fundo intradorso 1 27.07 0.60 16.24
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 3.37 94.66
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07 4.99 135.08
Zona Tipo 3 - Muros
sapatas
P12-P13 2 18.20 0.60 21.84
P13-P14 2 20.00 0.60 24.00
P14-P15 2 22.00 0.60 26.40
P15-P16 2 22.00 0.60 26.40
P16-P17 2 13.67 0.60 16.40
muros
P12-P13 1 18.20 3.37 61.33
P13-P14 1 20.00 2.39 47.80
P14-P15 1 22.00 1.63 35.86
P15-P16 1 22.00 1.09 23.98
P16-P17 1 13.67 0.73 9.98
1358.03
08.2.2 - Para betéao a vista. m2
Zona Tipo 1 - Quadro




Empreitada: Coadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICOES DETALHADAS
o
Cadigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. I:la_rgees Comp. | Larg. Alt. Fg l:::;tls $::taari‘:
Montante extradorso 1 67.08 5.50 368.94
Montante intradorso 1 56.18 5.50 308.99
Laje de cobertura 1 61.63 5.50 338.97
Platibanda 1 6.50 1.29 8.39
1 6.50 1.77 11.51
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 3.37 94.66
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07 4.99 135.08
muretes 2 28.09 1.25 70.23
2 27.07 1.25 67.68
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 3.37 61.33
P13-P14 1 20.00 2.39 47.80
P14-P15 1 22.00 1.63 35.86
P15-P16 1 22.00 1.09 23.98
P16-P17 1 13.67 0.73 9.98
murete 2 95.87 1.25 239.68
1 823.06
06.3 - Betoes, incluindo fornecimento e colocagao:
06.3.2 - Betéo tipo C 16/20 na regularizagao de fundagoes. m3
Zona Tipo 1 - Quadro 1 61.63 6.50 0.10 40.06
Zona Tipo 2 - Muros + Laje 1 27.58 6.50 0.10 17.93
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 2.69 0.10 4.89
P13-P14 1 20.00 2.15 0.10 4.29
P14-P15 1 22.00 1.73 0.10 3.80
P15-P16 1 22.00 1.43 0.10 3.15
P16-P17 1 13.67 1.24 0.10 1.69
Caleiras 1/2 $300 1 40.00 0.45 0.10 1.80
77.59
06.3.5 - Betéo tipo C 30/37 m3
Zona Tipo 1 - Quadro
Montantes 2 61.63 0.50 5.50 338.97
Laje de cobertura 1 61.63 0.50 6.50 200.30
Laje de fundo 1 61.63 0.50 6.50 200.30
Esquadros 2 61.63 0.30 0.30 11.09
Platibanda 1 6.50 0.30 1.29 2.52
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Laje de Fundo 1 27.58 6.50 0.60 107.56
Muro Norte (P11-P9)
trogo constante 1 28.09 3.37 0.30 28.40
espessamento 1 28.09 3.37 0.17 15.95
murete 1 28.09 0.20 1.25 7.02
Muro Sul (P12-P10)
trogo constante 1 27.07 4.99 0.30 40.52
espessamento 1 27.07 4.99 0.25 33.70
murete 1 27.07 0.20 1.25 6.77
Zona Tipo 3 - Muros
sapatas
P12-P13 1 18.20 2.69 0.60 29.32




Empreitada: Coadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICOES DETALHADAS
o . = . N2 de uant. uant.
Cadigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. S . . 2 .
partes Parciais Totais
P13-P14 1 20.00 2.15 0.60 25.74
P14-P15 1 22.00 1.73 0.60 22.77
P15-P16 1 22.00 1.43 0.60 18.88
P16-P17 1 13.67 1.24 0.60 10.13
muros - trogo constante
P12-P13 1 18.20 3.37 0.30 18.40
P13-P14 1 20.00 2.39 0.30 14.34
P14-P15 1 22.00 1.63 0.30 10.76
P15-P16 1 22.00 1.09 0.30 7.19
P16-P17 1 13.67 0.73 0.30 2.99
muros - espessamento
P12-P13 1 18.20 3.37 0.17 10.33
P13-P14 1 20.00 2.39 0.12 5.71
P14-P15 1 22.00 1.63 0.08 2.92
P15-P16 1 22.00 1.09 0.05 1.31
P16-P17 1 13.67 0.73 0.04 0.36
murete 1 95.87 0.20 1.25 23.97
1198.23
06.4 - Acos, incluindo fornecimento e montagem:
06.4.2 - Ago A 500 NR de ductilidade especial, especificagao
LNEC E 460. kg
1 141 106.27 141 106.27
141 106.27
06.5 - Processos construtivos:
08.5.1 - Cavaletes para montagem dos moldes e cimbres
necessarios a execucéo do tabuleiro, incluindo
passagens de servigo, desvios provisorios, trabalhos de
montagem e desmontagem, eventual sinalizagéo
provisoria e estruturas de protecgao. m3
Zona Tipo 1 - Quadro 1 61.63 5.50 5.50 1 864.31
1864.31
06.6 - Aterro junto a estruturas ou elementos estruturais,
incluindo o fornecimento dos materiais, eventual
escavacao em empréstimo, transporte, espalhamento
e compactacao:
06.6.2 - Em encontros, nomeadamente do tipo perdido ou cofre,
ou no tardoz de montantes e muros da ala. m3
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 1 67.08 3.25 6.50 1417.07
Montante intradorso 1 56.18 3.25 6.50 1186.80
sobre a laje de cobertura 1 61.63 6.50 2.50 1001.49
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 1.98 3.97 221.36
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07 279 5.59 422.94
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 1.69 3.37 103.35
P13-P14 1 20.00 1.20 2.39 57.12




Empreitada: Coadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICOES DETALHADAS
Ne de Quant. Quant.
odigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. Larg. Alt. . . .
celee eslgnagao partes P 9 Parciais Totais
P14-P15 1 22.00 0.81 1.63 29.23
P15-P16 1 22.00 0.54 1.09 13.07
P16-P17 1 13.67 0.36 0.73 3.64
4 456.07
06.7 - Diversos:
06.7.5 - Esgotos pluviais do tabuleiro, incluindo fornecimento e
aplicagdo:
06.7.5.4 - Descidas de talude, revestidas com betédo, de secgao
semi-circular, com 0.30m de diametro. m 1 40.00 40.00
40.00
06.7.5.5 - Execucéo de caixas de ligagéo das caleiras de taludes a
valeta. un 1 1.00
1.00
06.7.10 - Fornecimento e colocagdo de betdo de agregados leves
para enchimento de passeios, passadi¢cos de servico e
separadores. m3
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 1 67.08 0.40 0.30 8.05
Montante intradorso 1 56.18 0.40 0.30 6.74
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 0.40 0.30 3.37
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07]  0.40 0.30 3.25
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 0.40 0.30 2.18
P13-P14 1 20.00 0.40 0.30 2.40
P14-P15 1 22.00 0.40 0.30 2.64
P15-P16 1 22.00 0.40 0.30 2.64
P16-P17 1 13.67 0.40 0.30 1.64
32.91
06.7.11 - Fornecimento e colocagdo de lancil em passeios e/ou
separadores:
06.7.11.1 - Em lancil de betéo prefabricado. m
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 1 67.08 67.08
Montante intradorso 1 56.18 56.18
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 28.09
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07 27.07
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 18.20
P13-P14 1 20.00 20.00
P14-P15 1 22.00 22.00
P15-P16 1 22.00 22.00
P16-P17 1 13.67 13.67
274.29
06.7.12 - Revestimento de passeios e/ou separadores, incluindo
fornecimento e colocagao:
06.7.12.2 - Com argamassa esquartelada. m2




Empreitada: Coadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICOES DETALHADAS
o . = . N2 de Quant. Quant.
Cadigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. partes Comp. Larg. Alt. Parciais Totais
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 1 67.08 0.30 20.12
Montante intradorso 1 56.18 0.30 16.85
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 0.30 8.43
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07 0.30 8.12
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 0.30 5.46
P13-P14 1 20.00 0.30 6.00
P14-P15 1 22.00 0.30 6.60
P15-P16 1 22.00 0.30 6.60
P16-P17 1 13.67 0.30 4.10
82.29
06.7.15 - Execugdo de cortina drenante no tardoz de montantes
e/ou muros de ala, incluindo colector ou caleira de fundo:
06.7.15.2 - Com geossintéticos. m2
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 1 67.08 5.00 335.40
Montante intradorso 1 56.18 5.00 280.90
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 1 28.09 1.87 52.53
Muro Sul (P12-P10) 1 27.07 3.49 94.47
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 18.20 1.87 34.03
P13-P14 1 20.00 0.89 17.80
P14-P15 1 22.00 0.13 2.86
818.00
06.7.16 - Bueiros em montantes e/ou muros de ala. un
Zona Tipo 1 - Quadro
Montante extradorso 34 34.00
Montante intradorso 29 29.00
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
Muro Norte (P11-P9) 15 15.00
Muro Sul (P12-P10) 14 14.00
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 10 10.00
P13-P14 10 10.00
P14-P15 11 11.00
123.00
06.7.22 - Impermeabilizagdo de elementos enterrados, com
emulsao betuminosa do tipo ECR1, cationica, de rotura
rapida. m2
Cofragem nao a vista 1 1 358.03 1358.03
Zona Tipo 1 - Quadro
topo da laje de cobertura 1 61.63 6.50 400.60
topo da laje de fundo 1 61.63 5.50 338.97
Zona Tipo 2 - Muros + Laje
topo da laje de fundo 1 27.58]  5.50 151.69
Zona Tipo 3 - Muros
topo das sapatas
P12-P13 1 18.20 2.69 48.87




Empreitada: Coadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICOES DETALHADAS
o . = . Ne de uant. uant.
Cadigo IP Designacao dos Trabalhos Unid. Comp. | Larg. Alt. S . . 2 .
partes Parciais Totais
P13-P14 1 20.00 2.15 42.90
P14-P15 1 22.00 1.73 37.95
P15-P16 1 22.00 1.43 31.46
P16-P17 1 13.67 1.24 16.88
2427.34
06.99 - Outros Trabalhos:
06.99.01 - Execugéo de junta de dilatagéo do tipo "water-stop" de
acordo com as pegas desenhadas de projecto, incluindo
fornecimento, colocagéo e todos os trabalhos,
equipamentos e materiais necessarios.
m
Zona Tipo 1 - Quadro
laje superior 2 6.50 13.00
laje inferior 3 6.50 19.50
montantes 6 6.50 39.00
Zona Tipo 3 - Muros
P12-P13 1 3.94 3.94
P13-P14 1 2.80 2.80
P14-P15 1 1.98 1.98
P15-P16 1 1.28 1.28
P16-P17 1 0.90 0.90
82.40
06.99.01 - Execugéo da plataforma para desvio de trafego durante a
execugao dos trabalhos, incluindo todos os
equipamentos, fornecimentos e trabalhos de
terraplenagem, demoli¢cdes e adpatagdes necessarias na
via existente, como remogao provisoéria de passeios e
separador central, execugé@o de revestimento betuminoso
e sinalizagé@o temporaria.
vg 1 1.00 1.00




Empreitada: Codigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICAO DE ARMADURAS
Ref ou Local | |Quant| ¢ | L 06 08 | 010 | 012 | 016 | $20 | ¢25 $ 32
ZONA TIPO 1
Quadro
Laje de Fundo
Armadura Inferior
Transversal| 1 309 | 16 | 11.00 3399.00
Longitudinal| 1 27 16 | 70.00 1890.00
Armadura Superior
Transversal| 1 309 | 20 | 6.50 2008.50
1 309 | 16 | 4.00 1236.00
Longitudinal| 1 25 16 | 70.00 1750.00
Cintas 2 |1860| 8 1.20 4464.00
Paredes
Armadura Interior
Transversal| 2 309 | 16 | 6.50 4017.00
2 309 | 12 | 4.00 2472.00
Longitudinal| 2 32 16 | 70.00 4480.00
Armadura Exterior
Transversal| 2 309 | 20 | 11.00 6798.00
Longitudinal| 2 36 16 | 70.00 5040.00
Cintas 4 1860 | 8 1.20 8928.00
Laje de Cobertura
Armadura Inferior
Transversal| 1 309 | 16 | 6.50 2008.50
1 309 | 16 | 4.00 1236.00
Longitudinal| 1 39 16 | 70.00 2730.00
Armadura Superior
Transversal| 1 309 | 16 | 11.00 3399.00
Longitudinal| 1 45 16 | 70.00 3150.00
Cintas 2 1860 | 8 1.20 4464.00
Cantos
Longitudinal| 4 8 16 | 70.00 2240.00
Transversal| 4 309 | 16 | 2.00 2472.00
Juntas Water-Stop
Armadura Longitudinal| 19 20 12 | 7.00 2660.00
Armadura Tranversal| 19 30 10 1.50 855.00
Subtotal (m) 0.00| 17856.00|  855.00| 5132.00| 39047.50| 8806.50 0.00 0.00
Peso/m 0.22 0.40 0.62 0.89 1.58 2.47 3.88 6.31
Subtotal (kg) 7053.12|  527.54| 4557.22| 61695.05| 21752.06 0.00 0.00
TOTAL (kg) 95584.98




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICAO DE ARMADURAS
Ref ou Local | |Quant| ¢ | L 06 08 | 010 | 012 | 016 | $20 | ¢25 $ 32
ZONA TIPO 2
Muros+Laje
Laje de Fundo
Armadura Inferior
Transversal| 1 138 | 16 | 9.00 1242.00
1 138 | 16 7.50 1035.00
1 138 | 20 6.00 828.00
1 138 | 20 6.00 828.00
Longitudinal| 1 33 16 | 31.00 1023.00
Armadura Superior
Transversal| 1 138 | 16 | 7.30 1007.40
Longitudinal| 1 25 16 | 31.00 775.00
Cantos
Transversal| 2 138 | 16 | 2.00 552.00
Longitudinal| 2 2 16 | 31.00 124.00
Muros
Armadura Interior
Transversal| 1 138 | 16 | 4.05 558.90
1 138 | 16 5.50 759.00
Longitudinal| 2 12 16 | 31.00 744.00
2 7 16 | 31.00 434.00
1 3 12 | 30.00 90.00
1 8 12 | 30.00 240.00
Armadura Exterior
Longitudinal| 2 12 16 | 31.00 744.00
2 7 16 | 31.00 434.00
1 3 12 | 30.00 90.00
1 8 12 | 30.00 240.00
Topo 2 138 | 12 3.00 828.00
2 2 16 | 31.00 124.00
Murete
Longitudinal| 2 12 10 | 30.00 720.00
Transversal| 2 138 | 12 | 2.00 552.00
2 138 | 16 2.00 552.00
2 138 | 10 2.00 552.00
Juntas Water-Stop
Armadura Longitudinal| 3 20 12 | 7.00 420.00
Armadura Tranversal| 3 30 10 | 1.50 135.00
Subtotal (m) 0.00 0.00| 1407.00| 2460.00| 10108.30| 1656.00 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| 868.12] 2184.48| 15971.11| 4090.32 0.00 0.00
TOTAL (kg) 23114.03




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MEDICAO DE ARMADURAS
Ref ou Local [ |Quant| ¢ L b6 o8 610 | ¢12 | 016 | 20 | $25 b 32
ZONA TIPO 3
Muros
Sapata
Armadura Transversal 2 91 16 | 3.70 673.40
2 100 | 16 | 3.20 640.00
2 110 | 16 | 2.80 616.00
2 110 | 16 | 2.50 550.00
2 68 | 16 | 2.30 312.80
Armadura Longitudinal 2 13 16 | 20.00 520.00
2 10 | 16 | 22.00 440.00
2 8 16 | 24.00 384.00
2 7 16 | 24.00 336.00
2 6 16 | 16.00 192.00
Bordos 2 3 16 | 106.00 636.00
Muro
Armadura Transversal
H<4.54
Tardoz| 1 45 16 | 4.00 180.00
1 45 | 16 | 3.00 135.00
1 45 | 12| 2.60 117.00
Frente| 1 45 12 | 5.10 229.50
H<4.00
Tardoz| 1 100 | 12 | 3.00 300.00
1 100 | 12| 4.40 440.00
Frente| 1 100 | 12 | 4.40 440.00
H<3.00
Tardoz| 1 150 | 12 | 2.40 360.00
1 150 | 12 | 3.40 510.00
Frente| 1 150 | 12 | 3.40 510.00
H<2.00
Tardoz| 1 400 | 12 | 2.90 1160.00
Frente| 1 200 | 12 | 2.90 580.00
Armadura Longitudinal
¢12af. 0.10[ 2 5 12 | 32.00 320.00
$12 af. 0.20
P12-P13| 2 16 12 | 20.00 640.00
P13-P14| 2 11 12 | 22.00 484.00
P14-P15| 2 8 12 | 24.00 384.00
P15-P16| 2 5 12 | 24.00 240.00
P16-P17| 2 3 12 | 15.00 90.00
Murete
Longitudinal| 2 12 10 | 106.00 2544.00
Transversal| 2 480 | 12 | 2.00 1920.00
2 480 | 16 | 2.00 1920.00
2 480 | 10 | 2.00 1920.00
Subtotal (m) 0.00 0.00| 4464.00 8724.50| 7535.20 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| 2754.29| 7747.36| 11905.62 0.00 0.00 0.00
TOTAL (kg) 22407.26
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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 preparatorios e fundagoes especiais:
06.1.1 Escavagdo para abertura de fundagbes, incluindo implantagao,
entivagdo, escoramento, bombagem e esgoto de eventuais aguas
afluentes, carga, transporte e espalhamento em vazadouro dos
produtos sobrantes, e eventual indemnizag&o por depdsito:
06.1.1.1 Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) m3 6190.50
06.2 Cofragem, incluindo reaplicacdes:
06.2.1 Para betéo ndo & vista. m2 1358.03
08.2.2 Para betéo & vista. m2 1823.06
06.3 Betdes, incluindo fornecimento e colocacéo:
06.3.2 Betao tipo C 16/20 na regularizagéo de fundagdes. m3 77.59
06.3.5 Betao tipo C 30/37 m3 1198.23
06.4 Acos, incluindo fornecimento e montagem:
06.4.2
Aco A 500 NR de ductilidade especial, especificacdo LNEC E 460. kg 141106.27
06.5 Processos construtivos:
08.5.1 Cavaletes para montagem dos moldes e cimbres necessarios a
execugao do tabuleiro, incluindo passagens de servigo, desvios
provisérios, trabalhos de montagem e desmontagem, eventual
sinalizagdo provisdria e estruturas de protecgao.
m3 1864.31
06.6 Aterro junto a estruturas ou elementos estruturais, incluindo
o fornecimento dos materiais, eventual escavacao em
empréstimo, transporte, espalhamento e compactacao:
06.6.2 Em encontros, nomeadamente do tipo perdido ou cofre, ou no
tardoz de montantes e muros da ala. m3 4456.07
06.7 Diversos:
06.7.5 Esgotos pluviais do tabuleiro, incluindo fornecimento e aplicagao:
06.7.5.4 Descidas de talude, revestidas com betdo, de seccdo semi-
circular, com 0.30m de diametro. m 40.00




Empreitada: Cddigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
MAPA DE QUANTIDADES
Codigo IP| Designacao dos Trabalhos Unid. [ Quant. | Precos unit. Totais
06.7.5.5 Execugao de caixas de ligagao das caleiras de taludes a valeta.
un 1.00
06.7.10 Fornecimento e colocagdo de betdo de agregados leves para
enchimento de passeios, passadi¢cos de servigo e separadores.
m3 32.91
06.7.11 Fornecimento e colocagdo de lancil em passeios e/ou
separadores:
06.7.11.1 Em lancil de betao prefabricado. m 274.29
06.7.12 Revestimento de passeios e/ou separadores, incluindo
fornecimento e colocagdo:
06.7.12.2 Com argamassa esquartelada. m2 82.29
06.7.15 Execugao de cortina drenante no tardoz de montantes e/ou muros
de ala, incluindo colector ou caleira de fundo:
06.7.15.2 Com geossintéticos. m2 818.00
06.7.16 Bueiros em montantes e/ou muros de ala. un 123.00
06.7.22 Impermeabilizagéo de elementos enterrados, com emulsdo
betuminosa do tipo ECR1, cati6nica, de rotura rapida. m2 2427.34
06.99 Outros Trabalhos:
06.99.01 Execugao de junta de dilatagdo do tipo "water-stop" de acordo
com as pecas desenhadas de projecto, incluindo fornecimento,
colocacdo e todos os ftrabalhos, equipamentos e materiais
necessarios. m 82.40
06.99.01 Execugdo da plataforma para desvio de trafego durante a
execucdo dos trabalhos, incluindo todos os equipamentos,
fornecimentos e trabalhos de terraplenagem, demolicbes e
adpatagbes necessdrias na via existente, como remogao
proviséria de passeios e separador central, execugdo de
revestimento betuminoso e sinalizagdo temporaria. vg 1.00
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Empreitada: Cadigo:
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 preparatorios e fundacées especiais:
06.1.1 - Escavagdo para abertura de fundagdes, incluindo implantagéo,
entivagcdo, escoramento, bombagem e esgoto de eventuais aguas
afluentes, carga, transporte e espalhamento em vazadouro dos
produtos sobrantes, e eventual indemnizag&o por depdsito:
06.1.1.1 - Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) m3 6190.50 20.00 € 123 809.94 €
06.2 - Cofragem, incluindo reaplicagdes:
06.2.1 - Para betéo ndo & vista. m2 1358.03 50.00 € 67 901.29 €
08.2.2 - Para bet&o 4 vista. m2 1823.06 60.00 € 109 383.34 €
06.3 - Betdes, incluindo fornecimento e colocacgéao:
06.3.2 - Betéo tipo C 16/20 na regularizacédo de fundagoes. m3 77.59 120.00 € 9311.09 €
06.3.5 - Betéo tipo C 30/37 m3 1198.23 150.00 € 179 733.97 €
06.4 - Acos, incluindo fornecimento e montagem:
06.4.2 -
Aco A 500 NR de ductilidade especial, especificacao LNEC E 460. kg 141106.27 250 € 352 765.67 €
06.5 - Processos construtivos:
08.5.1 - Cavaletes para montagem dos moldes e cimbres necessarios a
execugao do tabuleiro, incluindo passagens de servico, desvios
provisérios, trabalhos de montagem e desmontagem, eventual
sinalizagdo proviséria e estruturas de protecgao.
m3 1864.31 20.00 € 37 286.15 €
06.6 - Aterro junto a estruturas ou elementos estruturais, incluindo
o fornecimento dos materiais, eventual escavacdo em
empréstimo, transporte, espalhamento e compactacao:
06.6.2 - Em encontros, nomeadamente do tipo perdido ou cofre, ou no
tardoz de montantes e muros da ala. m3 4456.07 15.00 € 66 840.99 €
06.7 - Diversos:
06.7.5 - Esgotos pluviais do tabuleiro, incluindo fornecimento e aplicagdo:
06.7.5.4 - Descidas de talude, revestidas com betdo, de secgdo semi-
circular, com 0.30m de diametro. m 40.00 30.00 € 1200.00 €




Empreitada: Cadigo:
PARQUE DE SANTA CRUZ
AQUATERRA MASTERPLAN 3260
CARNAXIDE - OEIRAS
ESTIMATIVA ORCAMENTAL
Codigo IP| Designacao dos Trabalhos Unid. [ Quant. | Precos unit. Totais
06.7.5.5 Execucgao de caixas de ligagao das caleiras de taludes a valeta.
un 1.00 150.00 € 150.00 €
06.7.10 Fornecimento e colocagédo de betdo de agregados leves para
enchimento de passeios, passadicos de servigo e separadores.
m3 32.91 150.00 € 4937.22 €
06.7.11 Fornecimento e colocagdo de lancil em passeios e/ou
separadores:
06.7.11.1 Em lancil de betao prefabricado. m 274.29 35.00 € 9600.15 €
06.7.12 Revestimento de passeios e/ou separadores, incluindo
fornecimento e colocagio:
06.7.12.2 Com argamassa esquartelada. m2 82.29 35.00 € 2 880.05 €
06.7.15 Execugao de cortina drenante no tardoz de montantes e/ou muros
de ala, incluindo colector ou caleira de fundo:
06.7.15.2 Com geossintéticos. m2 818.00 40.00 € 32719.86 €
06.7.16 Bueiros em montantes e/ou muros de ala. un 123.00 20.00 € 2 460.00 €
06.7.22 Impermeabilizacdo de elementos enterrados, com emulsdo
betuminosa do tipo ECR1, catiénica, de rotura rapida. m2 2427.34 5.00 € 12 136.68 €
06.99 Outros Trabalhos:
06.99.01 Execugéo de junta de dilatagao do tipo "water-stop" de acordo
com as pegas desenhadas de projecto, incluindo fornecimento,
colocacdo e todos os trabalhos, equipamentos e materiais
necessarios. m 82.40 70.00 € 5768.00 €
06.99.01 Execugdo da plataforma para desvio de trafego durante a
execugdo dos trabalhos, incluindo todos os equipamentos,
fornecimentos e trabalhos de terraplenagem, demolicbes e
adpatagbes necessarias na via existente, como remogéao
proviséria de passeios e separador central, execucdo de
revestimento betuminoso e sinalizagdo temporaria. vg 1.00 25 000.00 € 25 000.00 €
Total Cap. 6 1043 884.40 €|
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