d‘ 17 DIACLASE @ engigeo el {JQNET
e — )€ QUALIDA! ol dydan

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
VOLUME 1 - PROJETO RODOVIARIO

TOMO 1 - TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO,
SINALIZACAO E SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE - .
TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO, SINALIZACAO E SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS
FASE 2.1
i
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



_— =
dreavor/su g9 engigeo

DIREGCAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE

Projeto de Execucéo - Fase 2.1

VOLUME 1 - PROJETO RODOVIARIO

o,
AENOR =N
K
- N
:;l:-jy:fuuaof :. IQNET
* RECOONREL
el CERTRICATION

TOMO 1 - TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO, SINALIZACAO E

SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS

Memoria Descritiva e Justificativa

HISTORICO DO DOCUMENTO

Versao _ _
. Data Descricao Técnico Responsavel
n.
0 Mar. 2026 Emissdo do documento Diogo Carmo

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE - .
TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO, SINALIZACAO E SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS

FASE 2.1

1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



d‘ recworisn [LILCIVEIS (W) engigeo
—-w

INDICE GERAL DO PROJETO

VOLUME 1 - PROJETO RODOVIARIO

Tomo 1

Tomo 2

Tomo 3

Tomo 4

Tomo 5

Tomo 6

BakHA
AENOR N
o
- N
e QuaLIDADE {1IQNET
* RECOONREL
S— CERTRICATON

Tracado, Terraplenagens, Drenagem, Pavimentacdo, Sinalizacdo e Seguranca, Integracao

Paisagistica e Servigcos Afetados
Estudo Geoldgico e Geotécnico
Obras Geotécnicas

Obras de Arte

Tuneis

Equipamentos

Tomo 6.1 — Sistemas e Equipamentos de Energia Elétrica

Tomo 6.2 — Sistemas de Telecomunicac¢des e de Automacéao

Tomo 6.3 — Sensorizagdo Ambiental e Encerramento do Tunel

Tomo 6.4 — Sistema de Comunicac¢des Méveis e Emergéncia

Tomo 6.5 — Sistema de Ventilagdo e Controlo de Fumo

Tomo 7

lluminacédo Publica

Tomo 8 — Rede de Combate a Incéndio

Tomo 9 — Apoio e Intervencdo de Emergéncia

Tomo 10 - Edificio Técnico

Tomo 10.1 — Arquitetura

Tomo 10.2 — Fundag®es, Estruturas e Drenagem

Tomo 10.3 - InstalacBes Eletromecénicas

VOLUME 2 - TOPOGRAFIA

VOLUME 3 - EXPROPRIACOES

VOLUME 4 - DIVERSOS

Tomo 1 - Clausulas Técnicas Especiais

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE - .
TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO, SINALIZACAO E SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS

FASE 2.1

1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



= AENOR [
d TECNOFISIL g9 engigeo e | iIQNE

RECOGNZED
et CERTFICATON

Tomo 2 - Plano de Seguranga e Saude (PSS)

Tomo 3 - Compilagdo Técnica (CT)

Tomo 4 — Plano de Prevencao e Gestdo de Residuos de Construgédo e Demolicdo (PPGRCD)
Tomo 5 - Medigdes Detalhadas e Mapa de Quantidades de Trabalho

Tomo 6 — Andlise de Risco

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
iv
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



d’ ey @ engigeo NOR 5.-?2::.'.::.;-..
e — e — DE QUALIDADE & IMO'NET

INDICE
Pag. n°

1 = INTRODUGAO ...ttt ae e an et ean e e eaenneannen, 1
2 - ENQUADRAMENTO GERAL .....oviuiiteeeeteeeeeetee e ean et en e, 2
3 - OBJECTIVOS E METODOLOGIA .......cooiiteeeteeteeeeeeteee ettt aeeaeae e 3
4 - DESCRICAO DOS TRACADOS EM ESTUDO .....c.oouiieeeeeteeeeteeeeteeeeteeeete et ennns 3
4.1 - ELEMENTOS DE BASE .....oiueieeeceeee ettt aenn s ansaenens 3
4.2 - CONSIDERACGOES GERAIS ..ottt 4
4.2.1 - ANALISE AO PROJETO 12 FASE.......ciiieueeieeeeeeteeeeeeeeee e e e, 4
4.2.2 - TRACADO 22 FASE — FASE 2.1 ....coiiiuiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 4
4.3 - CARACTERISTICAS GERAIS .....oveeeeeeeeeeeeeee e en e 5
4.4 - PERFIL TRANSVERSAL TIPO.....oouieiieeeeeeeeeee et s s e, 6
4.5 - QUADROS DE CALCULOD.......oouiitiiieiecee ettt aae s 6
5 - TERRAPLENAGENS ......ooviiitietetee ettt et ees s eaneaennsae s aaenen, 7
5.1 = INTRODUGAOD ..ottt ettt ettt ettt ae e te e e eneaae e, 7
5.2 - DECAPAGEM E SANEAMENTO .....oouviviietieeeeeceete ettt n e eaen e 7
5.3 - ESCAVAGOES.......o ittt ettt ne et 8
5.3.1 - CONDICOES DE ESCAVABILIDADE ........coeoviueeeieeeeteeeeeeeeeeeeeeeee e 8
5.3.2 - INCLINACAQO DOS TALUDES.........oouieiteeeteeeeteeeteeeeteeeee e 9
5.4 = ATERROS ..ottt ettt ettt ettt e et et e e e e et et e eaeneeaese e e sneeeaneae s eaenneanneas 9
5.4.1 - FUNDAGAO DOS ATERROS .......cvitiieteeeteeeeteeeeteeeeteeeee et enne 9
5.4.2 - DRENAGEM .....cooviuiieeeeeee ettt e s e 10
5.4.3 - UTILIZACAO DOS MATERIAIS DE ESCAVACAO .......cooveveveeeeeeeeeee, 10
5.4.4 - INCLINACAO DOS TALUDES.........ootiieeeeeee e et en e 11
5.4.5 - REVESTIMENTO ....ooviuiiiieeeeee oot n e 11
5.5 - FUNDACAQO DO PAVIMENTO ....cooouiiiveeiteeeteeeeteee et eieeeet et enaeeen e e 11

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
v
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



AENOR [N
d‘recwomsu DIACLASE @ engigeo el ‘IQNET
e e JE QUALIDA ol dydan

5.6 - MOVIMENTO DE TERRAS........cuiiiteeieteeeteeeteeeeteee et e sttt en e en e s e 11

B - DRENAGEM.........coootiaieteeeeeeeeeeeeee ettt ettt se et e et eae st ese e sn e e s eaneneansneanneas 14
6.1 - CONSIDERACOES GERAIS ......ooviteeeeeeeeeeeteeeeteeeeteee e 14
6.2 - REPRESENTACAO DAS OBRAS NAS PECAS DESENHADAS..........ccocoveveverenne. 14
6.3 = HIDROLOGIA. ..ottt es et en et st eneae s eae e 15
6.3.1 - CONSIDERACOES GERAIS ..ottt en e 15

6.3.2 - TEMPO DE CONCENTRACAO, INTENSIDADE DE PRECIPITACAO E
PERIODO DE RETORNO.......c.oouiiitieeteeeteeeeteeee ettt en et n e 15

6.4 - DIMENSIONAMENTO DOS ORGAOS DE DRENAGEM.........c.cccoveueveeeeeeeeeeraeea 16
6.4.1 - DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES .....cocoeveieeeieeeeeeeeeeeeee e 16

6.4.2 - DRENAGEM TRANSVERSAL .....cocviuiiiieteieeeeee e 17

6.4.3 - DRENAGEM LONGITUDINAL.......cooiiieereieeeeiee e e eteee e e 17

7 = PAVIMENTAGAO ...ttt an et an e anneas 19
7.1 - PARAMETROS TIDOS EM CONSIDERACAO .......c.couioieieeceeeeeeeeeeeeee e 19

7.2 - METODOLOGIA ADOPTADA PARA O DIMENSIONAMENTO DOS PAVIMENTOS.19

7.3 - DADOS DE TRAFEGO ..ottt 20
7.4 - SOLICITACOES DO TRAFEGO ....covoveteeeeeeeeeeee e 23
7.5 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS A UTILIZAR ..o 23
7.5.1 - FUNDAGCAOQ DO PAVIMENTO ....ocvouiieireieee e 24
7.5.2 - CAMADAS GRANULARES .......oouiiieeeiete e 24
7.5.3 - MISTURAS BETUMINOSAS ......cooviuiieiecieee et en e 25
7.6 - ESTRUTURAS DE PAVIMENTO PROPOSTAS ......ooveveieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 30
7.6.1 - PAVIMENTO TIPO | = PLENA VIA......cootiiieeee oo 30
7.6.2 - PAVIMENTO TIPO Il — ROTUNDA E RAMOS.........covieeieeeeeeeeeeeeeeeenae 31
7.6.3 - PAVIMENTO TIPO Il = VIADUTO QUEBRADAS ........c.cccovieeeieeeeeeeeeenaeena 31
7.6.4 - PAVIMENTO TIPO IV = VIADUTO AMPARO .......coooeeiieeieeeeeeeeeeaeeneenae 31
7.6.5 - PAVIMENTO TIPO V — ZONA DE TRANSICAO DO VIADUTO.............c......... 31

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
Wi
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



_~ AENOR [
drecwomsu LLYES Jhengigeo > )
)E QUALIDA! o =

7.7 - VERIFICAGCAO ESTRUTURAL......ootieite ettt 32
7.7.1 - FADIGA DAS CAMADAS BETUMINOSAS ... 32
7.7.2 - DEFORMACOES PERMANENTES DA FUNDACAO ......cccoveveveeeeieeeeee, 32
7.7.3 - VERIFICACAO DA CAPACIDADE DE CARGA ......cvoveeveeeieeeeeeeeeeeeene, 33

7.8 - ESTRUTURA DO PAVIMENTO ADOTADA PARA OS PASSEIOS - PAVIMENTO TIPO

PAVIMENTO TIPO VIl ..ot en e 34

7.10 - LIGACAO ENTRE AS CAMADAS ........oviteeeteeeteeeeteeeeeeeee e en e en e 34
7.11 - ENCAIXE DO PAVIMENTO ..ottt en e en e 34
7.12 - RECOMENDAGOES ...ttt en e 35

8 - SINALIZACAO E EQUIPAMENTOS DE SEGURANGCA .......ceoveueeeeeeceeeeeeeeee e, 35
8.1 - CONSIDERACOES GERAIS ......cooiteeeeteeeeeeteee et 35
8.2 - LEGISLACAO, NORMAS E ESPECIFICACOES ..o 36
8.3 - SINALIZACAO HORIZONTAL, VERTICAL E DISPOSITIVOS DE GUIAMENTO,
BALIZAGEM E DEMARCAGAO .......cuevieeeeeeeeeeeeeeee e, 39

8.3.1 - MARCAS RODOVIARIAS.......coouiiueieeeeee e, 39

8.3.2 - SINALIZACAO VERTICAL .....veveeeeeeee e 40

8.3.3 - GUIAMENTO E BALIZAGEM .....cooviueiieeeeee e 41

8.4 - DISPOSITIVOS DE RETENGAO .......cviuiiiteeeeeeeeteeeeteeeeeeee e 42

9 - INTEGRAGAQ PAISAGISTICA ..ottt en s eaneeas 42
10 - SERVICOS AFETADOS.......oovieieeeeteeetee e etee et s eseaees s aeen e seeen s eaeneas 42
10.1 - CONSIDERAGOES GERAIS .....coovoueieee oo 42
10.2 - TIPIFICACAO DAS INFRAESTRUTURAS........ccooeoieecieeeeee e 43
10.3 - REPOSICAO DOS SERVICOS AFECTADOS .....coooveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 43
10.3.1 - PRESSUPOSTOS DE CONCECAQ ......ocvovieeeeeeeeee e, 43

10.3.2 - REPOSICAO EM PLANTA ..ot 44

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
vii
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



d‘ TECNOFISIL @ engigeo NOR :'..,’.f::.-.::::,...
e DE QUALIDADE 3 IQNFT

10.3.3 - REPOSIGAO EM PERFIL LONGITUDINAL ......coiviieiiieieieeeeesee e, 45
10.3.4 - CONDICIONALISMOS TECNICOS .....ccoiuiiiiiicieiciee e 45
11 - MEDICOES DETALHADAS E RESUMO GERAL DE MEDICOES..........ccccveuveueee. 45
12 - PRAZO DE DURAGCAO DA EMPREITADA........cueiiiieieeeeteeeeteee e 46
13 - VIDA UTIL DA OBRA ...ttt 46
14 - SEGURANGCA EM PROUJETO ...ttt e et e e e e eennnes 46

ANEXO 1 - Definicdo Geométrica dos Alinhamentos em Planta e Perfil Longitudinal
ANEXO 2 - Dimensionamento dos Pavimentos

ANEXO 3 - Dimensionamento dos Semi-Pdrticos

ANEXO 4 - Medi¢bes Detalhadas

ANEXO 5 - Resumo Geral de Medicdes

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
viii
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



a TECNOFISIL @ engigeo NOR :...:f::.-.:::.-,...
e DE QUALIDADE 3 IQNFT

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Escavag@o Emboquilnamento POBNTE ............ooiiiiiiiiiiiiiee ettt 12
Figura 2 — Corte ESCaVAGAO SONA NOITE ........uiiiiiiiiiee ittt ettt e et e e e st e e e e st e e e e e sbe e e e e anbreeeeanes 12
Figura 3 — Corte ESCaVAGAD ZONA SUL......coiiiiiiiiiiiiiie ittt e e st r e e e st e e e e anreeeeaaes 13

Figura 4 — Seccgbes — Estudo de Trafego “VR1 — Camara de Lobos / Canigo — Estudo de Trafego — Cenario

1A” realizado pela Exacto em jJUINO B 2023 ... e ittt ettt ettt e eeeeeeetetesesesesesesebesssesesssnsennnnnes 21

INDICE DE TABELAS

Tabela 1 - Valores de Trafego na Hora de Ponta da Manhad — Estudo de Trafego “VR1 — Camara de Lobos /

Canico — Estudo de Trafego — Cenario 1A” realizado pela Exacto em julho de 2023.........ccccvieeveeeviiiiinnnnen, 22

Tabela 2 — Valores de Trafego na Hora de Ponta da Tarde— Estudo de Trafego “VR1 — Camara de Lobos /

Canico — Estudo de Trafego — Cenario 1A” realizado pela Exacto em julho de 2023.........ccccvieeveeeviiiiinnnnen, 22
Tabela 3 - Valores de trafego para o periodo de vida Util (TMDA).........oiiiiiiiiiiie e 22
Tabela 4 - Trafego médio de veiculos pesados e nimero acumulado de eixos padréo ........ccccceeecvvvveereeennn. 23
Tabela 5 - MAdulo de deformabilidade das camadas granulares ... 24
Tabela 6 - TeMPEraturas PONAEIAUAS ..........uuiii ittt ettt e e be e e et e e e e anbae e e e snnees 26
Tabela 7 - Caracteristicas das misturas betuminosas - ROtUNAA ...........coociiiiiiiiiiiniie e 29
Tabela 8 - Caracteristicas das misturas betuminosas — Plena Via.........ccocveeiiiiiiiniiiece e 30
Tabela 9 - ResumMO dO dan0 ODLIAO ........cooiiiiiiiii et e et e e sneees 33
Tabela 10 — Entidades com Infraestruturas AfEtadas .........ceoei i 43

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
ix
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



d‘recwomsu LEYEN Joengigeo o >
—————nP P — JE QUALIDA

AENOR |G
{IQNET

INDICE DE PECAS DESENHADAS

1117.PE1.01.01.ROD.DES.001.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.002.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.101.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.102.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.103.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.104.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.105.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.106.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.107.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.108.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.109.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.110.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.111.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.112.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.201.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.202.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.203.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.204.00
1117.PE1.01.01.ROD.DES.301.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.401.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.402.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.403.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.404.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.405.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.406.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.407.00

1117.PE1.01.01.ROD.DES.408.00

Esboco Corografico
Pecas Gerais. Planta Geral. Faseamento. 12 Fase e 22 Fase.
Tracado. Planta Geral. Emboquilhamento Poente.

Tracado. Planta Geral. Emboquilhamento Nascente.

Tracado. Planta e Perfil Longitudinal. Ligacéo
Quebradas/Amparo. km 0+000 a km 0+700.
Tracado. Planta e Perfil Longitudinal. Ligacéo

Quebradas/Amparo. km 0+700 a km 1+222.002.
Tracado. Planta e Perfil Longitudinal. Rotunda Sul, Ramo VR1,
Ramo Rua Arieiro e Caminho das Bananeiras.

Tracado. Planta de Pormenor. Emboquilhamento Poente.
Tracado. Planta de Pormenor. Emboquilhamento Nascente.
Tracado. Perfis Transversais. Ligacdo Quabradas/Amparo.

Tracado. Perfis Transversais. Rotunda da Rua do Arieiro e Ramo
da Rua do Arieiro.

Tracado. Perfis Transversais. Ramo VR1 e Caminho das
Bananeiras.

Perfis Transversais Tipo.

Perfis Transversais Tipo. Pormenores.

Drenagem. Planta Geral. Emboquilhamento Poente.
Drenagem. Planta Geral. Emboquilhamento Nascente.
Drenagem. Valas e Coletores. Pormenores.

Drenagem. Caixas de Visita e Sumidouros. Pormenores.
Pavimentacédo. Planta Geral.

Sinalizacdo e Seguranca. Planta Geral. Do km 0+000 ao km
0+700.

Sinalizacdo e Seguranca. Planta Geral. Do km 0+700 ao km
1+222.02.

Sinalizacéo e Segurancga. Rotunda Sul e Ligacdes. Planta Geral.

Sinalizacdo e Seguranca. Ligagédo a Rotunda do Amparo. Planta
Geral.

Sinalizacdo e Seguranca. Sinalizacdo Vertical de Orientacao.
Dimensionamento. PAG-1, PAG-2, PD-1, PD-2 e Pormenores.

Sinalizacdo e Seguranca. Sinalizacdo Vertical de Orientacao.
Dimensionamento. PAG-3, PAG-4, PS-1.

Sinalizacdo e Seguranca. Sinalizagdo Vertical de Orientagéo.
Dimensionamento. PAG-5, SD-1 a SD-11.

Sinalizagéo e Seguranca. Sinalizagao Horizontal. Pormenores.

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE

TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS

FASE 2.1

X
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



by AENOR [N
o 7o |EIXTIE @ engigeo Ciwe | (IQNET

* RECOONZED
et CERTFICATON

Sinalizacdo e Seguranca. Estruturas de suporte Tipo Semi-
Pértico. Pormenores

1117.PE1.01.01.ROD.DES.410.00 Sinalizacao e Seguranca. Estruturas de suporte. Pormenores
1117.PE1.01.01.ROD.DES.601.00 Servigos Afetados. Planta Geral.

1117.PE1.01.01.ROD.DES.409.00

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
Xi
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



Vrecﬂorlsu LEYEN Joengigeo oo
————— P — UALIDA

et

* RECOONZED
CERTRICATON

MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1

Xii

1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



AENOR [N
d‘recwomsu DIACLASE @ engigeo el ‘IQNET
e — Nl K RECOGNZEC

REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIREQAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1

TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO, SINALIZACAO E
SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS

1- INTRODUCAO

O presente documento integra o volume do tragado, terraplenagens, drenagem, pavimentacao, sinalizacéo
e seguranca e servicos afetados do Projeto de Execucéo da Nova Ligacdo Quebradas/Amparo — 2.2 Fase,
desenvolvido no ambito do contrato celebrado entre a Regido Autébnoma da Madeira, através da Secretaria
Regional de Equipamentos e Infraestruturas — Direcdo Regional de Estradas, e o Consorcio Tecnofisil,

Diaclase e Engigeo.

A Nova Ligacdo Quebradas/Amparo — 2.2 Fase corresponde a um projeto rodoviario estruturante na Regiéo
Auténoma da Madeira, cujo principal objetivo é a melhoria das acessibilidades no arco urbano do Funchal,
com particular relevancia para o futuro Hospital Central e Universitario da Madeira, bem como para os polos
residenciais e de servigos adjacentes. A intervencao envolve a construgédo de novas vias rodoviarias, tdneis

e respetivas ligacdes a rede viaria existente.

Para se dar resposta as necessidades da populagdo, o projeto da 2.2 Fase foi dividido em duas fases,

nomeadamente:

— Fase 2.1 - Ligacéo entre a Rua do Arieiro em Quebradas e a Rotunda do Amparo, incluindo uma

intersecdo do tipo rotunda para ligar a Rua do Arieiro e Ramo com a VR1 no lado oeste.
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— Fase 2.2 — Abrange as restantes ligagcfes rodoviarias na zona das Quebradas, nomeadamente a
ligacao entre a referida rotunda e a rede viaria existente, integrando a reformulacédo do N6 da VR1,

bem como a ligacéo ao futuro Hospital Central e Universitario da Madeira.

O presente documento, que constitui o Tomo | do Volume 1 que engloba a especialidades de Tracado,
Terraplenagens, Drenagem, Pavimentacdo, Sinalizacdo e Seguranca, Integracdo Paisagistica e Servicos
Afetado, e tem como objetivo fornecer os elementos necessarios para o desenvolvimento de pormenor e
otimizacado das diferentes solucdes a adotar para a reformulagéo deste N6. Todas as especialidades foram

desenvolvidas tento em conta as boas praticas e os normativos em vigor.

2 - ENQUADRAMENTO GERAL

A crescente pressao exercida sobre a rede viaria estruturante da area urbana do Funchal, em particular sobre
a Via Rapida, tem vindo a originar constrangimentos significativos na mobilidade entre os concelhos de
Céamara de Lobos, Funchal e Santa Cruz, comprometendo a fluidez do trafego e a funcionalidade desta

infraestrutura enquanto eixo inter-regional.

As limitagdes orograficas e a elevada densidade urbana condicionam fortemente a possibilidade de
alargamento ou refor¢co da capacidade da Via Rapida no troco em estudo, 0 que torna necesséria a
implementacédo de novos corredores rodoviarios alternativos, capazes de redistribuir os fluxos de trafego e

de restituir a Via Rapida a fungéo estruturante para a qual foi concebida.

Neste contexto, a Nova Ligagcdo Quebradas/Amparo assume um papel estratégico na melhoria das
acessibilidades no arco urbano do Funchal, estabelecendo uma alternativa funcional a Via Rapida e
assegurando ligag8es mais eficientes entre as zonas altas da cidade, 0s principais €eixos Viarios existentes e
0s novos polos de atracdo de trafego, com especial destaque para o futuro Hospital Central e Universitario

da Madeira.

A 2.2 Fase do projeto surge na sequéncia do desenvolvimento da Nova Ligacdo Quebradas/Amparo — 1.2
Fase — Tuneis, que contemplou a execucgéo dos trabalhos associados a escavacao, revestimento, drenagem

e preparacao estrutural do Tunel principal e respetivas galerias.

Nesta nova fase, pretende-se assegurar a continuidade funcional da infraestrutura, através do
desenvolvimento das ligagGes rodovidrias exteriores aos tuneis, da requalificacdo e adaptacdo das

acessibilidades existentes e da integracao da nova ligagédo na rede viaria envolvente.

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
2
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



a TECNOFISIL @ engigeo NOR 5 e,
e DEQUALIDADE . NFT

* RECOGNRZEL
st CERTRICATON

3 - OBJECTIVOS E METODOLOGIA

Em termos de objetivos, e tal como ja anteriormente referido, pretende-se com o projeto de execucéo,
proceder ao desenvolvimento de pormenor e otimizacdo do tracado geométrico em planta e perfil
longitudinal elaborado com base em levantamento topografico de pormenor a escala 1:200 que se apresenta

no Volume 2 - Topografia.

De forma a alcancar os obijetivos pretendidos para o presente projeto de execucao, foram desenvolvidas as

seguintes tarefas de trabalho:

— Levantamento e andlise de informacédo bibliografica e cartografica para a area de estudo, com

consulta as entidades interessadas;
— Levantamento da rede rodoviaria atual para articulagdo do novo tragado.

— Documento de Fixagédo do Tracado que mereceu a aprovacdo de Direcdo Regional de Estradas da

Madeira.

No desenho 1117.PE1.01.01.ROD.DES.001.00¢ apresentado o Esbogo Corogréfico, onde € possivel

visualizar, & escala 1:25 000, o desenvolvimento da solu¢do em estudo.

4 - DESCRICAO DOS TRAGCADOS EM ESTUDO

O presente capitulo descreve a solucédo de tragado proposta para a 2.2 Fase — Fase 2.1 da Nova Ligacdo
Quebradas/Amparo, contemplando o desenvolvimento do eixo rodoviario entre 0 emboquilhamento oeste
do Tunel principal e a rotunda do Amparo. As ligagdes ao N6 das Quebradas e as acessibilidades envolventes

incluindo Hospital Central e Universitario da Madeira serdo desenvolvidos na Fase 2.2 do projeto.

4.1 - ELEMENTOS DE BASE

Para o desenvolvimento do presente estudo foram utilizados os seguintes elementos que serviram de base:
— Cartas militares a escala 1:25 000 abrangendo a zona em estudo;
— Cobertura aerofotografica de pormenor;
— Levantamento topografico de pormenor a escala 1:200 da zona de intervencgédo prevista;

— Estudo de Tréafego;

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE.
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4.2 - CONSIDERACOES GERAIS
4.2.1 - ANALISE AO PROJETO 12 FASE

Para esta fase de projeto, foram avaliadas em fase de Fixacdo de Tracado as solucdes definidas para o
estudo da 1.2 Fase, e foram propor ajustamentos posteriormente aprovados pela Secretaria Regional de

Equipamentos e Infraestruturas. Nesse sentido, foram feitos os seguintes ajustamentos:

— Passar o troco a céu aberto do Amparo para viaduto, devido ndo s6 ao restabelecimento da linha de
agua e do caminho agricola, como também, devido as implicagdes no terreno que uma estrutura de
suporte ou aterro implicariam, nomeadamente a ocupacdo dos solos com consequente demolicédo

dos muros existentes e incluindo levada a norte do tracado;

— O referido trogco também foi alvo de ajustes de forma simplificar a compatibilizagdo do novo viaduto

e da ligacdo deste ao muro existente junto a rotunda do Amparo;

— Foi restabelecido o caminho agricola ao km 1+074 que obrigou a desviar a levada existente para

garantir o gabarit util entre rasantes (Caminho e Ligacdo Quebradas/Amparo);

— O Ramo de Saida previsto na primeira fase de projeto ndo estava compativel entre fases. Desta forma
foi necessario compatibilizar os tracados devido ao avanco dos trabalhos da 1% Fase. Esta
incompatibilidade ente a 12 e 22 fase apresenta uma diferencas altimétrica entre rasantes, na ordem
dos 4m. Este lapso obrigou ao agravamento da inclinacdo do ramo de 4% para 8% de forma a

compatibilizar o trogo do ramo ja executado as cotas do emboquilhamento;

— Alteracdo da rasante junto ao emboquilhamento oeste de forma a eliminar o ponto baixo junto ao
emboquilhamento do tunel. Desta forma foi eliminada a curva vertical de raio 250m com 10m de
desenvolvimento. Esta alteragdo implica uma subida impercetivel na rasante com cerca 5cm de

altura;

— O Ramo Ligacgéo 2 (Rua do Arieiro) foi ajustado ao caminho existente de forma a ficar compativel

com a Fase 2.2 e com a nova altimetria da rotunda devido a alteragéo referida no ponto anterior.
A definicdo do tracado teve em conta a maioria do tracado definido da primeira fase.
4.2.2 - TRACADO 22 FASE - FASE 2.1

O presente tragcado em estudo inicia-se junto ao emboquilhamento oeste do tinel com origem no centro da
rotunda que permitira fazer a intersecéo entre a Ligacdo Quebradas/Amparo e a Rua do Arieiro. Desenvolve-

se no sentido oeste — este com a particularidade de 80% da extensao ser feita em tinel.

Apo0s a rotunda o tracado da Ligacao entra em tunel ao km 0+031com uma sequéncia de duas curvas, a

primeira ao com raio 200m e a segunda com raio de 350m. Apés estas curvas apresenta um alinhamento
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reto com 535 m de comprimento seguido de uma curva de raio 250 m onde se encontra o emboquilhamento

este ao km 1+010.
Esta curva de raio 250m inflete o tracado para sudeste mantendo esta orientacdo até ao final.

Apos esta curva o tracado é composto por um alinhamento reto com cerca de 80m de extenséo e termina

com uma curva de raio 100m a chegada a rotunda existente do Amparo.

Em altimetria apresenta um perfil longitudinal suave devido ao trainel de 900m com 1.5% de inclinacdo que
permite ligar a cota 151 do lado de Quebradas a cota 137 do lado do Amparo. Para além deste trainel, o
perfil € composto por curvas verticais convexas de 1500m e 2000m nas extremidades do tracado e uma

curva vertical concava de 2500m junto ao emboquilhamento este.

O trogo a céu aberto entre este emboquilhamento e a rotunda do Amparo é feito com um trainel ascendente
com 0.75% de inclinag@o onde sera implantado o novo viaduto. O tragado termina no centro da curva norte

da rotunda do Amparo ao km 1+222.

Para além do Tracado da Ligacdo Quebradas Amparo, esta previsto um né de ligagdo com intersecdo do
tipo rotunda entre a Ligacao e a Rua do Arieiro. Esta rotunda é composta por 4 ramos, 2 para ligagédo a Rua

do Arieiro, um para o ramo da VR1 e por ultimo o tragado da seccao corrente (Ligagdo Quebradas / Amparo).

4.3 - CARACTERISTICAS GERAIS

Neste capitulo apresentam-se as principais caracteristicas técnicas da solugao de tragcado adotada, incluindo
0s elementos constituintes da plataforma rodoviaria, as estruturas de suporte e contencdo, as obras de arte

e os tuneis, de forma a garantir a funcionalidade, seguranca e durabilidade da infraestrutura.

Extensdo Ligac&o Quebradas/AmpPAaro ..........ccuueeiiiieiiiiiiiiiiieee e 1222 m
EXTENSE0 ROTUNAA ....ocoiiiiiieiiie e e 157 m
e oIS F= W R {0 11 ] o F- PPN 166 m
(080011l To TN | (o] - SRR 75m

1620 m

NOs de Ligacao
Rotunda do Amparo (existente)

Rotunda Sul (Ligagao a Rua do Arieiro e VR1 do lado de Quebradas)
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4.4 - PERFIL TRANSVERSAL TIPO

O perfil transversal tipo da plataforma principal e para os trocos a céu aberto, tem 10.00 m de largura,
constituida por uma faixa de rodagem de 7.0 m para duas vias de circulacdo de 7.00 m, e bermas de 1.5 m.
O troco em tlnel apresenta a mesma faixa de rodagem com 7.0 m e bermas de 0.3 m ladeadas por passeios

com 1.0 m até aos hasteais do tlnel, perfazendo uma plataforma total de 9.6 m de largura.

A plataforma sobre a obra de arte permite dar continuidade a faixa de rodagem de 7.0 m e bermas de 1.5 m,

ladeadas por passeios com 1.50 m de largura.

O perfil transversal tipo da rotunda tem uma plataforma constituida por faixas de rodagem com duas vias de
circulacdo com um total de 10.1 m de largura, ou seja, 5.05 m por via, e bermas interior de 1.0 m. No exterior

sera implantado um passeio de largura variavel (minimo de 1.5 m).

Os ramos da rotunda apresentam largura variavel entra as larguras das entradas (4.0 m) e saidas (5.0 m) e

as vias existentes (Rua do Arieiro e Ramo VR1).

Por altimo o caminho agricola existente é reposto com uma faixa de rodagem, com uma via em cada sentido,

com uma largura total de 4 m.

4.5 - QUADROS DE CALCULO

No Anexo | sdo apresentados os Quadros com a Definicdo Geométrica dos Alinhamentos em Planta e em

Perfil Longitudinal dos diferentes eixos que integram a Ligac&o Quebrada Amparo.

De salientar ainda que a informacdo apresentada nas plantas de pormenor sobrepde-se a informacao
apresentada nos plantas e perfis longitudinais e respetivos quadros de calculo devido ao nivel de detalhe

gue estas apresentam.
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5- TERRAPLENAGENS
5.1 - INTRODUCAO

Como ja foi anteriormente referido, a regido ao longo da qual se desenvolvem os acessos de ligacao de
ambos os lados do tinel Quebradas — Amparo - 12 Fase, é caracterizada por apresentar uma topografia
relativamente acidentada, onde se destacam os Picos da Bucha, das Arrudas e da Ponta da Cruz, que
correspondes a antigos cones vulcanicos, que fazem parte da zona de S. Martinho, com cotas
compreendidas entre 261.00 e 299.00.

Este conjunto de elevacdes deram origem uma superficie com declive bastante acentuado, no sentido do
vale da Ribeira dos Socorridos, que termina no topo da vertente esquerda desta ribeira, cerca das cotas
80.00 a 100.00.

Nesta regido predomina a Unidade do Funchal do Complexo Vulcanico Superior, de constituicgdo muito
heterogénea, formada essencialmente por alternéncias de escoadas de lavas basalticas com niveis de
materiais piroclasticos brechéides e de tufos vulcanicos, estes Ultimos com grande expressdo em toda a

zona.

Verifica-se assim, que as terraplenagens a executar ao longo de ambas as zonas de acesso ao tunel, embora
com muito pouco relevancia, uma vez que ambos 0s acessos serdo realizados em obras de arte, irdo
interessar essencialmente formacgdes rochosas de média a boa qualidade e que por isso ndo requerem

cuidados especiais na execucao das terraplenagens.

Em ambas as zonas, serdo também ser intersetadas a superficie, depoésitos de cobertura e de aterro, de

composicao heterogénea, que terdo de ser sempre que possivel saneados na totalidade.

5.2 - DECAPAGEM E SANEAMENTO

Os materiais provenientes das escavagdes nos depdsitos de cobertura e nos aterros, caraterizam-se por
apresentar alguma heterogeneidade, uma vez que sdo constituidos por blocos e fragmentos rochosos,
envolvidos numa matriz de natureza argilo-siltosa que apresenta geralmente alguma plasticidade, pelo que
ndo oferecem nem boas caracteristicas de colocacao tendo em vista a sua utilizagdo nos aterros, nem boas

caracteristicas mecéanicas como terrenos de fundagéo.

Atendendo as caracteristicas geotécnicas enunciadas, recomenda-se que se proceda, ao seu total

saneamento e conducao a vazadouro.

Admite-se, no entanto, que o horizonte superficial rico em matéria organica, dos depositos de cobertura,

com espessuras entre de 0,2 a 1,0 m, possa ser parcialmente reaproveitado. Os solos resultantes desta
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decapagem deverdo ser acumulados fora da plataforma e arruamentos para posterior utilizacdo no

revestimento vegetal dos taludes.

5.3 - ESCAVACOES
5.3.1 - CONDICOES DE ESCAVABILIDADE

Os depositos de cobertura (DC) e os aterros (At) ocorrentes nas zonas de ambos 0s acessos ao tunel
Quebradas - Amparo 12 Fase, apresentam-se geralmente pouco compactos, pelo que se admite que possam

ser facilmente desmontaveis com meios mecanicos correntes.

Os basaltos, que se apresentam quase sempre mais ou menos e fraturados ( F), encontram-se no limite da
escavabilidade, pelo que se admite que possam ser desmontados com meios pneumaticos potentes. No
entanto, quando se apresentem compactos e pouco alterados ( C), ndo sdo escavaveis, havendo que

recorrer ao uso de explosivos para proceder ao seu desmonte.

As brechas apresentam-se geralmente medianamente a pouco compactas ou mesmo desagregaveis (BrD),
pelo que se consideram formag6es escavaveis, podendo ser desmontadas com meios mecéanicos correntes.
No entanto, nas zonas onde se apresentem mais compactas (BrC), podera ser necessario recorrer ao uso de

meios pneumaticos potentes ou mesmo de explosivos para proceder ao respetivo desmonte.

Os tufos (T e TD), apresentam-se geralmente muito alterados e medianamente a pouco compactos, pelo que
se admite que possam ser facilmente desmontaveis com meios mecanicos correntes. Nas zonas onde

ocorram mais compactos prevé-se que seja necessaria a utilizacdo de meios mecénicos mais potentes.

Atendendo aos elementos disponiveis nesta fase dos estudos, pode concluir-se que as escavacdes a realizar
para abertura das fundacdes das obras de arte, irdo interessar no lado NE, um macico rochoso constituido
essencialmente por brechas mais ou menos desagregaveis, pelo que se admite que grande parte das
escavacOes possam ser realizadas com recurso a meios mecanicos correntes potentes e/ou meios

pneumaticos.

No lado SE onde ira ser intersetado um macico rochoso constituido por alternancias de escoadas de lavas
basalticas, mais ou menos fraturadas, com variagdes brusca de espessuras, e niveis de materiais
piroclasticos brechdéides, mais ou menos desagregaveis, com formas lenticulares e contornos irregulares,
admite-se que grande parte das escavacgdes para a abertura das fundac6es tenham de ser realizadas com
recurso a meios mecéanicos potentes e/ou meios pneumaticos. O recurso a explosivos sO devera ser

necessario em zonas muito localizadas, quando houver um predominio dos basaltos e brechas compactas.
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5.3.2 - INCLINAGAO DOS TALUDES

As inclinacGes dos taludes de escavacdo no lado oeste do tinel Quebradas — Amparo e os taludes
provisorios para a abertura das fundacdes das obras de arte foram definidas atendendo, ndo s6 a natureza
das formacdes a escavar e as respetivas alturas, como, ao comportamento observado em cortes com
caracteristicas semelhantes, e ainda a condicionamentos topograficos resultantes da inclinacdo das

encostas.

Atendendo que as escavagoes irdo interessar essencialmente, um macigo rochoso constituido por brechas
mais ou menos desagregaveis, no lado NE e por basaltos mais ou menos fraturados e niveis de materiais
piroclasticos brechdides mais ou menos desagregaveis, no lado SE, os critérios adotados na fixagdo dos

taludes foram os seguintes:
. Inclinacdes

o Taludes no Complexo Vulcénico Superior (CVS)

= Basaltos compactos (BC) 3V/1H
= Basaltos fraturados (BF) 2V/1H
= Brechas compactas (BrC) 3V/1H
= Brechas desagregaveis (BrD) 1V/1H
= Tufos compactos (T) 1V/1H
= Tufos desagregados (TD) 1v/1,5H

Nas zonas onde, eventualmente, se vierem a verificar condicionamentos de ordem topografica, relacionados
com a grande extenséo dos taludes para as inclinagdes recomendadas, podera optar-se pelo agravamento
das inclinag6es recomendadas, desde que se preveja a realizacdo de obras de consolidacdo e de protecéo

dos taludes.

5.4 - ATERROS
5.4.1 - FUNDACAO DOS ATERROS

Os aterros na zona em estudo, tem expressdo muito reduzida, encontrando-se limitados a uma zona situada
no lado norte do emboquilhamento SE do tunel Quebradas — Amparo — 12 Fase, onde atingem uma altura

méaxima da ordem dos 2 m.
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Nesta zona foram reconhecidos depdsitos de aterro com espessuras compreendidas entre cerca de 0,2 e
4,2m de espessura. Subjacente a estes depdsitos, ocorre 0 macico vulcanico, constituido por alternancia de

basaltos mais ou menos fraturados e brechas mais ou menos desgregaveis.

Assim sendo, devera prever-se 0 saneamento integral dos depésitos dos depdsitos de aterro, até se
atingirem as formac8es do macico vulcanico. A superficie de fundacédo deste aterro, apds o saneamento,
devera ser modelada se necessario em pequenos degraus de modo a obter-se uma boa ligacdo entre o

aterro a construir e a superficie de fundacao.

5.4.2 - DRENAGEM

O regime pluviométrico da regido permite antecipar a ocorréncia de caudais de escorréncia superficial,

durante a época das chuvas, com alguma importancia.

O sistema de drenagem do aterro devera ser constituido pela drenagem da fundagéo, da plataforma e dos

taludes.

Ao longo da fundacdo, interessa fundamentalmente impedir 0 acesso de agua a zona de contacto
fundacdo-aterro, para se evitar a degradacgéo das caracteristicas destes materiais ao longo deste contacto.
A solucao a adotar, se assim se vier a considerar necessario, devera passar pela execugao de um sistema

de valas drenantes longitudinais e transversais, ligadas entre si, com drenagem no sentido do pé dos taludes.

Relativamente a drenagem da plataforma e dos taludes, esta devera ser constituida por valetas ao nivel da

plataforma, coletores de queda e respetivas caixas de ligagcao, onde for necessario.

5.4.3 - UTILIZACAO DOS MATERIAIS DE ESCAVAGCAO

Nesta fase ndo irdo existir praticamente escavagdes de ambos os lados do tunel Quebradas — Amparo — 12

Fase, para que se possa ter em atencéo a reutilizacdo de materiais na execucéo dos aterros.

Assim sendo, julga-se que para a execucgdo do aterro se devera prever a utilizagdo de materiais granulares
provenientes de empréstimo, provenientes das formacOes de basaltos fraturados e/ou de brechas

desagregaveis.

Estes deverdo ser colocados em camadas com espessura maxima de 0,3 m, com um grau de compactagéo

de 96% e um teor de agua entre wept € Wopt-2, de forma a garantir um angulo de atrito minimo de 35°.

Para o fabrico de britados para o pavimento, uma vez que ndo haverd materiais rochosos resultantes das

escavagoes, torna-se necessario também recorrer a zonas de empréstimo.
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5.4.4 - INCLINAGAO DOS TALUDES

Atendendo as caracteristicas dos materiais a utilizar na construcao do aterro, a sua altura, as condicées de
fundacao e a morfologia do local onde se ira situar, prevé-se que este possa ser executado com inclinacdes

suaves da ordem de 1V/1,5H.

Considera-se que estas inclinacdes permitem assegurar a estabilidade global do aterro e da respetiva zona
de fundacdo e obter uma adequada integracdo paisagistica e uma maior facilidade de colocacédo do

revestimento vegetal.

5.4.5 - REVESTIMENTO

Os taludes de aterro deverdo ser revestidos com terra viva proveniente do horizonte de solos superficiais

com matéria organica resultante da decapagem.

Estabelece-se para efeitos de medi¢des que a espessura média deste revestimento seja da ordem de 0,20

m.

5.5 - FUNDAGCAO DO PAVIMENTO

As formacdes ocorrentes ao longo do tunel deverdo garantir adequadas condi¢cdes de fundagdo ao
pavimento da via, antevendo-se um modulo de deformabilidade minimo da fundacdo do pavimento de
60 MPa. O dimensionamento do pavimento apresentado no presente Projeto de Execucéo foi efetuado em

coeréncia com este critério de projeto.

Durante o decorrer dos trabalhos, as caracteristicas de deformabilidade do pavimento deverdo ser
confirmadas por uma campanha de ensaios de defletdmetro de impacto, com um minimo de 10 ensaios a

realizar.

Para a zona da rotunda, verifica-se a existéncia das mesmas formacdes pelo que se antevendo-se um

modulo de deformabilidade minimo da fundagéo do pavimento de 60 MPa.

5.6 - MOVIMENTO DE TERRAS

Os trabalhos de terraplenagens resultantes da solu¢do adotada séo relativamente reduzidos, tendo em conta
a extenséo do tracado. Este facto deve-se ao facto de a maior parte do tragado se desenvolver em tunel e

em obra de arte (Viaduto do Amparo).
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Os trabalhos de terraplenagens mais significativos resultam dos dois lombos gerados pela escavacdo do
emboquilhamento poente do tdnel, os quais tiveram de ser escavados para a materializacdo da rotunda,
conforme se demonstra nas figuras seguintes, nomeadamente em planta e em cortes na sec¢do mais

desfavoravel.
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Figura 1 - Esca{/agao Emb;)quilhamento Poente

151.30
R

Figura 2 — Corte Escavacéo Sona Norte
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154.50

151.30

Figura 3 — Corte Escavagédo Zona Sul

Para a materializacdo da zona técnica junto ao emboquilhamento nascente, foi necessario prever trabalhos

de terraplenagens que envolveram escavacgoes e aterros.

O Caminho das Bananeiras acompanhou a légica tipica de uma obra linear, com recurso a trabalhos

correntes de escavacao e aterro.

Resumidamente, os movimentos de terras envolvidos no presente estudo, apresentam-se no quadro

seguinte:

Quadro 1 — Movimentos de Terras

DECAPAGEM | ESCAVACAO ATERRO ESCAVACAO - ATERRO

495 4047 190 3857

Conforme é possivel observar no quadro, as medi¢cBes de terraplenagens realizadas na presente fase
conduziram a um volume total de escavacao da ordem dos 4 047 m3 e um volume total de aterro da ordem
dos 190 m3.

Ao nivel da decapagem obteve-se um volume total da ordem dos 495 m3, para uma espessura media de

0.30 m apos desmatacgéo.

Os solos resultantes das escavagdes foram reencaminhados para a execugao dos aterros hum volume total

de 190 m3. Prevé-se assim, um resultado desfavoravel 3 857 m3.

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
13
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



a TECNOFISIL @ engigeo NOR £
DEQUALIDADE '.. IQNE

RECOGNZEL
st CERTRICATON

6 - DRENAGEM
6.1 - CONSIDERAGOES GERAIS

O presente projeto refere-se ao estudo pormenorizado dos dispositivos destinados a assegurar a drenagem

da Ligacdo Quebradas / AmparoAcesso.

Este estudo tem por fim estudar os dispositivos que assegurem o escoamento para fora da plataforma das
aguas pluviais, que sobre ela incidem diretamente, e evitar 0 acesso das aguas de escorréncia das areas

vizinhas.

Referem-se em seguida, ndo sé os sistemas de drenagem propostos, mas também as bases que conduziram

a sua adocgéo.

O projeto é composto por Pecas Escritas, integrando Memaria Descritiva, Célculos e Medi¢des, e Pecas

Desenhadas.

6.2 - REPRESENTACAO DAS OBRAS NAS PECAS DESENHADAS

O detalhe dos elementos que constituem a rede de drenagem encontra-se apresentado nos desenhos de
pormenor, incluidos nas Pegas Desenhadas, sendo estes indispensaveis a definicdo de todas as obras de
drenagem a executar. Em alguns casos, estes desenhos de pormenor ou de dimensionamento geral, incluem

também informacdo complementar a apresentada nos desenhos de planta e perfil.

Para definicdo das obras de drenagem a realizar indica-se, de acordo com a simbologia adotada, a
localizacdo dos diversos elementos de drenagem nas plantas do projeto, devendo estas ser consultadas em
conjunto com os respetivos perfis longitudinais, nos quais se representa a localizagdo complementar de
parte dos elementos de drenagem a executar. Para os elementos de drenagem nao representados em perfil
€ suficiente a consulta dos respetivos desenhos de pormenor em conjunto com a informagao contida na

planta.

As cotas dos elementos indicadas nos desenhos referem-se a sua soleira interior, conforme indicado nos

desenhos de pormenor.
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6.3 - HIDROLOGIA
6.3.1 - CONSIDERAGCOES GERAIS

A concecédo e o dimensionamento da rede de coletores foram precedidos de reconhecimento in loco,
permitindo avaliar as condicdes de escoamento e analisar a solugdo geométrica mais adequada a adotar em

cada caso.

Na presente fase, foi apenas estudado o coletor novo a implantar na Rotunda do Arieiro. Devido a existéncia
de 6rgéos de drenagem ja instalados, a solucao foi concebida de forma a compatibilizar-se com os mesmos,

com o objetivo de minimizar as intervencgdes fora da zona de trabalhos.

Desta forma, o coletor foi dimensionado para substituir um tro¢o do existente que se desenvolve ao longo

do Caminho do Arieiro para o Funchal.

A area a drenar que contribui para este coletor € muito semelhante a existente, tirando partido do érgéo ja
instalado, sendo expectavel que este apresente um diametro superior ao proposto para o coletor 1. Caso tal
néo se verifique no troco a jusante da caixa 1.4, devera ser contactado o projetista para reavaliar a situacao
e, eventualmente, considerar a substituicdo integral do coletor existente, de modo a garantir a capacidade

de escoamento.

Para o ramo do Arieiro, no sentido norte, optou-se por manter as condi¢cdes atuais, uma vez que ndo se

verifica um acréscimo de contribuicdo das areas a drenar.

Desta forma, a reformulacdo da drenagem neste troco podera ser considerada numa fase posterior, no

ambito da intervencéo prevista para a Fase 2.1.

De salientar a existéncia de um coletor sob o viaduto do Amparo que sera restabelecido nas mesmas

condi¢cBes mantendo assim as condi¢cdes de escoamento.

6.3.2 - TEMPO DE CONCENTRACAO, INTENSIDADE DE PRECIPITACAO E PERIODO DE RETORNO

O tempo de concentragdo considerado, para o caudal recolhido pelos 6rgdos de captacgéo longitudinal, foi

de cinco minutos.

A intensidade pluviométrica maxima, para a drenagem transversal, foi determinada através das curvas |-D-F
(Intensidade-Duracgéo-Frequéncia) para periodo de retorno de 20 anos, com base nos valores do Anexo IX
do Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicido de Agua e de Drenagem de Aguas

Residuais,

a=2381.29; b =-0.538
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sendo | =a-t°

onde: In—Intensidade média maxima de precipitagdo (mm/h)
a,b — constantes acima referidas

t — duracao da precipitacdo (min)

6.4 - DIMENSIONAMENTO DOS ORGAOS DE DRENAGEM
6.4.1 - DIMENSIONAMENTO DOS COLETORES
Para o célculo dos caudais afluentes foi adotada a férmula Racional:
Q=0,01667-C-I_-A
onde: Q — Caudal (I/s)
C - Coeficiente de escoamento

Im — Intensidade média méxima de precipitacdo com duracgéo igual ao tempo de concentracéo da bacia

(mm/min).
A - Area a drenar (m?).

Os valores dos coeficientes de escoamento variam em fung¢édo do tipo e do revestimento das superficies

drenantes, considerou-se C=1.00 para pavimentos betuminosos e C=0.82 para terreno muito inclinado.

Para a determinagdo dos caudais maximos admissiveis que cada 6rgao de drenagem podera comportar em

regime normal, foi utilizada a férmula de Manning-Strickler:

Q=Kg-S, -R-i*

onde: Q - Caudal da seccéo cheia (m?/s)
Ks - Coeficiente de rugosidade (m*/s)
Sm- Seccdo transversal do coletor (m?)
Rn - Raio hidraulico (m)
i - Inclinagc&o do coletor (m/m)

Em que o valor de coeficiente KS é igual a 75 m1/3/s para coletores em betao.
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Apresenta-se de seguida a tabela de calculo dos coletores pluviais previstos. Os coletores projetados
correspondem a tubos retilineos em betédo, que transportam os caudais recolhidos pelos sumidouros para

as caixas de visita.

A seccdo minima considerada é de 200 mm nos ramais de ligacdo dos sumidouros as caixas de visita.

Quadro 1 - Dimensionamento Hidraulico dos Coletores Longitudinais Pluviais a implantar

1 - Precipitagao 2 - Intensidade da chuvada
T= 20 [anos] Periodo de retorno I=a xtc® 160,40 [mm/h] Intensidade Precipitagéo
tc= 5 [min] Tempo de concentragdo a= 381,29
C= 1,00/0,82 [-] Coeficiente de escoamento b= -0,538 aeb -curvas IDF (Regido C - Anexo IX- RGSPPDADAR)
e Cotas do Projecto Cotas Soleira Profundidade a
Trogo Material 2 (m) (m) Lcol icol DN Qdim v hesc T Soleira (m)
(F) Montante | Jusante | Montante | Jusante (m) (%) (mm) (I/s) (m/s)| (m) |(N/m2)| Montante | Jusante
cx Cx1.1 cx Cx1.2 Betdo 3650,00 151,43 151,25 149,83 149,53 15,23 2,0 400 133,36 | 2,23 | 0,19 | 18,75 1,60 1,72
cx Cx1.3.1 cx Cx13 Betdo 400,00 151,23 150,89 149,63 149,43 9,80 2,0 400 1553 | 1,23 | 0,06 | 7,73 1,60 1,46
cx Cx1.2 cx Cx13 Betdo 425,00 15125 | 150,89 | 149,53 | 149,03 | 24,90 2,0 400 151,18 | 2,32 | 0,21 |1996| 172 1,86
cx Cx13 cx Cx14 Betdo 610,00 150,89 | 150,12 | 149,03 | 14854 | 2423 2,0 400 193,89 | 246 | 024 |2192| 186 1,58
cx Cx1.4 cx Cx15 Existente 560,00 150,12 149,91 | Existente | Existente - - Existente - - - - - -

6.4.2 - DRENAGEM TRANSVERSAL

Ao nivel da drenagem transversal ndo se apresentam linhas de &agua suficientemente marcadas que
justifiguem uma passagem hidraulica, uma vez que a maioria das linhas de agua apresentam pouca

expressdo e sdo restabelecidas pelo Tunel ou pelo Viaduto do Amparo.

Na zona do emboquilhamento nascente, o tracado atravessa um troco da Levada dos Piornais, que sera
restabelecida pela construcdo de uma passagem em betdo armado, com uma secc¢do idéntica a existente

(0.60x0.60), de modo a permitir a sua continuidade.

6.4.3 - DRENAGEM LONGITUDINAL
6.4.3.1 - COLECTORES

Os coletores tém como funcdo proporcionar a interligacdo de quase todos os 6rgdos de drenagem,
transportar os diversos caudais para a passagem hidraulica existente, onde far4 a descarga, constituindo

assim a base da rede de drenagem.

Estes coletores sao visitaveis pelo menos em cada 75 m, sendo na maioria dos casos visitaveis em cada 20

m.

Tentou-se reduzir a profundidade das caixas de visita, com a reducdo de distancia entre elas, assim como

as profundidades das valas de instalacdo dos coletores. Esta reducédo permite aumentar o nimero de 6rgaos
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dissipadores de energia, evitando um maior desgaste dos coletores, devido as velocidades muito elevadas

dificeis de controlar, visto o tracado da estrada apresentar inclinacdes elevadas.

6.4.3.2 - DRENOS

Prevé-se a existéncia de drenos nas zonas em escavacao, cuja funcéo consiste em proporcionar caminhos
de escoamento eficazes para as aguas subterraneas e de infiltracdo, evitando que a Agua se perca nos solos

naturais, e que possa atingir e alterar as qualidades do pavimento betuminoso.

Para permitir a inspecéo e eventual desobstrucdo colocaram-se caixas de visita e/ou limpeza, sendo os

drenos e coletores colocados em alinhamentos retos entre caixas.

A sua colocacao em obra devera ser paralela aos coletores de drenagem de aguas pluviais, 0.20 m acima
do extradorso deste. Nos trogcos em que néo existe coletor, o dreno, devera ser colocado paralelamente a

valeta, garantindo uma inclinagcdo minima de 0.5%.

6.4.3.3 - VALETAS LATERAIS DA PLATAFORMA EM ESCAVACAO E SUMIDOUROS

A drenagem da plataforma serd4 assegurada pelas inclinagBes transversal e longitudinal da via, com

escoamento das aguas para as bermas.

Nas zonas em escavacao adotaram-se valetas reduzidas de seccéo triangular revestida a betéo. A esse tipo
de valeta estd associado uma vala drenante dotada de manilhas perfuradas, localizada a cota inferior,

conforme representado em desenhos de pormenor.

A valeta adotada neste projeto, com uma espessura de 0.10 m, tem uma seccdo com 1.00 m de largura util

e uma altura de fundo méaxima de 0.20 m.

Nas zonas em escavacgéo onde existem passeios, € colocada uma valeta de plataforma reduzida, de sec¢éo
1/2 cana < 300.

6.4.3.4 - CAIXAS DE VISITA CORRENTES

As caixas de visita ttm como funcéo possibilitar a inspecao e, eventualmente, a desobstrucéo do sistema
de drenagem, proporcionando também as necessarias ligages do sistema. Nao se excedera a distancia de
75 m entre elas, sendo na maior parte dos casos de apenas 20 m devido as elevadas inclinagdes longitudinais

da via.
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As caixas a colocar na valeta lateral de betdo poderdo possuir tampa perfurada, em betdo, para funcionar

como sumidouro. Neste caso a caixa permite a transferéncia dos caudais da valeta lateral para o coletor.
As caixas localizadas nas rotundas, nos passeios e no eixo da via terdo tampas metalicas, nao perfuradas.

Neste projeto, consideraram-se caixas de diametro interior igual a 1.00 m e 1.20 m, conforme o diametro dos
coletores que a ela estdo ligados e a profundidade a que se localizam. O corpo da caixa é constituido por

elementos pré-fabricados, sendo a sua base betonada no local com a espessura de 0.10 m.

Para conectores com diametros iguais ou superiores a 0.80 m e/ou cotas de soleira com profundidades
superiores a 5 m, por motivos de seguranga, estio previstas caixas de visita em betdo armado, de secc¢éo

transversal retangular, conforme os desenhos de pormenor.

7 - PAVIMENTACAO
7.1 - PARAMETROS TIDOS EM CONSIDERACAO

Os fatores que condicionam o desempenho estrutural dos pavimentos e que foram considerados no

respetivo dimensionamento correspondem, fundamentalmente, aos seguintes parametros:

e Acdes induzidas pelo trafego, incluindo a tipologia dos veiculos, a sua distribuicao e as velocidades

de circulacéo previstas;

e Horizonte de dimensionamento, estabelecido em funcéo da solucéo de pavimento adotada e da vida

atil de projeto;

e Condicdes climaticas da regido, com influéncia no comportamento mecéanico e na durabilidade das

camadas do pavimento;
e Caracteristicas geotécnicas dos solos presentes na area de implantagdo da via;

e Capacidade de suporte do terreno de fundacéo, determinante para a resposta estrutural do conjunto

do pavimento;

e Propriedades mecénicas e de deformabilidade dos materiais constituintes das diferentes camadas

que integram a estrutura do pavimento.

7.2 - METODOLOGIA ADOPTADA PARA O DIMENSIONAMENTO DOS PAVIMENTOS

Para a avaliacao da capacidade estrutural do pavimento recorreu-se a uma abordagem de caracter racional,

assente na analise do comportamento mecéanico da estrutura do pavimento. Este método baseia-se na
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determinacédo dos estados de tenséo e de deformacéo gerados nas diferentes camadas do pavimento e na

respetiva fundacédo quando sujeitos as solicitacdes provocadas pela passagem dos eixos dos veiculos.

A analise estrutural considera o pavimento como um sistema multicamada, constituido por varias camadas
sobrepostas apoiadas no solo de fundacao. Neste modelo assume-se que 0s materiais que compdem cada
camada apresentam um comportamento elastico, linear e isotropico. As solicitagcdes associadas ao trafego
pesado ao longo do periodo de vida de projeto sdo representadas através do nUmero equivalente de

passagens de um eixo padrdo, que permite traduzir os efeitos cumulativos das cargas de trafego.

A transformacao do nimero total de veiculos pesados previstos em passagens equivalentes do eixo padrao
foi realizada mediante a aplicacdo de um fator de agressividade, adotado em conformidade com as
recomendacdes do Manual de Concecédo de Pavimentos para a Rede Rodoviaria Nacional. Para efeitos de

calculo considerou-se como referéncia um eixo simples padrdo de 130 kN.

A verificagdo da capacidade de carga da estrutura do pavimento foi efetuada com base em critérios de

dimensionamento associados a estados limite de ruina, nomeadamente:
l. Fendilhamento por tracdo na base das camadas betuminosas (fadiga);

Il. Deformacao permanente excessiva na superficie do pavimento resultantes da acumulacdo das

deformacdes verticais excessivas ao nivel das camadas granulares e do solo de fundacao.

Os valores admissiveis para estas extensdes sdo estabelecidos em funcdo do ndmero acumulado de

passagens do eixo padrao de 130 kN previsto para o periodo de vida de projeto.

Deste modo, considerando que o dimensionamento adotado se baseia na determinagcdo das tensfes e
deformagdes induzidas na estrutura do pavimento e na fundacao devido a acao repetida dos eixos padrao,
os estados limite considerados foram verificados através dos critérios de dimensionamento apresentados

seguidamente.

7.3 - DADOS DE TRAFEGO

Para a realizagdo do presente projeto, foi disponibilizado pela Direcdo Regional de Estradas o estudo de
trafego “VR1 — Camara de Lobos / Canico — Estudo de Trafego — Cenario 1A” realizado pela Exacto em Julho
de 2023. Este estudo teve em consideracdo a construcao de 6 novos tlneis. Foram estudados dois cenarios,
um pessimista e o outro otimista, sendo os valores deste Ultimo os considerados para o dimensionamento

do pavimento.
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Sendo que o referido estudo de trafego apenas contém os valores para a hora de ponta da manha (08:00h /
09:00h) e da tarde (18:00h / 19:00h), foi necessario fazer a sua transformacéo para valores de Trafego Médio

Diario Anual de veiculos pesados.

Com base no Highway Capacity Manual (HCM) utilizou-se um coeficiente k — fator da hora de ponta,
usualmente utilizado para estradas nacionais (0,1). Foi considerado para o calculo o valor mais alto entre o

valor da hora de ponta da manha e o valor da hora de ponta da tarde.

VHP
TMDA = T

Onde:
TMDA - Trafego Médio Diario Anual;
VHP - Valor de Hora de Ponta;

K — Percentagem do TMDA que ocorre na Hora de Ponta.
= 3 SE RPN S N

By Yo\ » e L (28 - L
Figura 4 — Seccbes - Estudo de Trafego “VR1 — Camara de Lobos / Canigo - Estudo de Trafego -
Cenario 1A” realizado pela Exacto em julho de 2023
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Tabela 1 - Valores de Trafego na Hora de Ponta da Manhé - Estudo de Trafego “VR1 — Camara de
Lobos / Canico - Estudo de Trafego — Cenario 1A” realizado pela Exacto em julho de 2023

Hora de Ponta da Manha
Seccéo Sentido An%ggéﬁéﬁom Ano 2038 Ano 2048
Lig. Pes. | Tot. Lig. Pes. | Tot. Lig. Pes. | Tot.
Poente - Nascente | 824 19 842 984 21 1005 | 1119 23 1141
St Nascente - Poente | 706 10 716 802 12 814 886 13 899
Norte — Sul 789 19 754 935 22 956 | 1062 24 1086
T2 Sul - Norte 689 6 695 795 7 802 885 8 893

Tabela 2 — Valores de Trafego na Hora de Ponta da Tarde- Estudo de Trafego “VR1 — Camara de
Lobos / Canico - Estudo de Trafego — Cenéario 1A” realizado pela Exacto em julho de 2023

Hora de Ponta da Tarde
Seccéo Sentido An%ggsﬁéﬁom Ano 2038 Ano 2048
Lig. Pes. | Tot. Lig. Pes. | Tot. Lig. Pes. | Tot.
Poente — Nascente | 804 10 813 906 11 917 996 12 1008
St Nascente — Poente | 1007 20 1028 | 1138 21 1159 | 1244 22 1266
Norte — Sul 786 13 799 914 15 929 1016 17 1033
T2 Sul - Norte 1239 24 1263 | 1414 25 1438 | 1559 26 1585

Para efeitos de dimensionamento do pavimento, o trafego considerado foi para um periodo de 20 anos a

partir da data de entrada em funcionamento da infraestrutura:

Tabela 3 - Valores de trafego para o periodo de vida util (TMDA)

TMDA
Seccédo Sentido AT P (et Ano 2038 Ano 2048
hospital)
Lig. Pes. Tot. Lig. Pes. Tot. Lig. Pes. Tot.
PIEEINE = 8240 | 190 | 8420 | 9840 | 210 | 10050 | 11190 | 230 | 11410
Nascente
S1.1
Nascente — | ;4476 | 200 | 10280 | 11380 | 210 | 11590 | 12440 | 220 | 12660
Poente
Norte - Sul 7890 | 190 | 7540 | 9350 | 220 | 9560 | 10620 | 240 | 10860
TL1-2
Sul- Norte | 12390 | 240 | 12630 | 14140 | 250 | 14380 | 15590 | 260 | 15850
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7.4 - SOLICITACOES DO TRAFEGO

De acordo com o “Manual de Concecgéo de Pavimentos para a Rede Rodovidria Nacional (JAE, 1995)” e tendo
como base os volumes de trafego de veiculos pesados, constata-se que o valor do TMDAp a considerar
enguadra-se na classe de trafego T5 no ano de entrada em servigo. Assim, sendo que os volumes de trafego
séo idénticos para todas as estruturas de pavimento a dimensionar, optou-se por considerar o volume de

trafego mais conservativo no ano de entrada em servigo da estrada.

Tabela 4 - Trafego médio de veiculos pesados e humero acumulado de eixos padréo

TMDAp CLASSE DE
dim >
PAVIMENTO 2028 a Nz TRAFEGO
Plena Via 240 0,43 7,85x10° T5
Rotunda 480 0,57 2,09x10°% T4

TMDAp - traéfego médio diario anual de veiculos pesados
a — fator de agressividade

N130@™ — nimero acumulado de passagens de eixos padréo de 130kN para dimensionamento

7.5 - CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS A UTILIZAR

O dimensionamento de uma estrutura de pavimento constitui um processo técnico complexo que envolve a
integracdo de diversos fatores fundamentais para garantir o seu desempenho e durabilidade ao longo do
tempo. Para além da caracterizagdo detalhada das condi¢des geoldgico-geotécnicas dos materiais que
constituem o terreno de fundacao é essencial considerar as acdes de trafego a que a estrutura estara sujeita

durante o seu periodo de vida util.

Paralelamente, torna-se indispensavel definir com rigor as propriedades mecanicas das diferentes camadas
que compdem o pavimento, tais como as camadas granulares ou betuminosas. Entre estas propriedades,
assumem particular relevancia os mdédulos de deformabilidade, que traduzem a capacidade dos materiais
para resistirem a deformacdes sob carga, e os coeficientes de Poisson, que descrevem a relacdo entre as
deformacgdes longitudinais e transversais. A adequada quantificacdo destes parametros é determinante para
assegurar um correto comportamento estrutural do pavimento, minimizando fenédmenos de degradacao

precoce e garantindo niveis adequados de conforto e segurancga para os utilizadores.
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7.5.1 - FUNDAGAO DO PAVIMENTO

Tendo em conta o descrito no Capitulo 5.5 da presente memoria, foi adotado um leito de pavimento em
Agregado Britado de Granulometria Extensa com uma espessura de 0,20m, antevendo-se um médulo de

deformabilidade minimo da fundacé&o do pavimento de 60 MPa.

7.5.2 - CAMADAS GRANULARES
No que se refere aos solos de fundagéo considerou-se um médulo de deformabilidade de 60 MPa.

Para efeitos de dimensionamento do pavimento, 0 médulo de deformabilidade das camadas granulares foi
calculado segundo a expressado seguinte que faz depender o médulo da camada granular em fungédo do
modulo da camada subjacente aplicando-lhe um fator multiplicativo K que, por sua vez, é funcdo da

espessura da propria camada:

Egran =Kx Esf
onde:
Egran— Mddulo de deformabilidade da camada granular, em MPa;
Est — Mddulo de deformabilidade do solo de fundagéo, em MPa;
K - Coeficiente multiplicativo variando entre 1,5 e 2,5 de acordo com o MACOPAYV, ou sendo
calculado a partir de:
0,45
K=02xh
onde:

h — Espessura da camada granular, em (mm).

Tabela 5 - Médulo de deformabilidade das camadas granulares

Espessura K Em (Mpa)
(mm) Considerado
Camada de Base 200 2,1702 270
Camada de Sub-base 200 2,1702 120

No que se refere ao Coeficiente de Poisson, considerou-se, para ambas as camadas, o valor de 0,40.
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7.5.3 - MISTURAS BETUMINOSAS

Para a determinacdo do médulo de deformabilidade das misturas betuminosas recorreu-se novamente a
metodologia da SHELL que indica que, para efeitos de dimensionamento, o médulo de rigidez de um betume
pode ser determinado a partir das caracteristicas do mesmo (penetracdo e temperatura anel-bola), da
temperatura de “servico” (clima daregido) e do tempo de aplicagdo da carga (velocidade média de circulagdo

do trafego).

7.5.3.1 - CONDICOES CLIMATICAS

Entre os principais fatores climaticos que condicionam o desempenho dos pavimentos destacam-se a
precipitacdo e a temperatura. A precipitacdo afeta principalmente o comportamento das camadas granulares

néo ligadas, como a sub-base, a base e 0s solos de fundacao, alterando as suas propriedades mecéanicas.

Relativamente a temperatura, esta tem impacto direto no desempenho das misturas betuminosas. Como os
valores térmicos variam ao longo do dia e do ano, é necessario, para efeitos de dimensionamento, definir
uma temperatura representativa. De acordo com a metodologia da Shell, essa temperatura é obtida através

de uma média ponderada.

Foi analisada a variacdo das temperaturas médias mensais, retiradas das Normais Climatoldgicas,
correspondentes ao periodo de 1991 — 2020 (fonte: IPMA), da estacao climatoldgica do Funchal, para ter em
consideragdo o efeito de temperatura no modulo de deformabilidade das camadas betuminosas e, por

conseguinte, da sua durabilidade.

De acordo com a metodologia Shell, procedeu-se as corre¢des da temperatura média mensal obtendo-se o

“valor ponderado” da temperatura do ar, cujos resultados se apresentam no seguinte:
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Tabela 6 - Temperaturas ponderadas

Mo Temp. Média Mensal | Fator de Ponderacgéo
(°C) w
Janeiro 17.1 0.72
Fevereiro 16.8 0.71
Marco 17.4 0.76
Abril 17.9 0.81
Maio 19.1 0.96
Junho 20.9 1.30
Julho 22.6 1.60
Agosto 23.7 1.75
Setembro 235 1.75
Outubro 22.2 1.50
Novembro 19.9 1.20
Dezembro 18.3 0.86
Total dos fat. de pond. W w = 13,92
Média anual de w (° w/12) 1.16
Temperatura equivalente (°C) 21.0

O procedimento utilizado foi o proposto pela Shell anteriormente referido, relacionando temperaturas médias
mensais com os fatores de peso, para ter em conta as suas variagcdes mensais. A ponderacéo € efetuada
com o recurso ao abaco “Chart W” do manual da Shell, onde se relacionam as temperaturas médias mensais
com um peso. Efetuada a média dos pesos de todos os meses e utilizando o 4baco de forma inversa, chega-

se a um valor de temperatura que € assim ponderada.

Temperatura ponderada do ar, Tar = 21,0°C

7.5.3.2 - TEMPO DE DURACAO DA CARGA

Admitiu-se que o tempo de duracéo da solicitacdo de carga correspondia a uma velocidade de 30km/h nas

rotundas e 80km/h na plena via.

7.5.3.3 - CARACTERISTICAS VOLUMETRICAS DAS MISTURAS BETUMINOSAS

A composicéo final da mistura devera ser estabelecida em obra, com base em estudo pelo método de
Marshall, com 75 pancadas em cada extremo do provete, sendo que as caracteristicas volumétricas

consideradas no célculo do médulo de deformabilidade correspondem aos valores nominais estabelecidos.
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Camada de desgaste — AC 14 surf 35/50 (BB):

Porosidade Vv = 4%

Percentagem volumétrica de betume, min Vb =12%

Vazios no esqueleto mineral, min VMA= (Vv+Vb) = 16%

Camada de ligacdo — AC 20 bin 35/50 (MB):

Porosidade Vv = 6%

Percentagem volumétrica de betume, min Vb =10%

Vazios no esqueleto mineral, min VMA= (Vv+Vb) = 16%

Camada de base — AC 20 base 35/50 (MB):

Porosidade Vv = 6%

Percentagem volumétrica de betume, min Vb = 10%

Vazios no esqueleto mineral, min VMA= (Vv+Vb) = 16%

Considerou-se ainda, tal como no método preconizado pela SHELL, uma reducéo da penetracdo do betume,
apos aplicagéo, de 65%. Ou seja, para a penetracdo média de 42,5, aplicando as expressdes recomendadas
por S.F. Brown, por aplicagdo do dbaco de Van der Pdel, para as temperaturas de servico de determinadas

e para a velocidade de projeto.

PeNgerpico = 0.65 X penniciqr = 27.625 x 10~ mm, para o betume 35/50

7.5.3.4 - MODULOS DE DEFORMABILIDADE DAS MISTURAS BETUMINOSAS

A determinacdo dos modulos de deformabilidade das misturas betuminosas implica a determinagdo do

modulo de rigidez do betume.

Este parametro é influenciado por diversos fatores, nomeadamente a temperatura de amolecimento anel e
bola do betume recuperado ap0s a aplicagdo em obra (Tab), a temperatura de servico da mistura (T) e 0

tempo de aplicacdo da carga (t), o qual depende da velocidade de projeto (v).

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1
27
1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00



d‘ TECNOFISIL @ engigeo NOR 5.-:?::.-.:::.-,-..
S S —— DE QUALIDADE & IQNET

RECOGNZEL
st CERTRICATON

Para o célculo do moédulo de rigidez do betume, foi adotada a expressao proposta por Ullidtz e Peattie,

baseada no dbaco de Van der Poel:
Epetume = 1.157 x 1077 x t 79368 x = x (T, — T)"

O indice de penetracdo do betume (em servico), IP, que traduz a sensibilidade da penetracdo do betume a

temperatura, pode ser determinado da seguinte forma:

p = 1952 — 500 X log10(pen,s) — 20 X Ty,
~ 50 xlog10(penys) — T, — 120

O valor da temperatura de amolecimento do betume, obtido em ensaio de anel e bola, pode ser estimado a

partir de:
T = 98.4 —26.4 x log(pen,s)

Por fim, segundo a metodologia proposta pela SHELL, o médulo de deformabilidade da mistura pode ser
obtido, a partir da rigidez do betume e da composi¢cédo da mistura (teor volumétrico de agregado, Va, de

betume, V», e de vazios, Vv), da seguinte forma:

25xC, \"
em que:
0.83 x I <4 X 104) Va
n=~u. X lo ) =
g Epetume v W, +V,) x (097 +V,)

Nos quadros seguintes constam os parametros utilizados e os respetivos médulos de deformabilidade de

cada camada betuminosa.
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Tabela 7 - Caracteristicas das misturas betuminosas - Rotunda

Base Ligagao Desgaste
AC 20 base 35/50 [MB) AC 20 bin 35/50 [MB] AC 14 surf 35150 [MB]
| Espessura média (mm) | | 0,09 | | 0,07 | | 0,05 |
Caracteristicas voluméticas da mistura
W (3] | 3 4
Wb [ [ 0 1z
Wa [*agregados) a4 a4 a4
WA = Wb ) 1E 16 16
[Classe de Penetragio do Betume | | 3550 | | 35050 | | 3550
Caracteristicas do betume apds aplicagio
Fr 27626 27,6260 27626
Tar 2] 50,550 50,350 50,550
IPen -0,225 -0,226 -0,225
Condigoes de Trafego
[ Welocidade de Circulag3o W [Kmih| 30 || 30 || 30 |
[ t= W [ms)] 00333 | | 00333 | | 00333 |
[T ~servigo™ [*C) | 20,0 | | 30 | | 2.0
Regidez do Betume
[ Sh [Mpa)] 12,04 | | 103 | | 9,28
Modulo de Deformabilidade da
Mistura [Nottinghaml
[Em [Mpa) | 52 | | g | | 2475 ]
| Em adoptado no dimensionamento [Mpa]| 3000 | | 2700 | | 2300 |
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Tabela 8 - Caracteristicas das misturas betuminosas — Plena Via
Base Ligagao Desgaste
AC 20 baze 35/50 [MEB] AC 20 bin 35/50 [ME) AC 14 zwurf 3550 [ME])
|Espessura média (mm] | | 0,0 || 0,05 | | 0,05 |
Caracteristicas voluméticas da mistura
Yu 5] 3 3 3
Wh [22] n [l [
Wa [Magregados) 24 a4 a4
WA = Yoah 3] 1 [ [
[Classe de Penetragic do Betume | | 3550 | | 35450 | 35450
Caracteristicas do betume apds aplicagao
Fr #7526 #7626 #7626
Tar. ["C] 60,350 60,350 60,350
IPen 0,226 0,226 0,226
Condigoes de Trafego
[ Yelocidade de Circulagio V [Kmih)| | a0 || ai | ai |
[ = W ims)| | 00125 | | 0,125 | 0,125 |
[T "servigo™ [*C] ] | 30,0 [ 310 || 320
Regidez do Betume
[ Sb[Mpa]] | 12,71 | | 15,33 | 12,31
Modulo de Deformabilidade da
Mistura [Nottingham]
[Em [Mpa) | | 3937 | | 1653 | 307 |
|Ern adoptado no dimensionamento [Mpa]l | 800 | | 3400 | | 3000 |
7.6 - ESTRUTURAS DE PAVIMENTO PROPOSTAS
7.6.1 - PAVIMENTO TIPO | - PLENA VIA
Para a Plena Via adotou-se a seguinte estrutura de pavimento:
Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) 0,05 m
Camada de ligacdo em AC 20 bin 35/50 (MB) e 0,05 m
Camada de base em AC 20 base 35/50 (MB) 0,06 m
Camada de base granular em ABGE 0,20 m
Camada de sub-base granular em ABGE 0,20 m
Leito de Pavimento em ABGE 0,20 m

*ABGE — Agregado Britado de Granulometria Extensa
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7.6.2 - PAVIMENTO TIPO Il - ROTUNDA E RAMOS

Para a Rotunda e ramos da mesma adotou-se a seguinte estrutura de pavimento:

e Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) 0,05 m
e Camada de ligacdo em AC 20 bin 35/50 (MB) 0,07 m
e Camada de base em AC 20 base 35/50 (MB) 0,09m
e Camadade base granular €m ABGE e 0,20 m
e Camada de sub-base granular em ABGE 0,20 m

e Leito de Pavimento em ABGE 0,20 m

*ABGE — Agregado Britado de Granulometria Extensa

7.6.3 - PAVIMENTO TIPO Ill - VIADUTO QUEBRADAS
Para a Rotunda adotou-se a seguinte estrutura de pavimento:

e Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) 0,05 m

e Camada de ligacdo em AC 20 bin 35/50 (MB) 0,07 m

e Camada de regularizacdo em AC 4 reg 45/80-65 (AB)

7.6.4 - PAVIMENTO TIPO IV - VIADUTO AMPARO
Para a Rotunda adotou-se a seguinte estrutura de pavimento:

e Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) 0,05 m

¢ Camada de regularizacdo em AC 4 reg 45/80-65 (AB)

7.6.5 - PAVIMENTO TIPO V — ZONA DE TRANSICAO DO VIADUTO

Para a zona de transi¢céo entre o pavimento da rotunda e o viaduto, tornou-se necessario proceder ao reforgo
estrutural do pavimento, com o objetivo de mitigar a formac&o de fendas na junta entre a obra de arte e o
pavimento adjacente. Esta intervencdo visa acomodar os assentamentos diferenciais resultantes da
discrepéancia de rigidez entre as fundacdes, assegurando a continuidade funcional e a durabilidade do
conjunto. Assim, adotou-se a seguinte estrutura de pavimento numa faixa de 2m a partir da cortina de
estacas. A zona de transicdo de pavimentos vai ser reforcada com uma geogrelha fibra de vidro sobre as

juntas de pavimentacao.

e Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) .. e 0,05m
e Camada de ligacdo em AC 20 bin 35/50 (MB) 0,07m
e Camadade base em AC 20 bin 35/50 (MB) 0,09m
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e Camadade base granular €M AGE C 0,20m
e Camadade sub-base granular em ABGE 0,20m
e Leito de Pavimento em ABGE 0,20 m

*ABGE — Agregado Britado de Granulometria Extensa
AGEC - Agregado Britado de Granulometria Extensa com Cimento

7.7 - VERIFICAGAO ESTRUTURAL
7.7.1 - FADIGA DAS CAMADAS BETUMINOSAS

Este estado limite é considerado a partir de um critério de resisténcia, expresso em termos de uma extensao
horizontal de tracdo em funcao do niumero acumulado de passagens do eixo padrdo considerado e dado

pela férmula da Shell:

g, =(0.856x V, +1.08)<E " « N}

adm
onde:
+ — Extensdo méxima de tracdo horizontal na base da camada betuminosa;
Vb — Percentagem volumétrica de betume na mistura betuminosa;
Em — MAdulo de deformabilidade da mistura betuminosa em Pascal (Pa);

Naam — NUmero admissivel de repeticdo de carga para ndo atingir a ruina por fendilhamento.

7.7.2 - DEFORMACOES PERMANENTES DA FUNDACAO

Este estado limite é tido em consideracdo indiretamente, mediante a limitacdo da extensdo maxima de

compresséo instalada ao nivel do solo de fundagéo.

O critério utilizado foi o estabelecido pela Shell com 95% de probabilidades de ocorréncia de rodeiras:
g = 18X 1072 x N 25

onde:

¢ — Extensdo maxima de compressdo admissivel na direcdo vertical no topo do solo de fundacgéo

(Leito de Pavimento);

Naam — NUmero admissivel de repeticdo de carga para ndo atingir o estado limite de compressao no

solo de fundacéo.
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7.7.3 - VERIFICAGCAO DA CAPACIDADE DE CARGA

Na verificacdo da fadiga das camadas betuminosas teve-se em consideracdo um periodo de

dimensionamento de 20 anos.

O calculo dos estados de tensdo e deformacao induzidos nas camadas do pavimento e respetiva fundacéo

pelo rodado do eixo padrao foi efetuado através do programa de calculo automatico Bisar 3.0, da Shell.

No que diz respeito a configuracdo do carregamento, considerou-se que a carga exercida pelo eixo padréo
de 130 kN é repartida em duas partes iguais sobre cada rodado duplo, aplicando a superficie do pavimento
uma pressao de contacto de 0,66 MPa. Considera-se cada pneu como uma area de carregamento circular,
com um raio de 12,5 cm, sendo os centros das areas de impressao separados por uma distancia igual a trés

vezes o raio.
Os resultados obtidos apresentam-se no quadro seguinte.

Tabela 9 - Resumo do dano obtido

Plena Via Rotunda
S | £ (x10%) (mm)|  2,15E-04 1 87E-04
m
t- Noam (x10%)|  1,04E+06 3,15E+06
- % .
ST | Exy (x10°) (mm) 4,73E-04 3,89E-04
£ &
S E
23 Nogrm (x10%) 2,09E+06 4,58E+06
NAEP V1300 (x105) 7,85E+05 2,09E+06
Danos acumulados ao fim 75% 66%
Danos acumulados ao fim 38% 46%,
Vida Restante 25% 34%
N.? de anos de vida Util »20 »20

7.8 - ESTRUTURA DO PAVIMENTO ADOTADA PARA OS PASSEIOS - PAVIMENTO TIPO VI

Para o pavimento dos passeios foi adotada a estrutura semelhante a dos passeios existentes, constituido

pelas seguintes camadas:
— Camada Desgaste em Betonilha Esquartelada (0.50 x 0.50 m) com 0,02 m de espessura;
— Camada de Base em Massame de Betdo com 0.10 m de espessura;

— Camada de Sub-base em Agregado Britado de Granulometria Extensa com 0,15m de espessura;
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7.9 - ESTRUTURA DO PAVIMENTO ADOTADA PARA O CAMINHO DAS BANANEIRAS - PAVIMENTO
TIPO VII

Para o Caminho das Bananeiras adotou-se a seguinte estrutura de pavimento:

e Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) . e 0,05 m
e Camadade base granular €M ABGE 0,20 m
e Camada de sub-base granular em ABGE 0,20 m

Leito de Pavimento em ABGE 0,20 m

*ABGE — Agregado Britado de Granulometria Extensa

7.10 - LIGACAO ENTRE AS CAMADAS
De forma a garantir uma ligacao eficiente entre as diferentes camadas, torna-se necessario a aplicacdo de:

— Entre camadas betuminosas — rega de colagem em emulsdo betuminosa modificada de rotura
rapida, do tipo C60BP3 TA (ECR1-mod TA) aplicada & taxa de espalhamento de betume residual de
0,50 kg/m?;

- Entre uma camada betuminosa nova e uma camada fresada — rega de colagem em emulséo
betuminosa modificada de rotura rapida, do tipo C60BP3 TA (ECR1-mod TA) aplicada a taxa de

espalhamento de betume residual de 0,7 kg/m?;

— Entre uma camada betuminosa e uma camada de agregado granular britado de granulometria
extensa — rega de impregnacdo em emulsdo betuminosa do tipo catidnica de rotura lenta, C60BF4

(ECL-1), aplicada a taxa de espalhamento de betume residual de 1,0 kg /m2.

A sua execucdo deverd ser realizada em conformidade com as clausulas do caderno de encargos da

Infraestruturas de Portugal e deve obedecer a norma EN13808:2013.

7.11 - ENCAIXE DO PAVIMENTO

O encaixe do pavimento novo no pavimento existente deve ser executado longitudinalmente, numa extensao

de 3m. Este encaixe seré realizado da seguinte forma:

e Fresagem da camada existente 0,05m
e Camada de desgaste em AC 14 surf 35/50 (BB) 0,05m
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7.12 - RECOMENDAGCOES

As normas construtivas e as especificacdes relativas aos materiais a utilizar, bem como as referentes as
exigéncias respeitantes a execucéo das diversas camadas do pavimento, devem cumprir o exigido no atual

Caderno de Encargos Tipo de Obra da Infraestruturas de Portugal.

8 - SINALIZACAO E EQUIPAMENTOS DE SEGURANCA
8.1 - CONSIDERACOES GERAIS

O objetivo do presente capitulo consiste na definicdo da sinalizagdo horizontal, vertical, dos dispositivos
guiamento, balizagem, demarcacdo e das barreiras de seguranca a instalar, de modo a permitir uma boa

orientacdo e seguranca do trafego de passagem e de ligagcéo entre esta via e a rede viario local envolvente.

Para a fase de construcao, nas zonas em que 0s trabalhos interferem com a circulagé@o de trafego das vias
existentes, esti prevista a aplicacdo de sinalizagcdo temporéaria e a execugdo de desvios provisoérios de

trafego em obra.

A definicdo da sinalizacdo e dos dispositivos de guiamento balizagem, demarcacdo em geral, foi efetuada
tendo em consideragéo os critérios estabelecidos nos documentos referidos no ponto seguinte, procurando-
se obter uma solugédo simples, de facil e rapida compreenséo e que permita uma orientacao clara dos utentes

e garanta simultaneamente a sua seguranca e comodidade, com especial atencéo para:
— Localizagéo dos sinais de forma a torna-los bem visiveis sem reduzir a visibilidade geral da via;
— Simplicidade dos sinais para que a sua leitura seja rapida e de facil compreensao;
— Garantia de circulagdo com o méximo de fluidez e seguranca;
— Uniformizacado da sinalizacdo e dos equipamentos a instalar;

— Durabilidade na construcao dos painéis e sinais, bem como o aspeto estético no desenho dos

mesmos;
— Adequacéo da sinalizagdo a instalar no caracter especifico das vias em estudo;

— Durabilidade dos equipamentos a instalar e respetiva manutencao exigida, de modo que esta seja

simplificada e menos espacada no tempo.
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As velocidades de projeto a considerar sera a seguinte:
S 1= o o= (o J O 0 1 (=1 o (= SRR 60-90 km/h

= Rotundas € ramos de lIgAGEO ........cuuviiiiiiiiie e 40-60 km/h

Previu-se assim, a utilizacdo de elementos de sinalizacdo constituidos por:

— Sinalizacdo Horizontal: Tracos e outras inscricbes sobre os pavimentos, designadas

genericamente por marcas rodoviarias.

— Sinalizacdo Vertical: Painéis de orientagdo e identificacdo, e sinais de cédigo diversos constantes

do Regulamento de Sinalizag@o de Transito (RST).

— Equipamento de Guiamento, Balizagem e Demarcacao: Marcadores, baias direcionais e de

balizamento de ponto de divergéncia, balizas verticais.

8.2 - LEGISLACAO, NORMAS E ESPECIFICACOES

Na elaboracdo do projeto de sinalizacdo horizontal, vertical e dos dispositivos guiamento, balizagem e

demarcacéo, foram considerados os seguintes documentos:

[1] - Decreto Regulamentar n.° 6/2019, de 22 de outubro 2019 altera o Regulamento de Sinalizagcéo
do Transito (RST) aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 22 -A/98, de 1 de outubro, alterado

pelos Decretos Regulamentares n.°s 41/2002, de 20 de agosto e 13/2003, de 26 de Maio

[2] - Cobdigo da Estrada — Decreto-Lei n.° 114/94, de 3 de maio, alterado pelos Decretos-Lei n.° 2/98,
de 3 de janeiro, 265-A/2001, de 28 de setembro, pela Lei n.° 20/2002, de 21 de agosto e pelo
Decreto-Lei n.° 44/2005, de 23 de fevereiro.

[3]- Plano Rodoviario Nacional (PRN200); Decreto-Lei n° 222/98, de 17 de julho, redefinido pela Lei
n° 98/99 de 26 de julho, pela Declaracdo de Retificacdo n° 19 — D/98 e pelo Decreto-Lei n°
182/2003 de 16 de agosto.

[4]- Norma de Sinalizacdo Vertical de Orientacdo (NSVO); Junta Autdbnoma de Estradas
(JAEP13.1.1/92).

[5] - Norma de Sinalizagéo Turistica (NST); Junta Autébnoma de Estradas (JAE DCS/DSC/98).

[6] - Norma de Marcas Rodoviarias (NMR); Junta Auténoma de Estradas (JAE P13.1.2/95).
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Marcadores — Disposi¢cdes Normativas de Aplicacdo; Junta Autbnoma de Estradas (JAE
DCS/DSC/83).

Guiamento e Balizagem - Disposi¢cdes Normativas; Junta Autébnoma de Estradas (JAE
DCS/DSC/80).

Manual de Boas Praticas em Sinalizacdo Urbana; C. A. Roque, Prevencdo Rodoviaria

Portuguesa, 2005.
Condicdes de Acessibilidade; Decreto-Lei n® 163/2006 de 8 de agosto.

Regulamento de Seguranca e A¢des para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA); Decreto-Lei n®
235/83, de 31 de maio.

Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforcado (REBAP); Decreto-Lei n® 349/83,
de 30 de julho.

Disposi¢c6es Normativas do IMT (Instituto da Mobilidade e dos Transportes, IP), http://www.imt-

ip.pt/sites/IMTT/Portugues/InfraestruturasRodoviarias/InovacaoNormaliza

cao/paginas/DivulgacaoTechica.aspx

Manual de Sinalizagdo Temporaria; Junta Auténoma de Estradas, 1997.
Norma EN 12899-1:2007

BS 8408:2005 - no caso das telas micro-prismaticas

ENV 1999-1-1 - estruturas em aluminio

ENV 19993-1-1 - estruturas e elementos de montagem em ago

NP EN 12676-1:2007 - dispositivos anti-encandeamento para estradas

Na elaboracéo do projeto das barreiras de seguranca, foram considerados os seguintes documentos:

(20] -

(21] -

Lei n.° 33/2004, de 28 de julho, sobre “Colocacédo de protecdes nas guardas de seguranca das
vias de comunicagdo publicas, integradas ou ndo na rede rodoviaria nacional, contemplando a

perspetiva da seguranga dos veiculos de duas rodas”;

Decreto Regulamentar n.° 3/2005, de 10 de maio, que “Estabelece as normas para colocacéo
de protecao nas barreiras de seguranca semi-flexiveis existentes nas vias publicas, integradas
ou ndo na rede rodoviaria nacional, contemplando a perspetiva da seguranca dos utentes de

veiculos de duas rodas a motor”;
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EN 1317-1: 2010 (Ed.2) Road restraint systems. Part 1: Terminology and general criteria for test

methods;

EN 1317-2: 2010 (Ed.2) Road restraint systems. Part 2: Performance classes, impact test

acceptance criteria and test methods for safety barriers including vehicle parapets;

NP ENV 1317-4: 2007 (Ed.1) Sistemas de retencdo rodoviarios. Parte 4: Classes de
desempenho, critérios de aceitacao dos ensaios de choque e métodos de ensaio para terminais

e transicdes de barreiras de seguranca;

EN 1317-5: 2007 + Al: 2008 (Ed.1) Sistemas de retengdo rodoviérios. Parte 5: Requisitos do

produto e avaliacdo de conformidade para sistemas de reten¢éo de veiculos;

CEN/TS 1317-8:2012 Road restraint systems - Part 8: Motorcycle road restraint systems

which reduce the impact severity of motorcyclist collisions with safety barriers
“Normas de Tragado” — Junta Autbnoma de Estradas (J.A.E.) — 1994;

“Design manual for roads and bridges - volume 2 - highway structures - section 2 special
structures part 8 - TD 19/06 requirement for road restraint systems” — Higway agency,
Transport Scotland - 2006;

“Sistemas de retencao rodoviarios” — Manual de aplicacdo - Instituto de Infra-estruturas
Rodoviarias, IP (InIR) — 2010;

“Vehicle Restraint Systems and Roadside Areas - specifications — manual N101E” -

Norwegian Public Roads Administration Manuals — 2014;

“Orden Circular 35/2014 sobre critérios de aplicacién de sistemas de contencion de

vehiculos”, Direccién General de Carreteras, Ministerio de Fomento — 2014;

“Marcas Rodoviarias — Dispositivos Retrorrefletores Complementares” - Instituto de

Infraestruturas Rodoviarias, IP (InIR);
“Area Adjacente a Faixa de Rodagem” — Instituto de Infraestruturas Rodoviérias, IP (InIR);

“Sistemas de Retencao Rodoviarios” - Instituto de Infraestruturas Rodoviarias, IP (InIR);
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8.3 - SINALIZACAO HORIZONTAL, VERTICAL E DISPOSITIVOS DE GUIAMENTO, BALIZAGEM E
DEMARCACAO

8.3.1 - MARCAS RODOVIARIAS

Na definicdo da sinalizacdo horizontal sera respeitada a Norma de Marcas Rodoviarias e restante legislacédo
em vigor, tanto no que respeita as caracteristicas dimensionais das marcas aplicadas como aos critérios da

sua aplicacao.

A sinalizagédo horizontal considerada compreende uma diversidade de marcas rodoviarias de diferentes
larguras e relagfes traco / espaco, a aplicar conforme os locais e tipos de via, e outras inscrices sobre os

pavimentos.

O material a utilizar corresponde ao corrente em situacdes de sinalizagdo permanente, tratando-se de

material termoplastico branco de aplicagdo a quente.

8.3.1.1 - MARCAS LONGITUDINAIS
8.3.1.1.1 GUIAS

Linhas continuas com 0.15 m de largura a utilizar na delimitacdo da faixa de rodagem.

8.3.1.1.2 LINHAS LONGITUDINAIS CONTINUAS

Linhas continuas com 0.12 m de largura a serem utilizadas axialmente na sinalizagao de trocos em que €

interdita a mudanca de via ou ultrapassagem.

8.3.1.1.3 LINHAS LONGITUDINAIS DESCONTINUAS
Linha tracejada com 0.15 m de largura e relagéo tragco/espaco 1/1 a aplicar como guia descontinua.
Linha tracejada com 0.15 m de largura e relagdo trago/espacgo 1.5/2 a aplicar como guia descontinua.

Linha tracejada com 0.20 m de largura e relacéo traco/espaco 1.5/2, a aplicar para a definicdo das vias de

aceleragéo e abrandamento nos ramos do no.

Linha tracejada com 0.25 m de largura e relacéo traco/espaco 1.5/2, a aplicar para a definicdo das vias de

aceleracdo e abrandamento na plena via da VEL1.
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8.3.1.2 - MARCAS TRANSVERSAIS
8.3.1.2.1 BARRAS DE PARAGEM

Foi prevista a aplicacdo de barras de paragem, com 0.50 m de largura, de cor branca, associadas a

sinalizacdo horizontal e vertical de paragem obrigatéria.

8.3.1.2.2 PASSADEIRA PARA PEOES

Foi prevista a aplicacdo de passadeiras para pedes com uma largura de 4.00 m, constituidas por barras com

0.50 m de largura, de cor branca, equidistancias de 0.50 m.

8.3.1.3 - OUTRAS MARCAS
8.3.1.3.1 TRIANGULOS DE CEDENCIA DE PRIORIDADE

Foi prevista a utilizag@o de simbolo triangular, com 2.0 e 4.0 m de altura, a aplicar associado a linha tracejada
de cedéncia de passagem nas vias com perda de prioridade, afetando unicamente as vias sobre as quais

estdo pintados.

8.3.2 - SINALIZACAO VERTICAL
A sinalizagéo vertical a incluir no projeto divide-se em dois grupos:
— Painéis de orientagéo e identificagcdo

— Sinais diversos constantes do Regulamento de Sinaliza¢do do Transito (RST).

8.3.2.1 - SINALIZACAO DE CODIGO

A sinalizagé@o de cdodigo a utilizar terd uma classe de retroreflexdo RA2 e respeitara a Norma de Sinalizacédo
Vertical bem como demais legislacdo em vigor (Coédigo da Estrada e Regulamento de Sinalizacdo do

Transito), prevendo-se a utilizacdo da dimensdo de 0,90 m, quer na via principal, quer nos ramos do né.

A implantacdo destes sinais no perfil transversal e longitudinal das vias devera obedecer as disposi¢cfes
normativas em vigor, de modo a garantir em geral uma distancia minima de 0.50 m entre a placa do sinal e
a guia ou lancil, conforme aplicavel, ou de 0.40 m entre a placa de sinal e a guarda de seguranca quando

esta existir.
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A sua colocacao devera permitir uma altura Gtil entre a placa do sinal e pavimento de 2.20 m, uma vez que
se considera que, embora sera interdita a circulacdo de pebes ocorrerd a circulacdo de equipas de

manutencao.

8.3.2.2 - SINALIZACAO DE INFORMAGCAO E ORIENTACAO

Quanto ao sistema informativo propriamente serédo seguidas as indicacées da Norma de Sinalizacéo Vertical

de Orientacéo, bem como do R.S.T em vigor.

Todas as setas de direcéo serdo colocados a uma altura de 2.20m da base ao solo.
— Painéis colocados no teto do tunel da Rocha do Navio, sendo este condicionado pela altura

disponivel no seu interior:
e H=0,285m
Ramos do né
— Setas de direcao e painéis laterais:
e H=0,14m
Todos os painéis bem como as setas de direcéo a instalar serdo constituidos por justaposi¢cdo de moédulos
de perfis de aluminio extrudido com 175 mm de altura, interligadas entre si e fixas a prumos de perfil INP ou

circular, em aco galvanizado ou com protecéo anti-corrosdo equivalente e serdo encastrados em sapatas de

betdo armado.

As setas de direcd@o a instalar nos ramos do no e na rotunda serdo constituidas por chapa em aluminio

(AIMg2) com espessura minima de 2,0 mm (espessura de chapa sem tela);

Estes sinais serdo refletorizados com tela do tipo H.I. e teréo as dimensdes definidas com base na legislacdo

em vigor.

A implantagdo destes sinais no perfil transversal e longitudinal das vias devera obedecer as disposicdes

normativas em vigor.

8.3.3 - GUIAMENTO E BALIZAGEM
Seré& considerado, no projeto, a instalacdo dos seguintes elementos do sistema de guiamento e balizagem:
— Marcadores;

— Baias de balizamento de ponto de divergéncia,
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— Balizas verticais;
— Chevrons muiltiplos.
Os marcadores retrorrefletores serdo utilizados nas zonas mortas dos ramos dos nés, nas ilhas dos ramos

da, de modo a melhor definir estes locais. Na sua aplicacdo serdo seguidas as disposi¢cdes normativas em

vigor.

8.4 - DISPOSITIVOS DE RETENCAO

Apenas se prevé a instalacédo de barreira de seguranca provisérias na zona da via de abrandamento do ramo
de saida (que nao sera construido nesta fase) constituida por elementos tipo NJ em plastico de cor vermelha

e branca devendo ser cheios com areia para aumentar o seu peso.

9 - INTEGRAGCAO PAISAGISTICA

10 -SERVICOS AFETADOS
10.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Através dos elementos fornecidos pela Secretaria Regional de Equipamentos e Infraestruturas foi analisada
a informacdo relativa as redes de infraestruturas existentes ou projetadas, potencialmente impactadas pela

intervencdo da Ligacdo Quebradas / Amparo.

Estas entidades correspondem, maioritariamente, as responsaveis pelas infraestruturas de eletricidade,
telecomunicacdes, abastecimento de 4gua, saneamento pluvial, bem como pelos equipamentos associados
a Via Rapida.

Apresenta-se uma lista das entidades responsaveis pela exploracdo das infraestruturas afetadas:
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Tabela 10 - Entidades com Infraestruturas Afetadas

Entidade Elementos Recolhidos

EEM - Eletricidade da Madeira Cadastro da rede existente.

MEO Cadastro da rede existente.

NOS Cadastro da rede existente.

HCM Cadastro de redes existentes

Cadastro rede e equipamentos existentes
VIA LITORAL (dguas, drenagem, eletricidade,
telecomunicagdes e zonas verdes)

Aquando do inicio dos trabalhos deverdo ser novamente contactadas todas as entidades a fim de se
proceder a eventuais atualizacbes a informacdo agora apresentada, conforme préatica corrente em

empreitadas semelhantes.

A identificacdo dos servicos afetados, associados as entidades anteriormente referidas podem ser
observadas no desenho 1117.PE1.01.01.ROD.DES.601.00.

10.2 - TIPIFICACAO DAS INFRAESTRUTURAS

De acordo com a informacédo recolhida e os servicos afetados identificados, tipificaram-se as redes de
infraestruturas que poderédo ser afetadas pela obra com indicacéo das respetivas entidades (proprietérias ou

concessionarias), do seguinte modo:

e Infraestruturas Elétricas: Infraestruturas de Energia Elétrica (baixa tensdo) — EEM — Encontram-se
em ambas as zonas do estudo e todas as interferéncias séo aéreas;

e Infraestruturas de Telecomunicacdes: MEO e NOS - Infraestruturas enterradas. Existe
interferéncia em ambos os locais de intervencéo;

e Infraestruturas de Abastecimento de Agua: elementos cadastrais do HCM - Infraestruturas

enterradas. Existe interferéncia no Emboquilhamento Poente.

10.3 - REPOSICAO DOS SERVICOS AFECTADOS
10.3.1 - PRESSUPOSTOS DE CONCECAO

Em termos de reposicao de servicos afetados estao envolvidos dois tipos de pressupostos que dependem

da entidade de exploracdo das redes de interesse publico a repor.

Assim, para as infraestruturas de iluminacao publica e elétricas afetada pela zona em estudo, as entidades

exploradoras concebem, em parceria com o projetista, solu¢des de acordo com o0s estatutos das entidades
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exploradoras, havendo lugar a sua contabilizacdo com o projeto apresentado no Volume 7

correspondentemente.

Para as infraestruturas de abastecimento de agua & apresentada uma proposta de desvio da conduta que
devera ser validade pela entidade exploradora que concebem a solucdo de acordo com os estatutos das

entidades exploradoras.

Nos dois subcapitulos seguintes apresentam-se uma breve descricédo dos trabalhos recomendados

10.3.1.1 - INFRAESTRUTURAS ELETRICAS

Na zona de implantacdo da rotunda de Quebradas, existem varios postes e infraestruturas aéreas que
necessitam de ser reposicionados e compatibilizados conforme se apresenta no projeto de iluminagéo.
Adicionalmente, existe uma vala, bem como os respetivos equipamentos associados, que também deverao

ser reposicionados.

Na zona de implantacdo do viaduto do Amparo existem também redes aéreas que podem vir a ser afetadas

durante a realizacdo da obra.

A compatibilizagéo das redes de iluminagéo publica, encontra-se no Volume 7 do presente projeto.

10.3.1.2 - INFRAESTRUTURAS DE TELECOMUNICACOES

As infraestruturas de telecomunicacdes existentes na zona de Quebradas e do Amparo séo todas redes

enterradas.

Em ambas as zonas do projeto, as mesmas coincidem com a zona de implantacdo da rotunda e do viaduto

pelo que deveréo ser ajustadas ao tracado da via de acordo com os estatutos das entidades exploradoras.

10.3.2 - REPOSICAO EM PLANTA

Os principios basicos que deverdo orientar a reposi¢éo dos tracados em planta dos servigos afetados sao

0s seguintes:

e Os atravessamentos serao preferencialmente efetuados perpendicularmente as vias;

e Os tracados deverdo ser evitados em zonas de escavacao;

e Sempre que se afigurar mais conveniente serdo efetuados tragados paralelos as vias procurando
uma zona de atravessamento mais favoravel;

e Serao preferencialmente escolhidos os tragados coincidentes com os restabelecimentos;
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e Sera sempre feita a compatibilizacdo com as infraestruturas existentes e a construir;

e Levar-se-a4 em conta outros aspetos particulares, inerentes a cada caso.

10.3.3 - REPOSIGCAO EM PERFIL LONGITUDINAL

A reposicao dos tracados dos servicos afetados tera em consideracao nas condi¢cdes de instalacdo em perfil

0 seguinte:

e Minimizar alturas de escavacéo e de aterro;

e Ter atencdo as situages com grandes recobrimentos de terreno ou sobrecargas, obrigando a
reforcar e proteger os tubos;

e Ter atencdo as situac8es com sobrecargas face a recobrimentos pequenos, obrigando a proteger
0s tubos;

e Estudar o tracado em perfil de modo a minimizar a instalagdo de 6rgdos acessorios ou
complementares;

e Qutros aspetos particulares.

10.3.4 - CONDICIONALISMOS TECNICOS

Os condicionalismos técnicos das condutas, coletores e cablagem a restabelecer devera ter em

consideracdo os seguintes aspetos:

e Manter ou aumentar o didmetro das condutas a desviar;

e Garantir a viabilidade das ligacdes atuais e permitir ligac6es futuras;

e Garantir a inclinagdo minima de 0,5% e um recobrimento minimo da ordem de 1 m. Se o
recobrimento for inferior, devera ser prevista uma protecdo da conduta dimensionada de acordo
com a carga exterior no pavimento;

e Os materiais preconizados serdo, em principio, os definidos pelas entidades envolvidas;

e Manter a capacidade de escoamento dos coletores existentes.

11 - MEDICOES DETALHADAS E RESUMO GERAL DE MEDICOES

No Anexo IV s@o apresentados os mapas das medi¢des detalhadas das especialidades a que se refere a

presente Memoria Descritiva e Justificativa, integrando o Anexo V o0 Resumo Geral de Medic6es.

No Tomo 5 do Volume 5 — Diversos, sdo apresentadas as medi¢cdes detalhadas de todas as especialidades

que integram o Projeto de Execucéo, assim como o respetivo Resumo Geral de MedicGes global.
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12 -PRAZO DE DURAGAO DA EMPREITADA

Estima-se que o periodo de execucdo dos trabalhos previstos no Resumo Geral de Medi¢cdes tenha uma

duracdo maxima 720 dias a contar da data de consignacdo da empreitada.

13 -VIDA UTIL DA OBRA
O periodo de vida util estimado é o seguinte para a diferentes especialidades:

— Terraplenagens, Orgaos de Drenagem Longitudinal,

Sinalizacdo e Equipamento de SEQUIANGCA ........ccuvviiieeeeiiiiiiiieire e er e 20 anos
— Pavimentag8o — PavimentoS NOVOS ........cooiiuiiiiiiiieiiiiiiiiiit et e e 20 anos
— Infraestruturas Elétricas, de lluminacgdo e de Telecomunicagfes ..........ccccceevcvveeennnen. 20 anos
— Obras de Contencdo e Orgdos de Drenagem Transversal ..............cccccoeeveeeveeeuennnn. 50 anos
— ODBrAS B AITE ....eeiiiiiii ittt e e a e e e e e 50 anos

14 -SEGURANCA EM PROJETO

Com o objetivo de garantir a futura seguranca e a prote¢édo da salde de todos os intervenientes no estaleiro,
bem como na utilizacdo da obra e noutras intervengdes posteriores, o Autor do Projeto / Equipa de Projeto
teve desde ja em consideragdo a necessidade de implementacdo dos principios gerais de prevencéo de
riscos profissionais consagrados no regime aplicavel em matéria de seguranca, higiene e saude no trabalho,

nomeadamente:

e Evitar os riscos;

¢ Planificar a prevengcao como um sistema coerente que integre a evolucao técnica, a organizacao do
trabalho, as condi¢fes de trabalho, as relacfes sociais e a influéncia dos fatores ambientais;

¢ Identificagcéo dos riscos previsiveis em todas as atividades da empresa, estabelecimento ou servigo,
na concecdo ou construcdo de instalacdes, de locais e processos de trabalho, assim como na
selecdo de equipamentos, substancias e produtos, com vista a eliminagdo dos mesmos ou, quando
esta seja inviavel, a reducdo dos seus efeitos;

e Integracdo da avaliagdo dos riscos para a seguranca e a saude do trabalhador no conjunto das
atividades da empresa, estabelecimento ou servico, devendo adotar as medidas adequadas de

protecédo;
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Combate aos riscos na origem, por forma a eliminar ou reduzir a exposi¢cao e aumentar os niveis de
protecéo;

Assegurar, nos locais de trabalho, que as exposi¢cdes aos agentes quimicos, fisicos e biolégicos e
aos fatores de risco psicossociais ndo constituem risco para a seguranca e salde do trabalhador;
Adaptacdo do trabalho ao homem, especialmente no que se refere a concecédo dos postos de
trabalho, a escolha de equipamentos de trabalho e aos métodos de trabalho e producéo, com vista
a, nhomeadamente, atenuar o trabalho monétono e o trabalho repetitivo e reduzir os riscos
psicossociais;

Adaptacéo ao estado de evolugéo da técnica, bem como a novas formas de organizacao do trabalho;
Substituicdo do que € perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso;

Priorizacao das medidas de protecao coletiva em relacdo as medidas de protecéo individual;
Elaboracéo e divulgacéao de instru¢des compreensiveis e adequadas a atividade desenvolvida pelo

trabalhador.

Lisboa, marco de 2026

Diogo do Carmo
(Eng. Civil)
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ANEXO 1 - Definicdo Geométrica dos Alinhamentos

em Planta e Perfil Longitudinal
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QUADRO 1 - Ligagdo Quebradas Amparo. DIRECTRIZ

* %k % | ISTAGEM DOS ALINHAMENTOS * * *

M TANGENCIA P TANGENCIA RAIO PARAMETRO ~ AZIMUTE ~ Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
316362.253 3613945.299 106.7400 0.9944008  -0.1056739
316387.113 3613942.657 200.000 106.7400  316365.978 3613743.777
316432.329 3613932.450 100.000 121.5282  316477.922 3613912.008
316477.922 3613912.008 130.000 129.4860  316477.922 3613912.008
316521.595 3613891.438 -350.000 125.0946  316656.015 3614214.596
316610.138 3613867.616 130.000 108.3687  316658.237 3613863.495
316658.237 3613863.495 103.9773 0.9980490  -0.0624350
317191.875 3613830.112 110.000 103.9773  317191.875 3613830.112
317240.038 3613825.535 250.000 110.1398  317200.387 3613578.700
317328.374 3613793.454 110.000 134.2152  317368.249 3613766.057
317368.249 3613766.057 140.3776 0.8055160  -0.5925740
317432.371 3613718.887 60.000 140.3776  317432.371 3613718.887
317459.999 3613695.887 100.000 151.8368  317387.277 3613627.246
317475.709 3613673.935 169.0750 0.4668888  -0.8843160
317495.931 3613635.634 169.0750
QUADRO 2 - Ligagdo Quebradas Amparo. RASANTE
*** [ TSTAGEM DA RASANTE ***

PARAMETRO VERTICE  ENTRADA DA CONCORD. SAIDA DA CONCORD. BISSEC. DIF.PEN.
( kv) p.k cota p.k. cota p.k. cota (m) (%)
0.000 150.572

0.000 12.900 150.815 12.900 150.815 12.900 150.815 0.000 -1.186

0.000 25.000 150.900 25.000 150.900 25.000 150.900 0.000 0.202
1500.000 64.708 151.257 46.708 151.095 82.708 150.987 0.108 -2.400
2500.000 1014.408 137.012 986.283 137.434 1042.533 137.223 0.158 2.250
2000.000 1168.641 138.169 1146.141 138.000 1191.141 137.831 0.127 -2.250

0.000 1192.203 137.815 1192.203 137.815 1192.203 137.815 0.000 -1.000

0.000 1202.205 137.565 1202.205 137.565 1202.205 137.565 0.000 -0.298

1222.002 137.011
QUADRO 3 - Ligagdo Quebradas Amparo. IMPLANTAGAO
* % % PONTOS DO EIXO EM PLANTA * * *

M p RAIO COTA AZIMUTE DECL. (%) 7 PROJ. 7 TERR
316362.253 3613945.299 0.000 150.572 106.739991 1.885 150.572 150.798
316387.113 3613942.657 200.000  150.900 106.739991 0.698 150.900 150.730
316387.113 3613942.657 200.000  150.900 106.739992 0.698 150.900 150.730
316411.743 3613938.470 200.000  151.121 114.697739 0.681 151.121 166.818

PO COMPRIMENTO  P.K.

CT0 25.000 0.000
RC. 46.459 25.000
oT. 50.000 71.459
oT. 48.286 121.459
RC. 91.956 169.744
oT. 48.286 261.700
CTO  534.681 309.986
oT. 48.400 844.667
RC. 94 .544 893.067
oT. 48.400 987.610
CTO 79.603 1036.010
oT. 36.000 1115.613
RC. 27.078 1151.613
CTO 43.312 1178.691

1222.002

DECLIVE COMPRIMENTO

%) (m)

1.884827 0.000

0.698331 0.000

0.900000 36.000

-1.500001 56.250

0.750000 45.000

-1.500000 0.000

-2.499631 0.000

-2.798104

P.K.

Rampa 0.000
. Rampa 25.000
. Tg. Entrada 25.000
. KV -1500 50.000
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QUADRO 3 (cont.) - Ligagdo Quebradas Amparo.

IMPLANTAGAO

DECL. (%)

. KV -1500
. KV -1500
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive

Declive
DecTive
Declive
DecTive
DecTive
Declive
DecTive
DecTive
Declive
DecTive
DecTive
Declive
DecTive
Declive
Declive
DecTive
Declive
Declive
DecTive
Declive
DecTive
DecTive
Declive

. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. Declive
. KV 2500
. KV 2500
. KV 2500

KV 2500
Rampa
Rampa
Rampa

. Rampa
. Rampa
. KV -2000
. KV -2000

KV -2000
KV -2000
Declive
Declive

316432.
316435.
316458.
316477 .
316481.
316503.
316521.
316526.
316549.
316574.
316598.
316610.
316623.
316648.
316658.
316673.
316698.
316723.
316748.
316773.
316797.
316822.
316847 .
316872.
316897.
316922.
316947 .
316972.
316997 .
317022.
317047.
317072.
317097.
317122.
317147.
317172.
317191.
317197.
317222.
317240.
317246.
317271.
317294.
317317.
317328.
317338.
317359.
317368.
317379.
317399.
317419.
317432.
317439.
317458.
317459.
317473.
317475.
317485.
317495.

222

979

783

686
637
588
540
491
442
393
344
296
247
875
198
121

868
159
742
383
374
870
370
249
518
656
794
371
909
882
999
926

658
931

* %% PONTOS DO EIXO EM PLANTA * * *

p RAIO COTA AZIMUTE
3613932.450 200.000 151.114 121.528244
3613931.246 215.245 151.083 122.615567
3613921.447 466.012  150.728 128.020256
3613912.008 -1000000.000  150.406 129.485991
3613910.426 -4772.210  150.353 129.462370
3613899.462 -592.124  149.978 127.951685
3613891.438 -350.000 149.682 125.094614
3613889.456 -350.000 149.603 124.138662
3613881.039 -350.000  149.228 119.591378
3613874.323 -350.000  148.853 115.044093
3613869.343 -350.000 148.478 110.496809
3613867.616 -350.000  148.302 108.368702
3613866.100 -483.056  148.103 106.282702
3613864.128 -1692.438  147.728 104.165132
3613863.495 0.000 147.578 103.977325
3613862.557 0.000  147.353 103.977325
3613860.996 0.000 146.978 103.977325
3613859.436 0.000 146.603 103.977325
3613857.875 0.000 146.228 103.977325
3613856.314 0.000  145.853 103.977325
3613854.753 0.000 145.478 103.977325
3613853.192 0.000 145.103 103.977325
3613851.631 0.000 144.728 103.977325
3613850.070 0.000  144.353 103.977325
3613848.509 0.000 143.978 103.977325
3613846.949 0.000 143.603 103.977325
3613845.388 0.000 143.228 103.977325
3613843.827 0.000 142.853 103.977325
3613842.266 0.000 142.478 103.977325
3613840.705 0.000 142.103 103.977325
3613839.144 0.000 141.728 103.977325
3613837.583 0.000  141.353 103.977325
3613836.022 0.000 140.978 103.977325
3613834.462 0.000  140.603 103.977325
3613832.901 0.000 140.228 103.977325
3613831.340 0.000 139.853 103.977325
3613830.112 1000000.000  139.558 103.977325
3613829.777 2268.706  139.478 104.052155
3613827.835 398.900  139.103 106.397841
3613825.535 250.000 138.832 110.139804
3613824.341 250.000 138.728 111.905390
3613818.473 250.000 138.353 118.271587
3613810.210 250.000 137.978 124.637785
3613799.634 250.000 137.603 131.003983
3613793.454 250.000 137.414 134.215170
3613786.872 336.015  137.266 136.966362
3613772.567 1098.971  137.153 140.058743
3613766.057 0.000 137.182 140.377649
3613757.767 0.000 137.279 140.377649
3613742.953 0.000 137.466 140.377649
3613728.139 0.000 137.654 140.377649
3613718.887 1000000.000  137.771 140.377649
3613713.294 383.519  137.841 141.156721
3613697.051 104.691  138.025 150.832788
3613695.887 100.000  138.033 151.836805
3613677.166 100.000  138.008 166.725270
3613673.935 0.000 137.979 169.074967
3613655.091 0.000 137.620 169.074967
3613635.634 0.000 137.011 169.074967

-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
-1.
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QUADRO 4 - Rotunda Arieiro. DIRECTRIZ

* %k % | ISTAGEM DOS ALINHAMENTOS * * *

DADO TIPO COMPRIMENTO  P.K. M TANGENCTIA P TANGENCIA RAIO PARAMETRO AZIMUTE
1 CIRC.  157.080 0.000 316387.113 3613942.657 -25.000 6.7400
157.080  316387.113 3613942.657 6.7400

QUADRO 5 - Rotunda Arieiro. RASANTE

***x | TSTAGEM DA RASANTE ***

DECLIVE COMPRIMENTO ~ PARAMETRO VERTICE ENTRADA DA CONCORD. SAIDA DA CONCORD. BISSEC.
(%) (m) (kv ) p.k. cota p.k. cota p.k. cota (m)
0.000 150.900
2.830000 58.300 1000.000 29.150 151.725 0.000 150.900 58.300 150.850 0.425
-3.000000 60.000 1000.000 106.840 149.394 76.840 150.294 136.840 150.294  0.450
3.000000 1.700 1000.000 156.229 150.876 1565.379 150.850 157.079 150.900 0.000
2.830000 157.080 150.900
QUADRO 6 - Rotunda Arieiro. IMPLANTAGAQ
*x % PONTOS DO EIXO EM PLANTA * * %
TIPO P.K. M p RAIO COTA AZIMUTE DECL. (%) Z PROJ. Z T
CIRC. Rampa 0.000 316387.113 3613942.657 -25.000 150.900 6.739991 2.830 150.900 150
CIRC. KV -1000 25.000 316377.908 3613964.791 -25.000 151.295 343.078014 0.330 151.295 157
CIRC. KV -1000 50.000 316354.310 3613969.004 -25.000 151.065 279.416037 -2.170  151.065 151
CIRC. Declive 75.000 316338.015 3613951.423 -25.000 150.349 215.754059 -3.000 150.349 140
CIRC. KV 1000 100.000  316344.004 3613928.212 -25.000 149.868 152.092082 -0.684 149.868 137
CIRC. KV 1000 125.000 316366.771 3613920.711 -25.000 150.009 88.430105 1.816  150.009 150
CIRC. Rampa 150.000 316385.385 3613935.816 -25.000 150.689 24.768128 3.000 150.689 150
CIRC. Rampa 157.080  316387.113 3613942.657 -25.000 150.900  6.739991 2.830 150.900 150

Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf

316362.253 3613945.299

GrsTAD

DEQUALIDADE

et

DIF.PEN.
(%)

-5.830
6.000
-0.170
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QUADRO 7 - Ramo do Arieiro. DIRECTRIZ
* % % | ISTAGEM DOS ALINHAMENTOS * * *
DADO TIPO COMPRIMENTO  P.K. M TANGENCIA P TANGENCIA RAIO PARAMETRO AZIMUTE Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTO 37.021 0.000 316351.241 3614017.599 196.7709 0.0507004  -0.9987139
2 CIRC. 6.678 37.021 316353.118 3613980.626 -30.000 196.7709  316383.079 3613982.147
3 RECTO 29.858 43.699  316354.193 3613974.049 182.5992 0.2699405  -0.9628770
4 RECTO 26.074 73.557  316362.253 3613945.299 00 178.1328 0.3367750  -0.9415851
5 CIRC. 7.343 99.631  316371.034 3613920.748 -200.000 178.1328  316559.351 3613988.103
6 RECTO 18.137 106.974  316373.633 3613913.881 175.7955 0.3711093  -0.9285892
125.111  316380.364 3613897.039 175.7955
QUADRO 8 - Ramo do Arieiro. RASANTE
**%*% LISTAGEM DA RASANTE **=*
DECLIVE COMPRIMENTO  PARAMETRO VERTICE ENTRADA DA CONCORD. SAIDA DA CONCORD. BISSEC. DIF.PEN.
(%) (m) (kv ) p.k. cota p.k. cota p.k. cota (m) (%)

0.000 149.894

5.254819 38.039 800.000 20.078 150.949 1.059 149.949 39.097 151.044 0.226 -4.755

0.500000 0.000 0.000 48.557 151.091 48.557 151.091 48.557 151.091 0.000 -1.698

-1.198041 0.000 0.000 60.657 150.946 60.657 150.946 60.657 150.946 0.000 -1.609

-2.806708 0.000 0.000 86.455 150.222 86.455 150.222 86.455 150.222 0.000 1.720

-1.086534 0.000 0.000 98.554 150.091 98.554 150.091 98.554 150.091 0.000 -1.585

-2.671549 125.111 149.381

QUADRO 9 - Ramo do Arieiro. IMPLANTAGAQ
* % % PONTOS DO EIXO EM PLANTA * * *

TIPO P.K. M P RAIO COTA  AZIMUTE DECL. (%) Z PROJ. 7 TERR.
RECTA Rampa 0.000 316351.241 3614017.599 0.000 149.894 196.770926 5.255 149.894 149.893
RECTA KV -800 25.000 316352.508 3613992.631 0.000 150.849 196.770926 2.262 150.849  150.850
CIRC. KV -800 37.021 316353.118 3613980.626 -30.000 151.031 196.770926 0.760 151.031 151.033
RECTA Rampa 43.699  316354.193 3613974.049 0.000 151.067 182.599196 0.500 151.089 151.131
RECTA Declive 50.000 316355.894 3613967.981 0.000 151.074 182.599196 -1.198  151.151  151.150
RECTA Declive 73.557  316362.253 3613945.299 0.000 150.584 178.132765 2.807 150.660  150.800
RECTA Declive 75.000  316362.739 3613943.940 0.000 150.544 178.132765 -2.807 150.622  150.772
CIRC. Declive 99.631  316371.034 3613920.748 -200.000 150.062 178.132765 2.672 150.167 150.091
CIRC. Declive 100.000  316371.159 3613920.401 -200.000  150.052 178.015386 2.672 150.153 150.080
RECTA Declive 106.974  316373.633 3613913.881 0.000 149.866 175.795505 -2.672  149.902 149.880
RECTA Declive 125.000 316380.323 3613897.142 0.000 149.384 175.795505 2.672 149.384  149.383
RECTA Declive 125.111  316380.364 3613897.039 0.000 149.381 175.795505 2.672 149.381 149.381

QUADRO 10 - Ramo VR1. DIRECTRIZ
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* % % | ISTAGEM DOS ALINHAMENTQS * * *
DADO TIPO COMPRIMENTO  P.K. M TANGENCIA P TANGENCIA RAIO PARAMETRO AZIMUTE Cos/Xc/Xinf  Sen/Yc/Yinf
1 CIRC. 16.557 0.000 316382.225 3613960.336 20.000 358.9148  316398.203 3613972.366
2 RECTO 14.649 16.557  316378.535 3613975.996 11.6181 0.1814849 0.9833937
3 CIRC. 9.774 31.206  316381.193 3613990.401 -50.000 11.6181  316332.023 3613999.476
40.980 316382.019 3614000.125 399.1732
QUADRO 11 - Ramo VR1. RASANTE
&% [ TSTAGEM DA RASANTE *x*x*
DECLIVE COMPRIMENTO ~ PARAMETRO VERTICE ENTRADA DA CONCORD. SAIDA DA CONCORD. BISSEC. DIF.PEN.
(%) (m) ( kv) p.k. cota p.k. cota p.k. cota (m) (%)
0.000 151.255
0.500000 17.714 500.000 23.086 151.371 14.229 151.327 31.942 151.729 0.078 3.543
4.042717 40.980 152.094
QUADRO 12 - Ramo VR1. IMPLANTA(;T\O
* % % PONTOS DO EIXO EM PLANTA * * %
TIPO P.K. M p RAIO COTA AZIMUTE DECL. (%) Z PROJ.  Z TERR.
CIRC. Rampa 0.000 316382.225 3613960.336 20.000 151.255 358.914789 0.500 151.255 164.155
RECTA KV 500 16.557  316378.535 3613975.996 0.000 151.344 11.618068 0.966 151.344 151.125
RECTA KV 500 25.000 316380.067 3613984.298 0.000 151.497 11.618068 2.654  151.497  151.456
CIRC. KV 500 31.206  316381.193 3613990.401 -50.000 151.700 11.618068 3.895 151.700 151.695
CIRC. Rampa 40.980 316382.019 3614000.125 -50.000 152.094 399.173379 4.043 152.094 152.094
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QUADRO 13 - Caminho das Bananeiras. DIRECTRIZ
* % % [ ISTAGEM DOS ALINHAMENTOS * * *

DADO TIPO COMPRIMENTO  P.K. M TANGENCIA P TANGENCIA RAIO PARAMETRO AZIMUTE Cos/Xc/Xinf Sen/Yc/Yinf
1 RECTO 13.300 0.000 317398.573 3613778.714 239.0764  -0.5759863  -0.8174593
2 CIRC. 10.077 13.300 317390.913 3613767.842 -6.500 239.0764  317396.226 3613764.098
3 RECTO 6.375 23.377  317392.375 3613758.862 140.3777 0.8055160  -0.5925741
4 CIRC. 9.305 29.752  317397.510 3613755.084 6.500 140.3777  317393.658 3613749.849
5 RECTO 3.099 39.058 317399.378 3613746.760 231.5164  -0.4750836  -0.8799407
6 CIRC. 9.116 42.157  317397.905 3613744.034 -20.000 231.5164  317415.504 3613734.532
7 CIRC. 10.310 51.272  317395.520 3613735.317 60.000 202.5007  317335.566 3613737.674
8 RECTO 13.207 61.582  317394.234 3613725.100 213.4403  -0.2095552  -0.9777968

74.790  317391.466 3613712.186 213.4403
QUADRO 14 - Caminho das Bananeiras. RASANTE
***% [ TSTAGEM DA RASANTE **x*
DECLIVE COMPRIMENTO ~ PARAMETRO VERTICE ENTRADA DA CONCORD. SAIDA DA CONCORD. BISSEC. DIF.PEN.
(%) (m) ( kv) p.k. cota p.k. cota p.k. cota (m) (%)
0.000 140.414

-25.440800 18.331 75.000 34.538 131.628 25.373 133.959 43,703 131.536 0.560 24.441

-1.000000 13.271 60.000 54.268 131.430 47.633 131.497 60.903 129.896 0.367 -22.118

-23.118141 5.767 100.000 63.787 129.230 60.903 129.896 66.670 128.730 0.042 5.767

-17.351635 74.790 127.321

QUADRO 15 - Caminho das Bananeiras. IMPLANTAGAO
* % % PONTOS DO EIXO EM PLANTA * * %

TIPO P.K. M p RAIO COTA AZIMUTE DECL. (%) Z PROJ.  Z TERR.
RECTA Declive 0.000 317398.573 3613778.714 0.000 140.414 239.076373 -25.441 140.414 140.411
CIRC. Declive 13.300 317390.913 3613767.842 -6.500 137.031 239.076373  -25.441 137.031 137.063
RECTA Declive 23.377  317392.375 3613758.862 0.000 134.467 140.377650  -25.441 134.467 134.780
RECTA Declive 25.000 317393.682 3613757.900 0.000 134.054 140.377650  -25.441 134.054 135.330
CIRC. KV 75 29.752  317397.510 3613755.084 6.500 132.973 140.377650  -19.601 132.973 134.780
RECTA KV 75 39.058 317399.378 3613746.760 0.000 131.726 231.516436 -7.194  131.726  134.358
CIRC. KV 75 42.157  317397.905 3613744.034 -20.000 131.567 231.516436 -3.062 131.567 133.541
CIRC. KV -60 50.000 317395.610 3613736.586 -20.000 131.426 206.550126 -4.946  131.426  132.267
CIRC. KV -60 51.272  317395.520 3613735.317 60.000 131.350 202.500717 -7.066  131.350 132.183
RECTA KV 100 61.582  317394.234 3613725.100 0.000 129.742 213.440320 -22.439 129.742 129.716
RECTA Declive 74.790  317391.466 3613712.186 0.000 127.321 213.440320 -17.352 127.321 127.326
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BISAR 3.0 - Block Report
1117 - Madeira

System 1: Rotunda

Structure Loads
Modulus of Vertical Horizontal (Shear) Shear
Layer Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius X-Coord Y-Coord Angle
Number (m) (MPa) Ratio Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m) (m) (Degrees)
1 0, 050 2, 300E+03 0, 35 1 3, 250E+01 6, 621E- 01 0, OOOE+00 0, 0O00E+00 1, 250E- 01 0, 0O00E+00 1, 875E- 01 0, 0O00E+00
2 0, 070 2, 700E+03 0, 35 2 3, 250E+01 6, 621E- 01 0, OOOE+00 0, 0O00E+00 1, 250E- 01 0, 0O00OE+00 -1, 875E-01 0, 0O00E+00
3 0, 090 3, 000E+03 0, 35
4 0, 200 2, 700E+02 0, 40
5 0, 200 1, 200E+02 0, 40
6 6, O00E+01 0, 45
Stresses Strains Displacements
Position Layer X-Coord Y-Coord Depth XX YY Y4 XX YY Y4 Ux uy uz
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) pstrain pstrain ustrain (um) (um) (um)
1 3 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 2, 099E-01 6, 738E- 01 4, 041E-01 -8, 440E-02 1, 873E+02 6, 594E+01 -1, 539E+02 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 6, 027E+02
2 3 0, 0O00E+00 1, 875E- 01 2, 099E- 01 7, 266E-01 5,927E-01 -9, 613E-02 1, 843E+02 1, 240E+02 -1, 860E+02 0, 0O00E+00 1, 808E+01 5, 866E+02
3 6 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 6, 101E- 01 -7,921E-04 -1, 734E-03 -2,448E-02 1, 834E+02 1, 606E+02 - 3, 890E+02 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 4, 7T46E+02
4 6 0, 000E+00 1, 875E-01 6, 101E- 01 -8,376E-04 -2,159E-03 -2, 306E-02 1, 752E+02 1, 433E+02 - 3, 619E+02 0, 000E+00 2, 903E+01 4, 633E+02
Calculated: 27-Mar-2026 10:33:07 Print Date: 27-Mar-2026 Page:




BISAR 3.0 - Block Report
1117 - Madeira

System 2: Plena Via

Structure Loads
Modulus of Vertical Horizontal (Shear) Shear
Layer Thickness Elasticity Poisson's Load Load Stress Load Stress Radius X-Coord Y-Coord Angle
Number (m) (MPa) Ratio Number (kN) (MPa) (kN) (MPa) (m) (m) (m) (Degrees)
1 0, 050 3, 000E+03 0, 35 1 3, 250E+01 6, 621E- 01 0, OOOE+00 0, 0O00E+00 1, 250E- 01 0, 0O00E+00 1, 875E- 01 0, 0O00E+00
2 0, 050 3, 400E+03 0, 35 2 3, 250E+01 6, 621E- 01 0, OOOE+00 0, 0O00E+00 1, 250E- 01 0, 0O00OE+00 -1, 875E-01 0, 0O00E+00
3 0, 060 3, 800E+03 0, 35
4 0, 200 2, 700E+02 0, 40
5 0, 200 1, 200E+02 0, 40
6 6, O00E+01 0, 45
Stresses Strains Displacements
Position Layer X-Coord Y-Coord Depth XX YY Y4 XX YY Y4 Ux uy uz
Number Number (m) (m) (m) (MPa) (MPa) (MPa) pstrain pstrain ustrain (um) (um) (um)
1 3 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 1, 599E- 01 9, 261E- 01 4,552E-01 -1, 049E-01 2, 115E+02 4, 415E+01 -1, 548E+02 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 6, 771E+02
2 3 0, 0O00E+00 1, 875E- 01 1, 599E- 01 1, 079E+00 8, 825E-01 -1, 287E-01 2, 146E+02 1, 447E+02 -2, 145E+02 0, 0O00E+00 1, 818E+01 6, 589E+02
3 6 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 5, 601E-01 -8,341E-04 -2,182E-03 -2,976E-02 2, 256E+02 1, 931E+02 -4, 733E+02 0, 0O00E+00 0, OOOE+00 5, 229E+02
4 6 0, 000E+00 1, 875E-01 5, 601E-01 -8, 738E-04 -2,700E-03 -2,782E-02 2, 144E+02 1, 702E+02 -4, 369E+02 0, 000E+00 3, 478E+01 5, 083E+02
Calculated: 27-Mar-2026 10:33:07 Print Date: 27-Mar-2026 Page:
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ANEXO 3 - DIMENSIONAMENTO DAS ESTRUTURAS DE SUPORTE DE
SINALIZAGCAO VERTICAL EM SEMIPORTICO

1 - CONSIDERAGOES GERAIS

As estruturas de suporte dos sinais verticais em geral, sdo constituidas por elementos metalicos verticais
encastrados em fundagdo de betdo. Relativamente a sinalizacao vertical de cédigo, os elementos metalicos
sao constituidos por um prumo tubular retangular (RHS) ou poste tubular circular associados a uma fundagcao
de betdo simples. As setas de direcdo S sdo suportadas por um poste tubular circular encastrado em
fundacao de betdao armado. Quanto aos painéis laterais, assim como as setas SD, a sua estrutura de suporte
€ constituida por perfis metdlicos IPN encastrados em fundacao de betdo armado.

A solugdo adotada para as estruturas porticadas € a de uma estrutura metalica materializada com secgoes
RHS (seccdo quadrada ou retangular), quer na travessa quer nos montantes, dependendo para cada
estrutura dos vaos a vencer e dos painéis a suportar. As fundacdes sao diretas, constituidas por sapatas de
betdo armado.

O presente documento corresponde ao calculo justificativo do dimensionamento estrutural das estruturas
porticadas previstas em projeto, que sdo essencialmente 5 semi-pdrticos. No final do presente calculo, sdo
apresentadas as fichas de célculo resultantes deste dimensionamento.

2 - NORMAS E ESPECIFICAGOES

Na elaboracao deste projeto consideraram-se os critérios referidos nos seguintes documentos:

— Regulamento de Seguranca e Acgdes para Estruturas de Edificios e Pontes (RSA) — Decreto-Lei n°
236/83, de 31 de maio;

— Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-Esforcado (REBAP) — Decreto-Lei n° 349/83,
de 30 de julho;

— Eurocédigos 1, 2 e 3, Bases de Projecto e Acgoes em Estruturas (EC1), Projecto de Estruturas de
Bet&o (EC2) e Projecto de Estruturas de Ago (EC3), CT 115;

— Norma UNE 135311: 2008 (UNE) — Senalizacion Vertical, Elementos de Sustentaciéon y Anclaje,
Hipotesis de céalculo, AENOR, Madrid 2008.
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3 - CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento das estruturas de suporte referidas, nomeadamente as referentes aos painéis laterais e
setas de direcao, foi efetuado considerando as cargas permanentes, constituidas principalmente pelos pesos
proprios dos materiais envolvidos, e as cargas variaveis, conforme os critérios preconizados no RSA.

As acdes variaveis consideradas resumem-se a acao do vento e da variagcao uniforme da temperatura, sendo
esta Ultima apenas aplicavel no dimensionamento dos poérticos, visto que se tratam de estruturas
hiperestaticas.

A verificacdo da seguranca é realizada para as sec¢des condicionantes dos elementos que constituem as
estruturas de suporte dos sinais verticais, em relacdo aos estados limites Ultimos de resisténcia, quer para
os elementos metalicos, quer para os elementos em betdo armado, conforme EC3 e EC2 e REBAP,
respetivamente.

Os critérios gerais de dimensionamento dos elementos estruturais adotados sdo os consignados na
Regulamentacao Portuguesa em vigor, nomeadamente o RSA e o REBAP e ainda as recomendacgdes do
EC1, EC2, EC3 e do EC7.

A verificacdo da seguranga compreende ainda a verificacdo da estabilidade global da fundacéo,
nomeadamente ao derrubamento, ao deslizamento e da rotura do solo de fundagao.

A verificagdo da seguranga em relagdo aos estados limites Ultimos de resisténcia consiste em satisfazer a
condicdo seguinte:

Sd <Rd
em que:
Sd Valor de calculo do esforgo atuante
Rd Valor de calculo do esforgo resistente

Relativamente aos porticos e semi-porticos a verificagdo da seguranga é realizada ainda em relagdo aos
estados limites de utilizagcdo de deformagdo, para as secgdes condicionantes dos elementos metalicos
(travessas e montantes), através da limitagdo das respetivas flechas e rotacbdes, de acordo com as
disposi¢des da norma aplicavel considerada (Norma Espanhola UNE).

A verificagdo da seguranca em relacdo aos estados limites ultimos de utilizagdo de deformacdo consiste em
satisfazer a condigdo seguinte:

Dd < Md

em que:
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Dd Valor de calculo do deslocamento devido as cargas atuantes
Md Valor maximo admissivel para o deslocamento

No dimensionamento das estruturas de suporte dos poérticos e semi-pérticos tem-se em conta a
eventualidade dos painéis poderem vir a sofrer alteragdes em exploracdo, com o consequente aumento de
area de placa, pelo que se admite uma folga da ordem dos 20% no dimensionamento dos elementos
metalicos.

4 - ACOES E COMBINAGOES
4.1 - ACOES PERMANENTES

Foram determinadas e quantificadas as acdes de dimensionamento, consideradas como permanentes e
variaveis.

As acbes permanentes sdo as seguintes:

— Placa do sinal vertical (aluminio) 0.157 kN/m2
— Suporte metalico (aco) 77.00 KN/m3
— Fundacgao (betdo armado) 25.00 kN/m3
— Solo de fundacéo 19.00 kN/ms
— Pintura e acessorios de ligagédo 5% do peso total da estrutura

O peso da placa do sinal vertical adotado corresponde a uma chapa de aluminio com 4 mm de espessura,
0 que equivale a um valor de 32 kg/m? por area de chapa.

A acdo do solo traduz-se através dos impulsos horizontais provocados pelo seu peso volumico em altura,
numa distribuicdo triangular ou constante, dependente respetivamente, do coeficiente K que relaciona
tensdes verticais com tensbes horizontais e da coesdo nao drenada Cu, conforme se tratem de solos
COE€sivoSs OuU NA0 Coesivos.

4.2 - IMPULSOS DE TERRAS

No caso de solos incoerentes (ndo coesivos) e de solos coerentes (coesivos) em condicdes drenadas, os
impulsos do solo | sdo avaliados através da distribui¢cdo linear em profundidade h das tensdes horizontais o,
que dependem do peso volumico do solo homogéneo y e do coeficiente K, do seguinte modo:

c=Kyh =% Kyh?

Os coeficientes de impulso para cada estado de equilibrio limite segundo a teoria de Rankine para estruturas
rigidas envolvidas em solos incoerentes e coerentes em condi¢cdes drenadas, dependem exclusivamente, de
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modo simplificado, do &ngulo de atrito interno do solo em termos de tensbes efetivas ¢', sendo
determinados através das seguintes expressoes:

Coeficiente de Impulso em Repouso KO= (1 -sen ¢')

Coeficiente de Impulso Activo a= 1-sen¢
1+sen¢'
iCi - 1+send’
Coeficiente de Impulso Passivo = _—1/Ka
1-sen¢

4.3 - SOLOS DE FUNDACAO

Nos caélculos efetuados foram admitidos solos com as seguintes caracteristicas:

Medio Bom
— Peso volumico (v) 19 KN/m3 20 kN/m3
- Angulo de atrito (¢’) 30° 35°
- Coesdo efectiva (C’) 0 kPA 0 kPA
- Coeséo aparente (Cu) 40 kPA 50 kPA
— Coeficiente de atrito () 0.40 0.50
— Tensao admissivel ( Gadm ) 200 kPA 300 kPA

Esta divisdo caracteriza dois tipos de conjuntos de caracteristicas de solos genéricos segundo uma
classificacao qualitativa, ndo representando solos reais, pelo que as respetivas caracteristicas deverao ser
confirmadas em obra. O solo médio € utilizado na maioria dos casos, aplicando-se o0 solo bom para
fundagdes com alturas maiores ou iguais a 2.00 m, onde porventura se tem melhores condi¢des de fundacéo.

4.4 - ACOES VARIAVEIS

4.4.1 - ACGAO DO VENTO

De acordo com o especificado no capitulo V do RSA, para efeitos da quantificacdo da acdo do vento, sdo
caracterizados os seguintes parametros condicionantes, ou seja, para as zonas do territdrio nacional com as
condi¢cbdes mais gravosas em termos de exposi¢cao ao vento:

— Localizagdo Zona B (Ilha da Madeira9

— Rugosidade aerodinamica do solo Tipo Il (zona rural e periferia urbana)
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— Valor caracteristico da pressao dindmica do vento (wk) 1.26 KN/m2 (h < 15 m)
— Coeficiente de forca para a placa do sinal (&) 1.20a1.30

— Coeficiente de forga para os suportes metdlicos (67 0.70a 1.80

O valor caracteristico da pressao dinamica do vento é o indicado no art.° 24 do RSA que para o caso corrente
das aplicagdes de sinalizagcdo vertical é definido para uma altura acima do solo inferior a
10 m ou 15 m, conforme os casos.

A forca do vento F é calculada através da seguinte expressao, onde as grandezas envolvidas possuem o
mesmo significado acima apresentado:

F = & x Area x wk
4.4.2 - ACAO DA TEMPERATURA

A acao da temperatura é quantificada através de uma variagdo uniforme de temperatura de +35° e de —-25°,
em todos os elementos metalicos estruturais que constituem o poértico (travessas e montantes), conforme
disposto no art. 18.° do RSA, para estruturas metalicas ndo protegidas. No caso dos semi-porticos, visto
que se tratam de estruturas isostaticas, a variacdo uniforme de temperatura ndo causa qualquer esforgo nos
elementos estruturais primarios.

Em termos regulamentares, consideram-se “estruturas protegidas” aquelas em que exista um bom
isolamento térmico dos seus elementos. O coeficiente de dilatagdo a considerar para o material ago é igual
al12x10-8°C".

4.5 - COMBINAGCOES

As combinagdes dos esforgos atuantes aplicaveis baseiam-se nos coeficientes de seguranca parciais
recomendados pelo RSA e pelo EC1, com coeficientes de valor unitario para as acdes variaveis de base em
combinagdes ndo fundamentais:

— Combinagao Fundamental 1  Sq= 1.35 S + 1.50 Sw + 0.90 St.
— Combinagédo Fundamental 2  Sq=1.35Sg + 1.50 Sw +0.90 St
- Combinagédo Fundamental 3  Sg=1.35Sg + 1.50 St + 0.60 Sw
— Combinagdo Fundamental 4 Sq=1.35Sg + 1.50 St- + 0.60 Sw
— Combinagéo Rara 1 Sq¢=1.00 Sg + 1.00 Sw + 0.60 max (St+; St)
— Combinagao Rara 2 Sq¢=1.00 Sg + 1.00 méax (St+; St.) + 0.40 Sw
— Combinagéo Frequente 1 Sa=1.00 Sg + 1.00 Sw + 0.50 max (St+; St)
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— Combinagao Frequente 2 S4q=1.00 Sg + 1.00 max (St+; St) + 0.20 Sw
em que:

Sq Valor de calculo do esforgo actuante

Sc Valor caracteristico do esforgo resultante das accées permanentes

Sw Valor caracteristico do esforgo resultante da ac¢éo do vento

St Valor caracteristico do esforgo resultante da variagdo uniforme positiva da temperatura

Srt. Valor caracteristico do esforco resultante da variagdo uniforme negativa da temperatura

Quando as agdes permanentes produzem um efeito favoravel face a agao variavel é utilizado um coeficiente
de segurancga parcial igual a 1.00.

Para as verificacbes de seguranca global ao Derrubamento e ao Deslizamento da Fundacdo sao
correntemente utilizados coeficientes de segurancga globais de valor minimo igual a 1.50.

Ao nivel da Rotura do Solo de Fundacdo sdo aplicaveis coeficientes de seguranca unitarios equivalentes a
uma aplicacdo da Combinacgao Rara.

Para as verificagbes de seguranca a Deformagdo em estado limite de utilizagdo sdo determinados os
deslocamentos para as combinagdes frequentes dos esforcos atuantes.

5- LIGAGOES ESTRUTURAIS NOS PORTICOS

O dimensionamento dos poérticos e semi-pdrticos foi efetuado para os seguintes elementos da estrutura:

- Ligagéo Placa - Suporte Ligacdo aparafusada corrente (chapa U + parafuso) a perfil
metdlico em forma de |

— Suporte Travessa e Montante Perfil metalico oco de forma retangular

Ligacéo Travessa - Montante Ligacao aparafusada corrente (chapa + parafuso)

— Ligacdo Montante - Fundacdo Ligacé&o aparafusada corrente (chapa + parafuso) com amarragéo
em betdo armado

— Fundacéo Sapata retangular de betdo armado
A solugéo referida para o Portico é representada por modelos tridimensionais simples do tipo estrutura

porticada, constituidos por elementos horizontais e verticais (Suporte) encastrados entre si e na base
(Fundacao).
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A solucéo referida para o Semi-Portico é representada por modelos tridimensionais simples do tipo consola,
constituidos por elementos horizontais e verticais (Suporte) encastrados entre si e na base (Fundacao).

5.1 - LIGAGAO PLACA - SUPORTE

Os esforgos caracteristicos que servem de base as combinagdes de dimensionamento da Ligagao Placa -
Suporte sdo obtidos através do modelo de viga simplesmente apoiada ou encastrada (consola), conforme
se tenham uma ou duas travessas, tendo em conta a area da Placa (B x H) e a distancia entre travessas
(apoios).

Este modelo permite o dimensionamento direto dos perfis metalicos que sustentam verticalmente a Placa.
O dimensionamento da ligacdo aparafusada (chapas + parafusos) é efetuado através dos esforgos obtidos
no(s) apoio(s) do modelo anterior e na respetiva distribuicdo de forcas.

5.2 - SUPORTE

No caso dos Pérticos, os esforcos caracteristicos que servem de base as combinagdes de dimensionamento
do Suporte (travessa e montante) sao obtidos através do modelo hiperstatico tipo pértico de vao L e altura
H, tendo em conta a area e posicionamento da Placa (painel equivalente), as dimensdes do Suporte € a altura
de montagem do sinal vertical.

O célculo é efetuado para as trés direcoes através do método dos deslocamentos, que permite resolver a
hiperestatia da estrutura, com recurso aos seguintes passos:

— Discretizagao da estrutura em pértico, com simplificacao por simetria de cargas e geometria;

— ldentificacdo de 6 deslocamentos independentes, sendo 3 por plano perpendicular e paralelo a
estrutura (2 extensdes e 1 rotacdo);

— Calculo da matriz de rigidez, esforcos de fixagdo e dos deslocamentos independentes;
— Célculo dos esforgos independentes, que permitiram o célculo dos esforgos caracteristicos.

Além da simplificacdo da geometria, a aplicagcdo das acgdes foi efetuada através de algumas hipdteses
simplificadas de carregamento, nomeadamente as referentes a Placa dos Painéis.

Para o efeito, para um numero discreto de painéis possiveis de colocar em pértico e semi-portico, é definido
um painel equivalente sobre o qual incidem as cargas correspondentes, com as seguintes dimensdes de
célculo:

- Area de célculo = Soma das areas dos painéis;

Altura de calculo = Altura maxima dos painéis;

— Largura de célculo = Largura obtida pelo quociente Area de calculo / Altura de célculo.
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No caso dos Semi-Pérticos, os esforcos caracteristicos que servem de base as combinagdes de
dimensionamento do Suporte (travessa e montante) sdo obtidos através do modelo tipo consola de vao L,
tendo em conta a area e posicionamento da Placa (painel equivalente), as dimensdes do Suporte e a altura
de montagem do sinal vertical.

5.3 - LIGAGAO TRAVESSA - MONTANTE

A continuidade da travessa e respetivo encastramento com o montante podera ser realizada através de
soldadura entre perfis ou através de uma ligacao aparafusada corrente, que é materializada no elemento
horizontal por meio de duas chapas solidarias (soldadas) aos perfis, aparafusadas entre si.

Os esforcos caracteristicos que servem de base as combinagdes de dimensionamento da Ligagdo Travessa
- Montante sao obtidos através dos esforcos determinados para o Suporte Travessa na sua extremidade,
tendo em conta a localizagao desta ligacao.

A distribui¢cao dos esforcos é efetuada nas trés diregdes admitidas e de modo que os esforgos caracteristicos
do Suporte (N, T, V e M nas duas direcdes) resultem sempre em forcas de corte e de tracdo/compressao
sobre os parafusos.

5.4 - LIGACAO MONTANTE - FUNDACAO

A ligacdo do Suporte a Fundacéo é realizada através de uma ligagao aparafusada corrente entre o perfil do
montante, uma chapa de ligac&o e o betdo armado da sapata.

Assim sendo, o montante é soldado a chapa de ago, sendo esta encastrada na sapata por meio de varbes
chumbadouros de ponta roscada para aperto superior com porca.

Os esforgos caracteristicos que servem de base as combinagdes de dimensionamento da Ligagdo Montante
— Fundacgao séo obtidos através dos esforcos determinados para o Suporte Montante na sua extremidade
inferior (base), tendo em conta a localizagao desta ligagéao.

A distribuicao dos esforcos é efetuada nas trés diregcdes admitidas e de modo que os esforgcos caracteristicos
do Suporte (N, T, V e M nas duas diregdes) resultem sempre em forgas de corte e de tragdo/compresséo
sobre os parafusos.

5.5 - FUNDACAO

Os esforgos caracteristicos que servem de base as combina¢des de dimensionamento da Fundagéao sao
obtidos através dos esforcos determinados para o Suporte Montante na sua extremidade inferior (base), com
base nos modelos poértico e semi-portico.

A distribuicao dos esforcgos é realizada através do modelo de sapata rigida, tendo em conta o peso da sapata,
0 peso do terreno e a excentricidade das cargas em relagdo ao ponto central e a extremidade da sapata,
para as duas diregbes em planta.
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6 - VERIFICAGCAO DE SEGURANGA

6.1 - LIGAGAO PLACA - SUPORTE

Para cada secg¢ao condicionante de cada elemento (perfil e chapa + parafuso) sdo determinados os diversos
tipos de esforcos nos seus valores de calculo atuantes e resistentes, de modo a serem comparados entre si,
conforme ECS3, e serem definidos coeficientes de seguranca superior ou iguais a 1.0.

A verificagédo da seguranca dos efeitos combinados é satisfeita quando 1 < 1.0 (flexdo composta e interagédo
tragado + corte).

Para o perfil, os critérios de dimensionamento aplicaveis segundo EC3 que permitem o célculo dos esforcos
resistentes da secgao condicionante sdo os seguintes:

Af,
- Compresséo [5.4 EC3] N ra =
MO
Wpl fy Wel fy
- Flex&o Simples [5.4.5e 5.5 EC3] Mora =—— ou Mrq =
Mo Mo
A, f,
- Esforco Transverso [5.4.6 EC3] VpI.Rd ==
\/3_ Tmo
pA;
— Flexao + Esforco Transverso [5.4.7 EC3] MV.Rd = Wp| - v
4 1:w YMO
N M
- Flex@o Composta [5.4.8 EC3] —Sd_ 4 84 <10
Nord Mg

Para a ligagao aparafusada, segundo EC3, os esforcos de calculo atuantes no estado limite ultimo séo os
seguintes:

F.sq Forca de Tragéo por parafuso, determinada através do esforgo transverso V e do binario
equivalente ao momento fletor M, que é comparada com os valores de calculo da
resisténcia a Tracdo e ao Pungoamento;

F,sq Forca de Corte por parafuso, determinada através do esforgo normal N, que é comparada

com os valores de calculo da resisténcia ao Corte e ao Esmagamento.

Os critérios de dimensionamento aplicaveis segundo EC3 que permitem o calculo dos esforgos resistentes
da ligacdo aparafusada sdo os seguintes:
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) 0.9, A,
- Tragao do parafuso [EC3] Fipa=—"7"—
Y wmb
0.6f, A
- Corte do parafuso [EC3] Fira=—"—
¥mb
F F
- Tracgéo + Corte do parafuso [EC3] vSd 4 tSd <10
Fira  1.4Fg
o 2.50dt f,
- Esmagamento da Ligagéo [EC3] Foprg =——— <2.0f, dt,
T mb
0.6nd,t, f,
- Pungoamento da Ligag&o [EC3] Bore=——""—
¥mb

6.2 - SUPORTE

A seccéo condicionante para o dimensionamento do Suporte Travessa corresponde a seccao situada a meio
vao quando em Pértico e a extremidade livre quando em Semi-Pértico.

A seccao condicionante para o dimensionamento do Suporte Montante corresponde a seccéo situada na
base do elemento vertical na zona de encastramento com a Fundagéao, para ambas as estruturas tipo Portico
e Semi-Portico.

E para estas secgbes que sdo determinados os diversos tipos de esforcos nos seus valores de célculo
atuantes e resistentes, por perfil, de modo a serem comparados entre si, conforme EC3, e serem definidos
coeficientes de segurancga superior ou iguais a 1.0.

Assim sendo, a andlise conjunta dos diversos tipos de esforgos para as secgdes condicionantes é realizada,
conforme EC3, através da determinagdo do fator n resultante da soma dos quocientes entre os valores de
calculo dos esforgos atuantes e os de calculo dos esforcos resistentes. A verificagcdo da seguranga dos
efeitos combinados é satisfeita quando 1 < 1.0 (flexdo composta e desviada).

Segundo os critérios do ECS, a verificagcao ao estado limite Ultimo de encurvadura pode ser efetuada através
da introducdo de um fator de redugéo a aplicar nos esforgos resistentes a compressao.

Os critérios de dimensionamento aplicaveis segundo EC3 que permitem o calculo dos esforgos resistentes
da seccdo condicionante sdo os seguintes:

Af, Af,
- Compressao [54e55EC3] Nygs=—n Nyra =%
MO Twmo
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W, f, W, f,
- Flexao Simples [545e55EC3] Mjg,=—— Mygs=
MO MO
W, f W, f
pl 'y el Ty
Myra = Myrs =
MO Ymo
A f
— Esforco Transverso [5.4.6 EC3]

Vo =y
B

AZ
- Flex&o + Esforco Transverso [5.47EC3] Mgy = (Wpl - p—"J—y
4 tw YMO
N M
~ Flexdo Composta [5.48EC3] —4 4+ <10
N ra pl.Rd

NSd MySd ’ M Sd ’
- Flexao Composta Desviada [5.4.8 EC3] + : + —= <1.0

NpI.Rd Mpl.y.Rd

B W, fy
’ \/§YMO

— Torcao [tensdo tangencial de Saint-Venant] Ty
A aplicacao do critério de resisténcia ao efeito combinado M + V, depende da relevancia do esforgo atuante
sobre o esforco resistente, ou seja, desde que o valor de calculo do esforgo transverso atuante ndo exceda
50% do valor de célculo da resisténcia plastica ao esforgo transverso, ndo é necessario reduzir os momentos
resistentes da flexao simples.

6.3 - LIGAGCAO TRAVESSA - MONTANTE

A secc¢ao condicionante para o dimensionamento da ligagdo aparafusada corresponde a extremidade da
travessa, que corresponde a localizagdo mais extrema possivel para a ligagéo, tendo em conta a existéncia
de uma fixacao de topo por perfil de travessa e montante.

E para esta seccdo que sdo determinados os diversos tipos de esforgos nos seus valores de calculo atuantes
e resistentes, nas trés direcdes possiveis, de modo a serem comparados entre si, conforme EC3, e serem
definidos coeficientes de seguranca superior ou iguais a 1.0. A verificagdo da seguranca dos efeitos
combinados é satisfeita quando 1 < 1.0 (interagao tragcéo + corte).

Segundo EC3, os esforgos de célculo atuantes no estado limite ultimo para a ligagdo aparafusada s&o os
seguintes:
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F.sq Forca de Tragdo por parafuso, determinada através do esforgo normal N e dos binarios
equivalentes aos momentos fletores M (cada direcédo), que é comparada com os valores
de calculo da resisténcia a Tragdo e ao Pungoamento;

- F,sq Forcade Corte por parafuso, determinada através dos esforgos transversos V (cada dire¢&o)
e do binario equivalente ao momento torsor T, que € comparada com os valores de
calculo da resisténcia ao Corte e ao Esmagamento.

Os critérios de dimensionamento aplicaveis segundo EC3 que permitem o calculo dos esforgos resistentes
da ligacdo aparafusada sdo equivalentes aos apresentados para a ligacdo placa-suporte (ver Capitulo
correspondente).

6.4 - LIGACAO MONTANTE - FUNDAGCAO

A seccao condicionante para o dimensionamento da ligagao aparafusada corresponde a extremidade inferior
do montante, ou seja, na base da estrutura que corresponde a localizacao da ligacdo aparafusada, tendo em
conta a existéncia de uma fixacao por perfil de montante.

E para esta seccdo que sdo determinados os diversos esforgcos nos seus valores de célculo atuantes e
resistentes, nas trés direcdes possiveis, de modo a serem comparados entre si, conforme EC3 e REBAP, e
serem definidos coeficientes de seguranca superiores ou iguais a 1.0. A verificacdo da segurancga dos efeitos
combinados é satisfeita quando 1 < 1.0 (interag&o tragéo + corte).

Segundo ECS3, os esforcos de calculo atuantes no estado limite Ultimo para os elementos metdlicos da
ligagado aparafusada e os critérios de dimensionamento que permitem o célculo dos esforgos resistentes da
ligacao aparafusada sdo equivalentes aos apresentados para a ligacdo Travessa — Montante.

6.5 - FUNDACAO DIRETA

6.5.1 - ESTABILIDADE GLOBAL

A estabilidade global da Fundagéo direta do tipo sapata é verificada em relagéo ao estado limite de equilibrio
de Derrubamento, em termos de momentos globais M, de Deslizamento, em termos de forgas horizontais V,
e de Rotura do Solo de Fundagéo, em termos de tensdes normais N, para a combinagao rara dos esforgos
envolvidos, por sapata e por cada direcdo plana.

A seccdo condicionante para o dimensionamento da Fundagéo corresponde a secc¢do basal da sapata, para
a qual sao determinados os esforcos globais estabilizantes e destabilizantes em relacdo ao ponto mais
afastado da secc¢ao basal, que corresponde ao ponto de rotagéo global da fundacéo.

Os esforgos estabilizantes resultam essencialmente do peso proprio do conjunto Placa + Suporte +
Fundacéo e do terreno associado ao atrito mobilizado na base da sapata, enquanto os esforgos derrubantes
e deslizantes decorrem fundamentalmente da agao do vento e do peso préprio excéntrico da Placa instalada
na travessa.
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O coeficiente de seguranga ao Derrubamento define-se como a relagcao entre os momentos estabilizantes e
os momentos derrubantes em relacdo ao bordo exterior da Fundacdo, ou seja, o estado limite por
derrubamento ocorre quando o conjunto Placa + Suporte + Fundagéo roda em torno da aresta inferior da
frente da sapata.

O coeficiente de seguranca ao Deslizamento € dado pela relagdo entre as forgas resistentes, estabilizadoras
€ mobilizadoras por atrito e as forcas que tendem a fazer deslizar o conjunto Placa + Suporte + Fundacao,
no contacto sapata — solo de fundacéo.

As tensdes de reacado do solo de fundacao as agdes normais a sapata sao determinadas tendo em conta um
regime elastico, assumindo uma distribuicao linear que equilibra a forga vertical resultante aplicada segundo
a excentricidade e da combinagdo N + M.

A distribuicao das tensodes do solo assume os seguintes valores limites conforme a forga resultante vertical
seja aplicada dentro ou fora do nucleo central da sapata:

N 1+6e

- Excentricidadee <Ls/6 O maxmin = =———— | 1£—
’ BsxLs Ls

4N

,, = = ; ‘ =O
"~ 3Bs(ls_2e) M

— Excentricidade e > Ls /6 o

Para uma excentricidade e superior a '/ do comprimento Ls da sapata a distribuicdo linear implica o
aparecimento de tensdes minimas negativas, que representam tensdes de tracdo que o solo de fundagéo
nao resiste. Neste caso, mantendo a teoria do regime elastico, a distribuicdo linear assume uma forma
triangular com a tensdo minima a assumir um valor nulo a uma distancia Ls’ do valor maximo localizado no
bordo exterior da Fundacéo.

A verificagdo da rotura do solo de fundagéo implica a limitagdo das tensdes ao valor maximo da tenséo
admissivel, resultando num coeficiente de seguranca superior ou igual a 1.00.

6.5.2 - DIMENSIONAMENTO ESTRUTURAL

A estabilidade local da Fundagéo, que permite o dimensionamento estrutural do betdo e da armadura, é
verificada em relagédo aos estados limites ultimos de resisténcia de esfor¢o normal N e de momento fletor M,
para a combinacdo fundamental do efeito conjunto M + N, por sapata e por cada dire¢céo plana.

A distribuicdo dos esforcos no interior da sapata € modelada através do método das bielas (trelica), aplicado
a uma distribuicdo de tensées de compressao (bielas diagonais) e a sua resultante forga de tracao (tirante
horizontal), sob o efeito de uma carga centrada.

Salienta-se que para a aplicagéo deste método se admite uma distribuicdo uniforme de tensdes entre o solo
e a sapata, diferentemente da distribuicdo linear que se considera na verificacdo da rotura do solo de
fundacéo.

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 2° FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1 - ANEXO 3
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No dimensionamento da armadura pretende-se determinar a forca de tragdo maxima Ft que acontece na
base interna da sapata, a que corresponde uma tensao reativa pontual por parte do solo, que em geral ndo
coincide com a tensdo maxima admissivel de rotura do solo de fundagao.

Para o equilibrio de forcas do sistema biela - tirante sdo admitidas trés situacdes conforme a excentricidade
de carga, a que correspondem forcas de trac@o e angulos de desvio das bielas distintos:

— Excentricidadee=0oue<Ls/6 (cargas centradas)
— Excentricidade e > Ls/6 e e >Ls/4 (cargas pouco excéntricas)
— Excentricidadee >Ls/6ee<Ls/4 (cargas muito excéntricas)

A resisténcia a forca de tracéo Ft que se desenvolve na base da sapata é assegurada pela armadura passiva
longitudinal, tendo em conta a sua area resistente As e o respetivo valor nominal da tenséo de cedéncia fsyd:

Ft = As X fsyd

6.5.3 - PLINTO DA FUNDAGCAO

O plinto da fundacao deve permitir uma transmissao uniforme de esforcos entre a ligagcao metalica Montante
- Fundacao e o macic¢o de betdo da Fundacéo, através da rigidificacdo e cintagem da zona envolvente dos
parafusos chumbadouros em plena sapata por meio de armadura passiva longitudinal e transversal.

Esta peca podera assumir ainda geometrias ndo correntes, nomeadamente ao nivel da altura, que permitirdo
um facil alinhamento dos montantes entre si e entre o topo da sapata.

A verificacdo da seguranca efetuada foi realizada em relagdo aos estados limites ultimos de resisténcia de
esforgo transverso V, momento flector M, de momento torsor T e de flexdo desviada composta Mx + My +
N, para a combinagédo fundamental, de modo a permitir o dimensionamento do betdo e da armadura por
plinto.

Para o efeito foi considerado um modelo simples linear do tipo consola, ou seja, encastramento perfeito na
base de vao igual a altura do plinto (Ap).

Os critérios de dimensionamento aplicaveis segundo REBAP que permitem o célculo das armaduras
resistentes longitudinal e transversal sdo os seguintes:

M f
- Flexao Simples p=—>— A ,=obd-*
bdf, oyd
M M
— Flexdo Composta Desviada p, = +dx u, = +dy
b f,, b f,,

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 2° FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1 - ANEXO 3
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N total f
total
U= sd A5| - otal bh cd
bhf, fiyo
AswV Vsd

— Esforgo Transverso

s 09d cotgo f,

A

swT Tsd

s 2 A cotgof,

— Torgao

O calculo da area total da armadura transversal Asw (estribos), do efeito conjunto V+T, com 6 = 30°, é
efectuado do seguinte modo:

A A

swo_ swV /2+Asz
S S S

7 - DEFORMAGAO DO SUPORTE

De modo a garantir um bom comportamento das estruturas de suporte em situacado corrente de servigo, a
estabilidade do Suporte ¢ verificada em relagcdo aos estados limites de utilizagao de Deformacédo para a
combinacgao frequente, para a travessa e para o0 montante.

A secc¢éo condicionante para o dimensionamento do Suporte Travessa corresponde a seccao situada a meio
vdo quando em Portico e a extremidade livre quando em Semi-Pértico. A secgédo condicionante para o
dimensionamento do Suporte Montante corresponde a secc¢éo situada no topo do elemento vertical na zona
de encastramento com a Travessa, para ambas as estruturas tipo Pértico e Semi-Pértico.

E para estas seccdes que sdo determinados os diversos deslocamentos (flechas e rotagées) nos seus valores
de célculo devidos as agdes atuantes, por perfil e por direcdo, de modo a serem comparados com valores
limites, conforme norma espanhola de referéncia.

— Travessa em Pértico

L variavel d gL L<14m SZSL
Y760 500
14m<L<18m 5. < L 18m<L<22m 5. < L
27600 27700
22m<L<25m 5 <L L>25m 5 <tk
=800 21000

— Travessa em Semi-Poértico

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 2° FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1 - ANEXO 3
15
ANEXOCALCULO.DOCX



.d‘ TECNOFISIL i {l
L variavel SL L<6.0m B SL
720 7130
60m<L<65m g5 <t  65m<L<7.5m 5. <L
27140 £ 150
75m<L<85m 5 < - 85m<L<9.0m 5. < b
7160 27170
L>9.0m 5, < L
200
— Montante em Pértico
L variavel 8)( < i L variavel o. < i
300 ¥ 75
— Montante em Semi-Pértico
L variavel 6x < i L variavel Bx <0.01
300
L variavel Bz < 004

limitados a uma flecha maxima de 0.20 m e uma rotagéo de 5° (0.09 rad).
8 - MATERIAIS

8.1 - BETAO

Os betdes previstos utilizar sdo os seguintes:
— Betdo de Regularizagdo C12/15
- Betao simples em geral C16/20
— Betdo armado em geral C25/30

Segundo a especificacdo LNEC E464:2005 as classes de exposi¢cao dos elementos de betdo aplicaveis sdo
as seguintes:

— Betéo Simples Classe XCO0 (sem risco de corrosao ou ataque)
— Betdo Armado Classe XC2 (enterrado em solo ndo agressivo)

O recobrimento minimo admissivel para a armadura passiva € igual a 5 cm.

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 2° FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1 - ANEXO 3
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8.2-ACO
Os materiais previstos para as armaduras passivas e pecas metélicas sdo os seguintes:
— Pecas de betdo armado A400 NR SD
— Perfis metélicos Quadrangulares — S355 J2H
Retangulares — S355 J2H
Restantes perfis — S235 J2H
— Chapas metdlicas de fundag@o Quadrangulares — S355 J2H
Retangulares — S355 J2H
— Chapas metalicas em geral S235 J2H
— Chumbadouros 8.8
— Parafusos e Porcas em geral 6.8 ou A500 NR SD

Os perfis dos montantes e travessas serdo materializados através de perfis laminados a quente sem costura,
zincados por galvanizagéo a quente com espessura de 84 uym e uma deposi¢ao de 600 g/m?, ou através de
chapas laminadas a quente soldadas entre si. Neste ultimo caso, a classe de resisténcia do aco minima
admissivel &€ S355 e devera ser garantida o mesmo nivel de protegéo anti-corroséo (espessura e deposigao
de galvanizagao).

As espessuras das soldaduras deverao ser iguais a 70% da espessura do elemento a ligar com um minimo
de 3 mm. Os corddes de soldadura deveréo ser executados em todo o contorno dos elementos a ligar.

Os metais de adicdo para soldadura devem possuir caracteristicas com valores iguais ou superiores aos
correspondentes valores especificados para o tipo de agco a ser soldado, nomeadamente, tensdo de
cedéncia, tensdo de rotura a tragio, extensdo na rotura e valor minimo de energia obtido no ensaio Charpy
de provete entalhado.

As pecas acessorias das ligagdes sdo elementos metalicos correntes, nomeadamente chapas, parafusos,
cantoneiras, anilhas e porcas, com acabamento por zincagem por galvanizagao a frio (eletrolitica com 14 um
de espessura e uma deposi¢ao de 100 g/m?). Em geral, os parafusos possuem cabeca sextavada.

As chapas da ligagdo Placa — Suporte dos Pérticos e Semi-Porticos sdo pecas retangulares em forma de U
de espessura minima igual a 10 mm, com abas de 80 mm x 80 mm furadas para acomodar os parafusos de
aperto entre chapas simétricas e abragar o Suporte. As chapas sao fixas aos perfis IPE / IPN através de
cantoneiras 55 mm x 75 mm x 8 mm com travamento central soldadas aos elementos referidos.

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 2° FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1 - ANEXO 3
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Na ligacdo Montante — Fundagao dos Pérticos e Semi-Pérticos, as chapas séo furadas para colocagédo dos
parafusos do tipo varao roscado em gancho inferior, de dimensdes variaveis, cujo aperto € materializado
através de porca e contraporca com anilha. Nesta ligacdo sao previstos reforgos do tipo cantoneira soldados
as chapas e aos perfis dos montantes.

Em geral, as cavilhas da Ligagao Placa — Suporte dos Painéis Laterais, sdo pecas retangulares 30 mm x 60
mm, de espessura minima igual a 12 mm, furadas para acomodar os parafusos de aperto contra a Placa e
Suporte. Os parafusos possuem cabeca retangular de 18 mm x 40 mm x 5 mm e comprimento total superior
ou igual a 50 mm. A cabeca é colocada nos encaixes superiores das laminas metalicas que compdem a
Placa.

NOVA LIGACAO QUEBRADAS/AMPARO - 2° FASE.
TRAGADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTAGAO, SINALIZAGAO E SEGURANGA E SERVIGOS AFETADOS
FASE 2.1 - ANEXO 3
18
ANEXOCALCULO.DOCX



d‘ TECNOFIS/L

DADOS E CARACTERISTICAS
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Anexo 4 (1/10)

CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

[m]

ACCOES Placa Betdo Aco  Solo
Peso préprio 0,31 25 77 19 Temperatura
KN/mZ [kN/m? kN/mPl [kN/m?] AT ynie
ATunif
Vento Zona B
Rugosid. Solo Tipo Il Tipo de Solo Fundagéo
Pressao wk 1,26 [kN/m?2] Médio
Coeficientes de Seguranca Parciais >
RSA/EC1 Yq Yq YoV, YoV EC3/EC1
Comb. Fund. 1,35 1,50 0,60 0,90 Ymo Ym1  Ym2 Ymb y
Comb. Rara 1,00 1,00 0,40 0,60 1,10 1,25
Comb. Freq. 1,00 1,00 0,20 0,50 X

(vento)

(temp.)

PLACA N.° sinais Forma Area  Acalc Bcalc
1 Retangular 2466 4,38 5,63 T
(base de calculo) [m?] [m] [m] N
A1 A2 A3 incl. B1 B2 B3 L T
5,63 - - 10° 4,38 - -
[m] [m] [m] (] [m] [ [m] PLACA
SUPORTE
TRAVESSA
SUPORTE N.° perfis Tipo Secgao Aco ¢ B )
Montante 1 RHS 300x500x12 S355 SUPORTE —— 1+
Travessa 2 RHS 300x500x12 S355 HomTE
Av By G Ae A Be B FUNDAGRO Ak
7,00 6,20 5,70 1,50 1,50 0,30 0,30 "ﬁ T .9+
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] Af’zﬁ - . l
LIGACAO N°ligages  2ChapasU  Aco  Paraf. Ao TR
PLACA - 10 670 x80 x 10 S235 2M16 A500 SUPORTE
SUPORTE por ligagéo por ligagdo montANTE |
TRAVESSA FUNDAGAO —————————
N.° perfis Tipo Secgédo Ago  Afast. SUPORTE IR
5 IPE 100 S275 0,80 (m s —=
J~rr o]
_ [ @\ |\@ Ls
LIGACAO N.° chapas Chapa Ago  Paraf. Ago :
TRAVESSA - 2 750 x550x20 S235 18 M33 A500 PLACA )
MONTANTE por ligacao 4
t—8—+
FUNDACAO N.° macigos As Bs Ls Betdo  Aco t B ——4 B : PO L
1 2,00 2,00 4,20 C25/30 A500 T T . B
[m] [mi [m] LT
Ap Bp Lp Arm. p Arm. s A ] [ Aip 1% -
020 1,00 1,00 12 $.20 012 //0,20 |y T mn e | D |
iml m] m] $8//0,20 010 /020 pex | - l
2 ramos
Chapa Ago  Paraf. Ago Comp. L
650 x 850 x 30 S355 20 M36 A500 1,00 o 3
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Anexo 4 (2/10)

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-1

REACGOES E ESFORGOS

MATERIAIS

Placa : Chapa de aluminio com espessura de 4 mm, em perfis de 175

REACQOES - FUNDAQAO mm de altura, e colagem de pelicula retroreflectora de classe adequada.

Acgéo Rx Ry Rz Mx My Mz Suporte : Chapa de ago da classe S355 de formato tubular, zincado por
Peso Préprio 0,00 49,34 -568,82 -22,93 -99,16 0,00 galvanizagdo a quente com esp. de 84 um e deposigéo de 600 g/m?2.
Temperatura + 000 000 000 000 000 000 Ligagéo Placa - Suporte : Ligagao aparafusada com chapa U em ago
Temperatura - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 da classe S235, parafusos da classe A500 e Perfil de ago laminado a
Vento 0.00 -49.85 000 51714 000 -18017 quente da classe S235, zincado por galvanizagdo a quente.
Comb. Rara 1 0,00 -0,51 -568,82 494,21 -99,16 -180,17 Ligagdo Travessa - Montante : Ligagéo aparafusada com chapa em
Comb. Rara 2 0,00 0,00 -568,82 183,93 -99,16 -72,07 aco da classe S235 e parafusos da classe A500.
Comb. Fund 1 5,63 -25,43 -767,90 752,78 -135,75 -270,25 Ligagdo Montante - Fundagio : Ligagdo aparafusada com chapa em
Comb. Fund 2 5,63 -2543 -767,90 752,78 -135,75 -270,25 aco da classe S355 e parafusos da classe 8.8.
Comb. Fund 3 0,00 0,00 -568,82 285,98 -135,75 -108,10 Macigo de Fundagio : Betdo armado da classe C25/30 e Aco para
Comb. Fund 4 0,00 0,00 -568,82 285,98 -135,75 -108,10 armadura passiva da classe A500 NR SD. Bet&o regularizagdo C12/15.

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] C.S. - Coeficiente de Seguranga Global
ESFORCOS - SUPORTE TRAVESSA ESFORCOS - SUPORTE MONTANTE

Acgéo Nsd Vsd z Vsdy Msd z Msdy Tsd Nsd Vsd x Vsdy Msd x Msdy Tsd
Comb. Fund 1 0,00 -19,40 -34,25 -135,12 -66,57 -34,31 -55,72 0,00 74,77 622,81 133,14 270,26
Comb. Fund 2 0,00 -19,40 -34,25 -135,12 -66,57 -34,31 -55,72 0,00 74,77 622,81 133,14 270,26
Comb. Fund 3 0,00 -19,40 -13,70 -54,05 -66,57 -13,72 -55,72 0,00 29,91 24593 98,62 108,10
Comb. Fund 4 0,00 -19,40 -13,70 -54,05 -66,57 -13,72 -55,72 0,00 29,91 24593 98,62 108,10

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

VERIFICACAO

FUNDACAO LIGACAO MONTANTE - FUNDACAO
Critério C.S. C.S. Limite Critério C.S. Limite Critério C.S. Limite
Derrubamento 51 2,0 1,5 [ Tensao contacto betao 0,28 1,0 Tracgéo T 0,22 1,0
Deslizamento 23,5 55 1,5 [l Comp. amarragéo parafusos | 0,58 1,0 Corte C 0,59 1,0
Tensdes no solo 103,1 154,0 200 [kPa] Plinto - Flexao Simples 0,42 1,0 Interac. T+C 0,65 1,0
Armadura 0,40 1,56 5,65 [em#m]| Plinto - Flexdo Comp. Desv. | 0,08 1,0 Esmagam. 0,30 1,0
X-X y-y Plinto - Esf. Transv. + Tor¢éo| 0,56 1,0 Pungoam. 0,09 1,0
SUPORTE - TRAVESSA SUPORTE - MONTANTE
Critério C.S. Limite Actuante Resistente C.S. Limite Actuante Resistente
Esforgo Normal 0,00 1,0  Nsd_x 0,00 Npl.rd 27074 0,01 1,0 Nsd_ z 55,72 Nplrd 4854,5| [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd_z 19,40 Vplrd 1275,3 0,00 1,0  Vsd_x 0,00 Vplrd 12753 [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd_y 34,25 Vplrd 21255 0,04 1,0 Vsd y 74,77 Vplrd 2125,5| [kN]
Flexao 0,14 1,0 Msd z 135,12 Mpl.rd 980,56 0,64 1,0 Msd_x 622,81 Mpl.rd 980,56 | [kNm]
Flexdo 0,10 1,0 Msdy 66,57 Mpl.rd 687,55 0,19 1,0 Msd_y 133,14 Mpl.rd 687,55| [kNm]
Torgao 0,06 1,0 Tsd x 3431 Trd 540,50 0,50 1,0 Tsd_z 270,26 Trd 540,50 | [kNm]
Flexdo Comp. Desviada| 0,06 1,0 Nx+ Mz + My 0,55 1,0 Nz + Mx+ My
LIGACAO PLACA - SUPORTE DEFORMACAO (FLECHAS e ROTACOES)
Critério C.S. Limite Actuante Resistente Suporte Travessa Montante
Esforgo Normal 0,01 1,0 Nsd 2,82 Nplrd 257,50 Flechas Freq. Limite Freq. Limite
Esforgco Transverso 0,04 1,0 Vsd 3,72 Vpl.rd 85,56 X 0,005 - 0,005 0,028
Flexdo 0,70 1,0 Msd 6,86 Mpl.rd 9,85 dy 0,014 0,200 0,006 0,085
Flexdo Composta 0,71 1,0 6z 0,006 0,044 0,000 -
[m] (m] [m] [m]
Critério C.S. Limite LIGAGAO TRAVESSA - MONT.
Tracgéo T 0,38 1,0 Critério C.S. Limite Rotactes Freq. Limite Freq. Limite
Corte C 0,03 1,0 Tracgédo T 0,14 1,0 Bx 0,002 0,062 0,002 -
Interac. T+C 0,40 1,0 Corte C 0,13 1,0 By 0,001 - 0,007 -
Esmagam. 0,01 1,0 Interac. T+C 0,23 1,0 Bz 0,002 - 0,032 0,087
Pungoam. 0,25 1,0 Esmagam. 0,10 1,0 [rad] [rad] [rad] [rad]
Pungoam. 0,05 1,0
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CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

[m]

ACCOES Placa Betdo Aco  Solo
Peso préprio 0,31 25 77 19 Temperatura
KN/mZ [kN/m? kN/mPl [kN/m?] AT ynie
ATunif
Vento Zona B
Rugosid. Solo Tipo Il Tipo de Solo Fundagéo
Pressao wk 1,26 [kN/m?2] Médio
Coeficientes de Seguranca Parciais
RSA/EC1 Yq Yq YoV, YoV EC3/EC1
Comb. Fund. 1,35 1,50 0,60 0,90 Ymo Ym1  Ym2 Ymb
Comb. Rara 1,00 1,00 0,40 0,60 1,10 1,25
Comb. Freq. 1,00 1,00 0,20 0,50

(vento)

(temp.)

PLACA N.° sinais Forma Area  Acalc Bcalc
1 Retangular 30,50 6,42 4,75 T
(base de calculo) [m?] [m] [m] N
A1 A2 A3 incl. B1 B2 B3 L T
4,75 - - 10° 642 - -
[m] [m] [m] (] [m] [ [m] PLACA
SUPORTE
TRAVESSA
SUPORTE N.° perfis Tipo Secgao Aco ¢ B )
Montante 1 RHS 300x500x12 S355 SUPORTE —— 1+
Travessa 2 RHS 300x500x12 S355 HomTE
Av By G Ae A Be B FUNDAGRO Ak
7,00 8,30 5,70 1,50 1,50 0,30 0,30 "ﬁ T .9+
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] Af’zﬂ - . l
LIGACAO N°ligages  2ChapasU  Aco  Paraf. Ao TR
PLACA - 16 670 x80 x 10 S235 2M16 A500 SUPORTE
SUPORTE por ligagéo por ligagdo montANTE |
TRAVESSA FUNDAGAO —————————
N.° perfis Tipo Secgédo Ago  Afast. SUPORTE IR
8 IPE 100 S275 0,80 (m s —=
J~rr o]
_ [ @\ I\@ Ls
LIGACAO N.° chapas Chapa Ago  Paraf. Ago :
TRAVESSA - 2 750 x550x20 S235 18 M33 A500 PLACA )
MONTANTE por ligacao 4
t—8—+
FUNDACAO N.° macigos As Bs Ls Betdo  Aco t B ——4 B : PO L
1 2,00 2,00 4,20 C25/30 A500 T T . B
[m] [mi [m] LT
Ap Bp Lp Arm. p Arm. s A ] [ Aip 1% -
020 1,00 1,00 12 $.20 012 //0,20 |y T mn e | D |
iml m] m] $8//0,20 010 /020 pex | - l
2 ramos
Chapa Ago  Paraf. Ago Comp. L
650 x 850 x 30 S355 20 M36 A500 1,00 o 3

<
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Anexo 4 (4/10)

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-2

REACCOES - FUNDAGAO

MATERIAIS

Placa : Chapa de aluminio com espessura de 4 mm, em perfis de 175
mm de altura, e colagem de pelicula retroreflectora de classe adequada.

Acgéo Rx Ry Rz Mx My Mz Suporte : Chapa de ago da classe S355 de formato tubular, zincado por
Peso Préprio 0,00 49,34 -559,88 -23,67 -169,31 0,00 galvanizag&o a quente com esp. de 84 um e deposigao de 600 g/m?.
Temperatura + 000 000 000 000 000 000 Ligagéo Placa - Suporte : Ligagao aparafusada com chapa U em ago
Temperatura - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 da classe S235, parafusos da classe A500 e Perfil de ago laminado a
Vento 0,00 -53,64 0,00 538,07 0,00 -247,66 quente da classe S235, zincado por galvanizagdo a quente.
Comb. Rara 1 0,00 -4,30 -559,88 514,40 -169,31 -247,66 Ligagao Travessa - Montante : Ligagéo aparafusada com chapa em
Comb. Rara 2 0,00 0,00 -559,88 191,56 -169,31 -99,06 ago da classe S235 e parafusos da classe A500.
Comb. Fund 1 563 -31,12 -755,84 783,44 -230,44 -371,49 Ligagdo Montante - Fundagéo : Ligagio aparafusada com chapa em
Comb. Fund 2 5,63 -31,12 -755,84 783,44 -230,44 -371,49 aco da classe S355 e parafusos da classe 8.8.
Comb. Fund 3 0,00 0,00 -559,88 297,54 -230,44 -148,60 Macico de Fundacéo : Betdo armado da classe C25/30 e Ago para
Comb. Fund 4 0,00 0,00 -559,88 297,54 -230,44 -148,60 armadura passiva da classe A500 NR SD. Bet&o regularizagdo C12/15.
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] C.S. - Coeficiente de Seguranga Global
ESFORCOS - SUPORTE TRAVESSA ESFORCOS - SUPORTE MONTANTE
Acgéo Nsd Vsd z Vsdy Msd z Msdy Tsd Nsd Vsd x Vsdy Msd x Msdy Tsd
Comb. Fund 1 0,00 -25,43 -37,10 -185,75 -113,92 -22,27 -67,78 0,00 80,46 642,45 227,84 371,50
Comb. Fund 2 0,00 -25,43 -37,10 -185,75 -113,92 -22,27 -67,78 0,00 80,46 642,45 227,84 371,50
Comb. Fund 3 0,00 -2543 -14,84 -74,30 -113,92 -8,91 -67,78 0,00 32,19 253,43 168,77 148,60
Comb. Fund 4 0,00 -2543 -14,84 -74,30 -113,92 -8,91 -67,78 0,00 32,19 253,43 168,77 148,60
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

VERIFICACAO

FUNDACAO LIGACAO MONTANTE - FUNDACAO
Critério C.S. C.S. Limite Critério C.S. Limite Critério C.S. Limite
Derrubamento 3,1 2,0 1,5 [ Tensao contacto betao 0,29 1,0 Tracgéo T 0,26 1,0
Deslizamento 23,8 5,2 1,5 [ Comp. amarragdo parafusos | 0,75 1,0 Corte C 0,81 1,0
Tensdes no solo 127,1  158,0 200 [kPa] Plinto - Flexao Simples 0,45 1,0 Interac. T+C 0,83 1,0
Armadura 0,33 1,62 5,65 [em?m]| Plinto - Flexdo Comp. Desv. | 0,08 1,0 Esmagam. 0,41 1,0
X-X y-y Plinto - Esf. Transv. + Torgéo| 0,73 1,0 Pungoam. 0,11 1,0
SUPORTE - TRAVESSA SUPORTE - MONTANTE
Critério C.S. Limite Actuante Resistente C.S. Limite Actuante Resistente
Esforgo Normal 0,00 1,0  Nsd_x 0,00 Npl.rd 1647,6 0,01 1,0 Nsd z 67,78 Nplrd 4854,5| [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd z 2543 Vplrd 1275,3 0,00 1,0  Vsd_x 0,00 Vplrd 12753 [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd_y 37,10 Vplrd 21255 0,04 1,0 Vsd y 80,46 Vpl.rd 2125,5| [kN]
Flexao 0,19 1,0 Msd z 185,75 Mpl.rd 980,56 0,66 1,0 Msd_x 642,45 Mpl.rd 980,56 | [kNm]
Flexao 0,17 1,0 Msdy 113,92 Mpl.rd 687,55 0,33 1,0 Msd_y 227,84 Mplrd 687,55| [kNm]
Torgao 0,04 1,0 Tsd x 2227 Trd 540,50 0,69 1,0 Tsd_z 371,50 Trd 540,50 | [kNm]
Flexdo Comp. Desviada| 0,11 1,0 Nx+ Mz + My 0,67 1,0 Nz + Mx+ My
LIGACAO PLACA - SUPORTE DEFORMACAO (FLECHAS e ROTACOES)
Critério C.S. Limite Actuante Resistente Suporte Travessa Montante
Esforgo Normal 0,01 1,0 Nsd 2,23 Npl.rd 257,50 Flechas Freq. Limite Freq. Limite
Esforgco Transverso 0,03 1,0 Vsd 2,88 Vpl.rd 85,56 X 0,008 - 0,008 0,028
Flexao 0,28 1,0 Msd 2,78 Mpl.rd 9,85 dy 0,034 0,200 0,006 0,085
Flexdo Composta 0,29 1,0 6z 0,024 0,052 0,000 -
[m] (m] [m] [m]
Critério C.S. Limite LIGAGAO TRAVESSA - MONT.
Tracgéo T 0,17 1,0 Critério C.S. Limite Rotactes Freq. Limite Freq. Limite
Corte C 0,02 1,0 Tracgdao T 0,20 1,0 Bx 0,002 0,083 0,001 -
Interac. T+C 0,18 1,0 Corte C 0,09 1,0 By 0,003 - 0,012 -
Esmagam. 0,01 1,0 Interac. T+C 0,27 1,0 Bz 0,004 - 0,043 0,087
Pungoam. 0,11 1,0 Esmagam. 0,07 1,0 [rad] [rad] [rad] [rad]
Pungoam. 0,07 1,0
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Anexo 4 (5/10)
DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-3

DADOS E CARACTERISTICAS

PLACA N.° sinais Forma Area  Acalc Bcalc
1 Retangular 26,18 5,95 4,40
(base de calculo) [m?] [m] [m]
A1 A2 A3 incl. B1 B2 B3 T
4,40 - - 10° 5,95 - -
ml (m) ml [ m) (m) m) SUPORTE
TRAVESSA
{ . |
SUPORTE N.° perfis Tipo Seccao Ago ' y ~
Montante 1 RHS 300x500x12 S355 SUPORTE ———————
Travessa 1 RHS 300x500x12 S355
FUNDAGAO
Av Bv G Ae Ai Be Bi —?Lﬂ 1
7,00 7,90 5,70 1,50 - 0,30 0,30 e e 9T
As/2
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] s i
LIGACAO N°ligages  2ChapasU  Aco  Paraf. Ao b8 —4
PLACA - 7 670x80x10 S235 2M16 AS500 SUPORTE
SUPORTE por ligagado por ligagéo MONTANTE
TRAVESSA FUNDAGAO ————————
N.° perfis Tipo Secgéo Aco  Afast. SUPORTE sl
7 IPE 100 S275 0,80 [m [t
| |
LIGACAO N.° chapas Chapa Aco  Paraf. Aco e l
TRAVESSA - 2 750 x 550 x 20 S235 18 M33 A500 PLACA
MONTANTE por ligag&o +—Bs—4
ot
FUNDAGAO | N.°macicos As Bs Ls  Betdo Aco B T :
1 2,00 2,00 4,20 C25/30 A500 B 3 . . e
[m] [m] [m] b Py z
Ap Bp Lp Arm. p Arm. s A u | Ai'p 44 _°|| "
020 1,00 1,00 12 ¢ 20 $ 12 //0,20 |y mn ot le | E n
(ml [m] (ml ¢ 8 //0,20 ¢ 10 // 0,20 |xx —+ e ©
2 ramos hs o L 4 ‘ 4
Chapa Ago  Paraf. Ago Comp. L | pm e ST VR
650 x 850 x 30 S355 20M36 A500 1,00 " §
[m] 0.10m$ B ; %8544
ACCOES Placa Betdo Aco  Solo
Peso préprio 0,31 25 77 19 Temperatura
KN/m?3  [kN/m? [kN/m?] [kN/me] AT i
ATunif
Vento Zona B
Rugosid. Solo Tipo Il Tipo de Solo Fundagéo
Pressao wk 1,26 [kN/m?2] Médio
Coeficientes de Seguranca Parciais z
RSA /EC1 g Yq YoW2 YoV, EC3/EC1 y
Comb. Fund. 1,35 1,50 0,60 0,90 Ymo Ym1 Ym2 Ymb
Comb. Rara 1,00 1,00 0,40 0,60 1,10 1,25
Comb. Freq. 1,00 1,00 0,20 0,50 X

(vento) (temp.)




d‘ TECNOFISIL

REACGOES E ESFORGOS

Anexo 4 (6/10)

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-3

REACCOES - FUNDAGAO

MATERIAIS

Placa : Chapa de aluminio com espessura de 4 mm, em perfis de 175
mm de altura, e colagem de pelicula retroreflectora de classe adequada.

Acgéo Rx Ry Rz Mx My Mz Suporte : Chapa de ago da classe S355 de formato tubular, zincado por
Peso Préprio 0,00 43,49 -576,94 -20,23 -101,62 0,00 galvanizag&o a quente com esp. de 84 um e deposigao de 600 g/m?.
Temperatura + 000 000 000 000 000 000 Ligagéo Placa - Suporte : Ligagao aparafusada com chapa U em ago
Temperatura - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 da classe S235, parafusos da classe A500 e Perfil de ago laminado a
Vento 0,00 -43,48 0,00 414,92 0,00 -19521 quente da classe S235, zincado por galvanizagdo a quente.
Comb. Rara 1 0,00 0,00 -576,94 394,69 -101,62 -195,20 Ligagao Travessa - Montante : Ligagéo aparafusada com chapa em
Comb. Rara 2 0,00 0,00 -576,94 145,74 -101,62 -78,08 aco da classe S235 e parafusos da classe A500.
Comb. Fund 1 5,63 -21,74 -778,87 602,15 -139,07 -292,81 Ligagdo Montante - Fundagio : Ligagdo aparafusada com chapa em
Comb. Fund 2 5,63 -21,74 -778,87 602,15 -139,07 -292,81 aco da classe S355 e parafusos da classe 8.8.
Comb. Fund 3 0,00 0,00 -576,94 227,61 -139,07 -117,12 Macico de Fundacéo : Betdo armado da classe C25/30 e Ago para
Comb. Fund 4 0,00 0,00 -576,94 227,61 -139,07 -117,12 armadura passiva da classe A500 NR SD. Beté&o regularizagao C12/15.
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] C.S. - Coeficiente de Seguranga Global
ESFORCOS - SUPORTE TRAVESSA ESFORCOS - SUPORTE MONTANTE
Acgéo Nsd Vsd z Vsdy Msd z Msdy Tsd Nsd Vsd x Vsdy Msd x Msdy Tsd
Comb. Fund 1 0,00 -30,82 -60,07 -292,81 -136,46 -53,37 -44775 0,00 65,23 485,94 136,46 292,81
Comb. Fund 2 0,00 -30,82 -60,07 -292,81 -136,46 -53,37 -4475 0,00 65,23 485,94 136,46 292,81
Comb. Fund 3 0,00 -30,82 -24,03 -117,12 -136,46 -21,35 -4475 0,00 26,09 188,69 101,08 117,13
Comb. Fund 4 0,00 -30,82 -24,03 -117,12 -136,46 -21,35 -4475 0,00 26,09 188,69 101,08 117,13
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

VERIFICACAO

FUNDACAO LIGACAO MONTANTE - FUNDACAO
Critério C.S. C.S. Limite Critério C.S. Limite Critério C.S. Limite
Derrubamento 49 2,5 1,5 [ Tensao contacto betao 0,22 1,0 Tracgéo T 0,18 1,0
Deslizamento 23,2 6,1 1,5 [l Comp. amarragéo parafusos | 0,57 1,0 Corte C 0,64 1,0
Tensdes no solo 105,0 135,8 200 [kPa] Plinto - Flexao Simples 0,23 1,0 Interac. T+C 0,64 1,0
Armadura 0,41 1,34 5,65 [em#m]| Plinto - Flexdo Comp. Desv. | 0,08 1,0 Esmagam. 0,32 1,0
X-X y-y Plinto - Esf. Transv. + Torgéo| 0,58 1,0 Pungoam. 0,08 1,0
SUPORTE - TRAVESSA SUPORTE - MONTANTE
Critério C.S. Limite Actuante Resistente C.S. Limite Actuante Resistente
Esforgo Normal 0,00 1,0  Nsd_x 0,00 Nplrd 1798,9 0,01 1,0 Nsd_ z 44,75 Nplrd 4854,5| [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd_z 30,82 Vplrd 1275,3 0,00 1,0  Vsd_x 0,00 Vplrd 12753 [kN]
Esforgo Transverso 0,03 1,0 Vsd_y 60,07 Vpl.rd 21255 0,03 1,0 Vsdy 6523 Vplrd 21255]| [kN]
Flexao 0,30 1,0 Msd z 292,81 Mpl.rd 980,56 0,50 1,0 Msd_x 485,94 Mpl.rd 980,56 | [kNm]
Flexdo 0,20 1,0 Msdy 136,46 Mpl.rd 687,55 0,20 1,0 Msd_y 136,46 Mpl.rd 687,55| [kNm]
Torgao 0,10 1,0 Tsd x 53,37 Trd 540,50 0,54 1,0 Tsd_z 292,81 Trd 540,50 | [kNm]
Flexdo Comp. Desviada| 0,20 1,0 Nx+ Mz + My 0,39 1,0 Nz + Mx+ My
LIGACAO PLACA - SUPORTE DEFORMACAO (FLECHAS e ROTACOES)
Critério C.S. Limite Actuante Resistente Suporte Travessa Montante
Esforgo Normal 0,01 1,0 Nsd 2,16 Npl.rd 257,50 Flechas Freq. Limite Freq. Limite
Esforgco Transverso 0,07 1,0 Vsd 5,65 Vpl.rd 85,56 X 0,003 - 0,003 0,023
Flexdo 0,22 1,0 Msd 2,17 Mpl.rd 9,85 3y 0,066 0,200 0,008 0,070
Flexdo Composta 0,23 1,0 6z 0,039 0,049 0,000 -
[m] (m] [m] [m]
Critério C.S. Limite LIGAGAO TRAVESSA - MONT.
Tracgéo T 0,16 1,0 Critério C.S. Limite Rotactes Freq. Limite Freq. Limite
Corte C 0,02 1,0 Tracgédo T 0,29 1,0 Bx 0,004 0,079 0,003 -
Interac. T+C 0,18 1,0 Corte C 0,20 1,0 By 0,005 - 0,012 -
Esmagam. 0,01 1,0 Interac. T+C 0,43 1,0 Bz 0,008 - 0,028 0,087
Pungoam. 0,10 1,0 Esmagam. 0,16 1,0 [rad] [rad] [rad] [rad]
Pungoam. 0,10 1,0
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DADOS E CARACTERISTICAS

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-4

—

Anexo 4 (7/10)

CRITERIOS DE DIMENSIONAMENTO

[m]

ACCOES Placa Betdo Aco  Solo
Peso préprio 0,31 25 77 19 Temperatura
KN/mZ [kN/m? kN/mPl [kN/m?] AT ynie
ATunif
Vento Zona B
Rugosid. Solo Tipo Il Tipo de Solo Fundagéo
Pressao wk 1,26 [kN/m?2] Médio
Coeficientes de Seguranca Parciais >
RSA/EC1 Yq Yq YoV, YoV EC3/EC1
Comb. Fund. 1,35 1,50 0,60 0,90 Ymo Ym1  Ym2 Ymb y
Comb. Rara 1,00 1,00 0,40 0,60 1,10 1,25
Comb. Freq. 1,00 1,00 0,20 0,50 X

(vento)

(temp.)

PLACA N.° sinais Forma Area  Acalc Bcalc
1 Retangular 32,77 5,65 5,80 T
(base de calculo) [m?] [m] [m] N
A1 A2 A3 incl. B1 B2 B3 L T
5,80 - - 10° 5,65 - -
[m] [m] [m] (] [m] [ [m] PLACA
SUPORTE
TRAVESSA
SUPORTE N.° perfis Tipo Secgao Aco ¢ B )
Montante 1 RHS 300x500x12 S355 SUPORTE —— 1+
Travessa 2 RHS 300x500x12 S355 HomTE
Av By G Ae A Be B FUNDAGRO Ak
7,00 7,50 5,70 1,50 1,50 0,30 0,30 "ﬁ T .9+
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] Af’zﬂ - . l
LIGACAO N°ligages  2ChapasU  Aco  Paraf. Ao TR
PLACA - 14 670 x80 x 10 S235 2M16 A500 SUPORTE
SUPORTE por ligagéo por ligagdo montANTE |
TRAVESSA FUNDAGAO —————————
N.° perfis Tipo Secgédo Ago  Afast. SUPORTE IR
7 IPE 100 S275 0,80 (m s —=
J~rr o]
_ [ @\ |\© Ls
LIGACAO N.° chapas Chapa Ago  Paraf. Ago :
TRAVESSA - 2 750 x550x20 S235 18 M33 A500 PLACA )
MONTANTE por ligacao 4
t—8—+
FUNDACAO N.° macigos As Bs Ls Betdo  Aco t B ——4 B : PO L
1 2,00 2,00 4,20 C25/30 A500 T T . B
[m] [mi [m] LT
Ap Bp Lp Arm. p Arm. s A ] [ Aip 1% -
020 1,00 1,00 12 $.20 012 //0,20 |y T mn e | D |
iml m] m] $8//0,20 010 /020 pex | - l
2 ramos
Chapa Ago  Paraf. Ago Comp. L
650 x 850 x 30 S355 20 M36 A500 1,00 o 3
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Anexo 4 (8/10)

DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-4

REACGOES E ESFORGOS

REACCOES - FUNDAGAO

MATERIAIS

Placa : Chapa de aluminio com espessura de 4 mm, em perfis de 175
mm de altura, e colagem de pelicula retroreflectora de classe adequada.

Acgéo Rx Ry Rz Mx My Mz Suporte : Chapa de ago da classe S355 de formato tubular, zincado por
Peso Préprio 0,00 49,34 -561,28 -25,52 -149,71 0,00 galvanizag&o a quente com esp. de 84 um e deposigao de 600 g/m?.
Temperatura + 000 000 000 000 000 000 Ligagéo Placa - Suporte : Ligagao aparafusada com chapa U em ago
Temperatura - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 da classe S235, parafusos da classe A500 e Perfil de ago laminado a
Vento 0,00 -65,73 0,00 693,12 0,00 -284,10 quente da classe S235, zincado por galvanizagdo a quente.
Comb. Rara 1 0,00 -16,39 -561,28 667,60 -149,71 -284,10 Ligagao Travessa - Montante : Ligagéo aparafusada com chapa em
Comb. Rara 2 0,00 0,00 -561,28 251,72 -149,71 -113,64 aco da classe S235 e parafusos da classe A500.
Comb. Fund 1 5,63 -49,25 -757,72 #i#HHHH -203,98 -426,15 Ligagao Montante - Fundagé&o : Ligagao aparafusada com chapa em
Comb. Fund 2 5,63 -49,25 -757,72 #itHH# -203,98 -426,15 ago da classe S355 e parafusos da classe 8.8.
Comb. Fund 3 0,00 0,00 -561,28 388,06 -203,98 -170,46 Macico de Fundacéo : Betdo armado da classe C25/30 e Ago para
Comb. Fund 4 0,00 0,00 -561,28 388,06 -203,98 -170,46 armadura passiva da classe A500 NR SD. Bet&o regularizagdo C12/15.
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] C.S. - Coeficiente de Seguranga Global
ESFORCOS - SUPORTE TRAVESSA ESFORCOS - SUPORTE MONTANTE
Acgéo Nsd Vsd z Vsdy Msd z Msdy Tsd Nsd Vsd x Vsdy Msd x Msdy Tsd
Comb. Fund 1 0,00 -24,49 -46,16 -213,07 -100,69 -50,17 -65,90 0,00 98,59 837,84 201,38 426,15
Comb. Fund 2 0,00 -24,49 -46,16 -213,07 -100,69 -50,17 -65,90 0,00 98,59 837,84 201,38 426,15
Comb. Fund 3 0,00 -24,49 -18,46 -85,23 -100,69 -20,07 -65,90 0,00 39,44 330,70 149,17 170,46
Comb. Fund 4 0,00 -2449 -18,46 -85,23 -100,69 -20,07 -65,90 0,00 39,44 330,70 149,17 170,46
[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

VERIFICACAO

FUNDACAO LIGACAO MONTANTE - FUNDACAO
Critério C.S. C.S. Limite Critério C.S. Limite Critério C.S. Limite
Derrubamento 3,5 1,5 1,5 [ Tensao contacto betao 0,38 1,0 Tracgéo T 0,30 1,0
Deslizamento 23,7 4,3 1,5 [l Comp. amarragéo parafusos | 0,87 1,0 Corte C 0,93 1,0
Tensdes no solo 120,3 2055 200 [kPa] Plinto - Flexdo Simples 0,73 1,0 Interac. T+C 0,97 1,0
Armadura 0,30 5,51 5,65 [em#m]| Plinto - Flexdo Comp. Desv. | 0,08 1,0 Esmagam. 0,47 1,0
X-X y-y Plinto - Esf. Transv. + Tor¢éo| 0,85 1,0 Pungoam. 0,13 1,0
SUPORTE - TRAVESSA SUPORTE - MONTANTE
Critério C.S. Limite Actuante Resistente C.S. Limite Actuante Resistente
Esforgo Normal 0,00 1,0 Nsd_x 0,00 Npl.rd 1969,5 0,01 1,0 Nsd_z 6590 Nplrd 4854,5| [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd_z 2449 Vplrd 1275,3 0,00 1,0  Vsd_x 0,00 Vplrd 12753 [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsdy 46,16 Vpl.rd 21255 0,05 1,0 Vsd y 98,59 Vpl.rd 2125,5| [kN]
Flexao 0,22 1,0 Msd z 213,07 Mpl.rd 980,56 0,85 1,0 Msd_x 837,84 Mpl.rd 980,56 | [kNm]
Flexdo 0,15 1,0 Msd_y 100,69 Mpl.rd 687,55 0,29 1,0 Msd_y 201,38 Mpl.rd 687,55| [kNm]
Torgao 0,09 1,0 Tsd x 50,17 Trd 540,50 0,79 1,0 Tsd_z 426,15 Trd 540,50 | [kNm]
Flexdo Comp. Desviada| 0,12 1,0 Nx+ Mz + My 0,91 1,0 Nz + Mx+ My
LIGACAO PLACA - SUPORTE DEFORMACAO (FLECHAS e ROTACOES)
Critério C.S. Limite Actuante Resistente Suporte Travessa Montante
Esforgo Normal 0,01 1,0 Nsd 2,73 Npl.rd 257,50 Flechas Freq. Limite Freq. Limite
Esforgco Transverso 0,04 1,0 Vsd 3,53 Vpl.rd 85,56 X 0,007 - 0,007 0,028
Flexao 0,73 1,0 Msd 7,17 Mpl.rd 9,85 dy 0,031 0,200 0,007 0,085
Flexdo Composta 0,74 1,0 6z 0,016 0,047 0,000 -
[m] (m] [m] [m]
Critério C.S. Limite LIGAGAO TRAVESSA - MONT.
Tracgéo T 0,39 1,0 Critério C.S. Limite Rotactes Freq. Limite Freq. Limite
Corte C 0,03 1,0 Tracgdao T 0,21 1,0 Bx 0,004 0,075 0,003 -
Interac. T+C 0,41 1,0 Corte C 0,18 1,0 By 0,002 - 0,011 -
Esmagam. 0,01 1,0 Interac. T+C 0,34 1,0 Bz 0,004 - 0,050 0,087
Pungoam. 0,26 1,0 Esmagam. 0,15 1,0 [rad] [rad] [rad] [rad]
Pungoam. 0,07 1,0
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Anexo 4 (9/10)
DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE

SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-5

DADOS E CARACTERISTICAS

(vento) (temp.)

PLACA N.° sinais Forma Area  Acalc Bcalc
1 Retangular 18,03 6,01 3,00
(base de calculo) [m?] [m] [m]
A1 A2 A3 incl. B1 B2 B3 T
3,00 - - 10° 6,01 - -
[m] [m] (m] [ (m] [m] (ml SUPORTE
TRAVESSA
{ . |
SUPORTE N.° perfis Tipo Seccao Ago ' y ~
Montante 1 RHS 300x500x12 S355 SUPORTE ———————
Travessa 1 RHS 300x500x12 S355
FUNDAGAO
Av Bv G Ae Ai Be Bi —?Lﬂ 1
650 790 570 1,00 - 0,30 0,30 BT
As/2
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] s i
LIGACAO N°ligages  2ChapasU  Aco  Paraf. Ao b8 —4
PLACA - 7 670x80x10 S235 2M16 AS500 SUPORTE
SUPORTE por Ilgagéo por Ilgagéo MONTANTE
TRAVESSA FUNDAGAO ————————
N.° perfis Tipo Secgéo Aco  Afast. SUPORTE SRS
7 IPE 100 S275 0,80 [m [t
| j} i
LIGACAO N.° chapas Chapa Aco  Paraf. Aco e l
TRAVESSA - 2 750 x 550 x 20 S235 18 M33 A500 PLACA
MONTANTE por ligagBo e
% —t
FUNDACAO | Nc°macigos  As Bs Ls Betdo Ago - T .
1 2,00 2,00 4,20 C25/30 A500 i S
[m] [m] [m] b . z
Ap Bp Lp Arm. p Arm. s A [ ] Aip o[4© o
020 1,00 1,00 12 ¢ 20 $ 12 //0,20 |y mn ot le | E n
(ml [m] (ml ¢ 8//0,20 ¢ 10 // 0,20 |xx —+ e ©
2 ramos he N Ly 2 ’ 1
Chapa Aco Paraf. Agco Comp. L I <L
650 x 850 x 30 S355 20M36 AS500 1,00 " §
[m] 0.10m ; B ; Bs
ACCOES Placa Betdo Aco  Solo
Peso préprio 0,31 25 77 19 Temperatura
KN/m?3  [kN/m? [kN/m?] [kN/me] AT i
ATunif
Vento Zona B
Rugosid. Solo Tipo Il Tipo de Solo Fundagéo
Pressao wk 1,09 [kN/m?2] Médio
Coeficientes de Seguranca Parciais
RSA / EC1 Yq vg  Wo¥, Wo¥» EC3/EC1 y
Comb. Fund. 1,35 1,50 0,60 0,90 Ymo Ym1 Ym2 Ymb
Comb. Rara 1,00 1,00 0,40 0,60 1,10 1,25
Comb. Freq. 1,00 1,00 0,20 0,50 X
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DIMENSIONAMENTO DE ESTRUTURAS DE SUPORTE
SEMI-PORTICO SPN-QBR-F1-PAG-5

REACGOES E ESFORGOS
Placa : Chapa de aluminio com espessura de 4 mm, em perfis de 175
REACGCOES - FUNDACAO mm de altura, e colagem de pelicula retroreflectora de classe adequada.

Acgéo Rx Ry Rz Mx My Mz Suporte : Chapa de ago da classe S355 de formato tubular, zincado por
Peso Préprio 0,00 26,76 -581,18 -12,51 -84,16 0,00 galvanizagéo a quente com esp. de 84 um e deposigcdo de 600 g/m?.
Temperatura + 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Ligagéo Placa - Suporte : Ligag3o aparafusada com chapa U em ago
Temperatura - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 da classe S235, parafusos da classe A500 e Perfil de ago laminado a
Vento 0.00 -26.75 000 23493 000 -11574 quente da classe S235, zincado por galvanizagdo a quente.
Comb. Rara 1 0,00 0,00 -581,18 222,43 -84,16 -115,74 Ligagdo Travessa - Montante : Ligagéo aparafusada com chapa em
Comb. Rara 2 0,00 0,00 -581,18 81,47 -84,16 -46,30 ago da classe S235 e parafusos da classe A500.
Comb. Fund 1 5,63 -13,38 -784,59 339,89 -115,49 -173,61 Ligagdo Montante - Fundagio : Ligagdo aparafusada com chapa em
Comb. Fund 2 5,63 -13,38 -784,59 339,89 -115,49 -173,61 ago da classe S355 e parafusos da classe 8.8.
Comb. Fund 3 0,00 0,00 -581,18 128,09 -115,49 -69,44 Macico de Fundacéo : Betdo armado da classe C25/30 e Ago para
Comb. Fund 4 0,00 0,00 -581,18 128,09 -115,49 -69,44 armadura passiva da classe A500 NR SD. Bet&o regularizagdo C12/15.

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] C.S. - Coeficiente de Seguranga Global
ESFORCOS - SUPORTE TRAVESSA ESFORCOS - SUPORTE MONTANTE

Acgéo Nsd Vsd z Vsdy Msd z Msdy Tsd Nsd Vsd x Vsdy Msd x Msdy Tsd
Comb. Fund 1 0,00 -26,10 -35,99 -173,61 -112,88 -24,74 -39,03 0,00 40,13 268,30 112,89 173,62
Comb. Fund 2 0,00 -26,10 -35,99 -173,61 -112,88 -24,74 -39,03 0,00 40,13 268,30 112,89 173,62
Comb. Fund 3 0,00 -26,10 -14,39 -69,44 -112,89 -9,89 -39,03 0,00 16,05 103,67 83,62 69,45
Comb. Fund 4 0,00 -26,10 -14,39 -69,44 -112,89 -9,89 -39,03 0,00 16,05 103,67 83,62 69,45

[kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm] [kN] [kN] [kN] [kNm] [kNm] [kNm]

VERIFICACAO

FUNDACAO LIGACAO MONTANTE - FUNDACAO
Critério C.S. C.S. Limite Critério C.S. Limite Critério C.S. Limite
Derrubamento 5,8 4,3 1,5 [ Tensao contacto betao 0,12 1,0 Tracgéo T 0,11 1,0
Deslizamento 23,1 9,0 1,5 [l Comp. amarragéo parafusos | 0,34 1,0 Corte C 0,38 1,0
Tensdes no solo 99,2 107,0 200 [kPa] Plinto - Flexao Simples 0,36 1,0 Interac. T+C 0,38 1,0
Armadura 0,41 2,25 5,65 [em#m]| Plinto - Flexdo Comp. Desv. | 0,08 1,0 Esmagam. 0,19 1,0
X-X y-y Plinto - Esf. Transv. + Torgéo| 0,35 1,0 Pungoam. 0,05 1,0
SUPORTE - TRAVESSA SUPORTE - MONTANTE
Critério C.S. Limite Actuante Resistente C.S. Limite Actuante Resistente
Esforgo Normal 0,00 1,0 Nsd_x 0,00 Npl.rd 1798,9 0,01 1,0 Nsd_z 39,03 Nplrd 5013,0| [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsd_z 26,10 Vpl.rd 1275,3 0,00 1,0  Vsd_x 0,00 Vplrd 12753 [kN]
Esforgo Transverso 0,02 1,0 Vsdy 3599 Vplrd 21255 0,02 1,0 Vsdy 40,13 Vplrd 21255| [kN]
Flexao 0,18 1,0 Msd z 173,61 Mpl.rd 980,56 0,27 1,0 Msd_x 268,30 Mpl.rd 980,56 | [kNm]
Flexdo 0,16 1,0 Msdy 112,89 Mpl.rd 687,55 0,16 1,0 Msd_y 112,89 Mpl.rd 687,55| [kNm]
Torgao 0,05 1,0 Tsd x 2474 Trd 540,50 0,32 1,0 Tsd_z 173,62 Trd 540,50 | [kNm]
Flexdo Comp. Desviada| 0,11 1,0 Nx+Mz+ My 0,17 1,0 Nz + Mx+ My
LIGACAO PLACA - SUPORTE DEFORMACAO (FLECHAS e ROTACOES)
Critério C.S. Limite Actuante Resistente Suporte Travessa Montante
Esforgo Normal 0,01 1,0 Nsd 1,48 Npl.rd 257,50 Flechas Freq. Limite Freq. Limite
Esforgco Transverso 0,04 1,0 Vsd 3,37 Vpl.rd 85,56 X 0,002 - 0,002 0,022
Flexdo 0,19 1,0 Msd 1,89  Mpl.rd 9,85 3y 0,038 0,200 0,004 0,065
Flexdo Composta 0,20 1,0 6z 0,032 0,049 0,000 -
[m] (m] [m] [m]
Critério C.S. Limite LIGAGAO TRAVESSA - MONT.
Tracgéo T 0,13 1,0 Critério C.S. Limite Rotactes Freq. Limite Freq. Limite
Corte C 0,02 1,0 Tracgédo T 0,19 1,0 Bx 0,002 0,079 0,001 -
Interac. T+C 0,14 1,0 Corte C 0,10 1,0 By 0,004 - 0,009 -
Esmagam. 0,01 1,0 Interac. T+C 0,26 1,0 Bz 0,005 - 0,016 0,087
Pungoam. 0,08 1,0 Esmagam. 0,08 1,0 [rad] [rad] [rad] [rad]
Pungoam. 0,07 1,0
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ANEXO 4 - Medi¢des Detalhadas

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE. - .
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" CERTICATION
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
o . ~ . uantidade
Caédigo Designagao Unidade « . TOTAL
Parcial
1 TERRAPLENANGENS
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo o estipulado
no caderno de encargos.
1.1 Trabalhos preparatérios:
1.1.1 Desmatacgao, incluindo derrube de arvores, desenraizamento, limpeza do
terreno, carga, transporte e colocagao dos produto sem vazadouro e eventual
indemnizagao por deposito. m? 4.942,00
Area obra de arte Quebradas 920,00
Area obra de arte Amparo 2 501,00
Area Caminho Bananeiras 407,00
) Area Zona Tecnica 235,00
Area Emboquilhamento Poente Lado Sul 284,00
Area Emboquilnamento Poente Lado Norte 595,00
1.1.2 Demoligdo de construgdes (excluindo muros), incluindo carga, transporte e
colocacgédo dos produtos em vazadouro, e eventual indemnizag&o por depdsito. m? 296,00
Emboquilhamento Poente 129,50
Emboquilhamento Nascente (levadas) 166,50
1.1.3 Demoligéo de muros, incluindo carga, transporte e colocagao dos produtos em )
vazadouro, e eventual indemnizacao por depdsito. m 544,20
Emboquilhamento Poente 156,60
Emboquilhamento Nascente 387,60
114 Decapagem na linha de terra vegetal com a espessura média de 0.50m e sua
colocacdo em vazadouro, ou depdsito provisorio para posterior utilizagao,
incluindo escavacgéo, carga, transporte, protecgdo e eventual indemnizagéao
por deposito.
1.1.4.1 Com colocagao em vazadouro. m? 494,54
Caminho Bananeiras 330,10
Zona Tecnica 70,00
Emboquilhamento Poente Lado Sul 85,20
Emboquilhamento Poente Lado Norte 178,20
Decapagem a colocar (1.1.4.2) -168,96
1.1.4.2 Com colocagéo em depdsito provisorio. m® 168,96
Caminho Bananeiras 3,62
Zona Tecnica 8,62
Emboquilhamento Poente Lado Norte 0,32
Rotunda 118,80
Ramo VR1 37,60
1.1.5 Saneamento em fundagdo de aterros, incluindo carga, transporte e
espalhamento em vazadouro ou depésito provisério, e eventual indemnizagéo m? 141,00
Edificio Tecnico 141,00




y AENOR [P
DIACLASE engige S
a TECNOFISIL q g g 0 lQNET
" CERTICATION
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
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Caédigo Designagao Unidade « . TOTAL
Parcial
1.1.6 Preenchimento dos volumes saneados com materiais adequados, incluindo o
seu fornecimento, transporte, espalhamento e compactagéo. m? 141,00
Edificio Tecnico 141,00
1.1.7 Corte de arvores em zonas de alargamentos, incluindo desenraizamento,
enchimento de acordo com o definido no projecto, e transporte, colocagdo em
vazadouro dos brodutos sobrantes e eventual indemnizacio nor denésito. un 4,00 4,00
1.2 Escavacao na linha e colocagéo em aterro ou vazadouro:
1.21 Escavagdo com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper) incluindo Carga,
transporte e colocagdo em vazadouro dos materiais provenientes da 3
escavacio. incluindo espalhamento e eventual indemnizacio por dendsito. m 4 047,00
Caminho Bananeiras 330,10
Zona Tecnica 54,90
Emboquilhamento Poente Lado Sul 618,10
Emboquilhamento Poente Lado Norte 3234,20
Volume de aterro -190,30
1.2.2 Carga, transporte e colocagdo em aterro dos materiais provenientes da s
escavacéo incluindo espalhamento e compactacao. m 190,30
Caminho Bananeiras 41,50
Zona Tecnica 122,80
Emboquilhamento Poente Lado Sul 4,20
Emboquilhamento Poente Lado Norte 21,80
1.2.3 Regularizagao de taludes de escavagao:
1.2.3.1 Em zonas onde a escavagao foi feita mecanicamente. m? 883,50
Caminho Bananeiras 142,90
Zona Tecnica 39,20
Emboquilhamento Poente Lado Sul 127,00
Emboquilhamento Poente Lado Norte 574,40
1.24 Regularizacéo de taludes de aterro. m? 62,80
Caminho Bananeiras 18,10
Zona Tecnica 43,10
Emboquilhamento Poente Lado Norte 1,60
1.3 Leito do pavimento em Agregado Britado de Granulometria Extensa, incluindo
tratamento ou fornecimento, e colocagdo dos materiais, com 0,20m de )
espessura. m 10 819,50
Pavimento Tipo | - Plena Via 8610,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢&o do Viaduto 148,50
Pavimento Tipo VII - Caminho das Bananeiras 244,50
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2 DRENAGEM
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo o estipulado
no caderno de encaraos.
21 Escavacao, em trabalhos realizados para garantia da continuidade do sistema
de aguas superficiais, incluindo remogao, reposi¢éo e compactagao, condugéo
a vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais indemnizag¢des por depésito:
211 Modelagéo do terreno para materializagdo do ponto baixo nas zonas contiguas
as caixas dos coletores de evacuagdo lateral (modelacdo a efetuar apds
demolicdo de construgdes existentes e trabalhos de terraplenagens para
constriicin da nlataforma)
2111 Com meios mecanicos (lamina, balde ou ripper). m® 37,50
Caminho das Bananeiras 37,50
2.2 Execugédo de orgdos de drenagem longitudinal, incluindo todos os trabalhos
necessarios, e ainda, para a sua implantagdo, a escavagado em terreno de
qualquer natureza, a remocgdo, reposicdo e compactagdo, condugdo a
vazadoiira dos nradiitos snhrantes e eventiiais indemnizacdes nor dendsito:
221 Valetas e valas:
2211 Revestidas com betéo, de secgéo triangular ou trapezoidal, com abertura igual
a1.0m. m 22,00
Ramo VR1 22,00
22.1.2 Revestidas com betdo, de seccdo semi-circular de didmetro igual a 0,30 m. m 161,00
Rotunda do Arieiro 60,00
Zona Tecnica 46,00
Caminho das Bananeiras 55,00
2.21 Drenos de plataforma, longitudinais:
22141 Drenos de rebaixamento de niveis freaticos com altura inferior ou igual a 1,20
m. m 51,00
Rotunda do Arieiro 51,00
222 Colectores, longitudinais e de evacuacao lateral:
22241 Com diametro igual a 0,315 m. m 50,50
RAMAIS SUMIDOURO: Rotunda do Arieiro 50,50
2222 Com diametro igual a 0,40 m. m 83,00
Coletor 1 65,00
Coletor 1.1 10,00
Coletor 1.2 8,00
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2222 Com diadmetro igual a 1,20 m. m 93,00
Coletor do Amparo 93,00
2.3 Execugdo de orgédos complementares de drenagem, incluindo todos os
trabalhos necessarios, e ainda, para a sua implantagdo, a escavagdao em
terreno de qualquer natureza, a remogao, reposigdo e compactagao, condugéo
a vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais indemnizagées por depésito:
2.3.1 Caixas de visita/sumidouros em colectores:
2.3.11 Com diametro inscrito igual a 1,25 m:
2.3.1.1.1 Com altura inferior ou igual a 2,50 m. un 7,00
Coletor 1 3,00
Coletor 1.1 1,00
Coletor 1.2 1,00
Coletor do Amparo 2,00
2.3.1.1.2 Com altura superior a 2,50 m e inferior ou igual a 4,00 m. un 3,00
Coletor 1 2,00
Coletor do Amparo 1,00
2.3.2 Sumidouros e Sarjetas:
2.3.21 Sumidouro junto a lancil ou a separador elevado, com grelha. un 7,00
Rotunda do Arieiro 7,00
2.3.3 Descidas de talude, em aterro, revestidas com betao:
2.3.3.1 De secgéo semi-circular de didametro igual a 0,30 m. m 8,00
Zona Tecnica 8,00
2.3.4 Caixas de recepcao, de ligagéo ou de derivagao:
2.3.4.1 Em valetas de secgdo semi-circular de didmetro igual a 0,30 m. un 1,00
Zona Tecnica 1,00
2.3.5 Bacias de dissipacao:
2.3.5.1 Em enrocamento. un 1,00
Zona Tecnica 1,00
24 Execugdo de orgdos ou trabalhos acessérios no sistema de drenagem,
incluindo todos os trabalhos necessarios, e ainda, para a sua implantacéo, a
escavagao em terreno de qualquer natureza, a remogdo, reposicao e
compactagéo, condugdo a vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais
indamnizarAeae nnar danAeitn-
241 Demolicdo de elementos do sistema de drenagem existente:
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2.4.1.1 Aguedutos. m 516,36
Ramais sumidouro existente
Rotunda 1 36,13
Rotunda 2 30,22
Rotunda 3 37,11
Av Madalena 412,90
24.1.2 Sumidouros, sarjetas, caixas de recepcao, ligacdo ou derivacao. un 40,00
Rotunda 1 8,00
Rotunda 2 1,00
Rotunda 3 5,00
Av Madalena 25,00
Max 1,00
2.4.1.3 Valetas e valas revestidas. m 109,27
Rotuda 1 61,92
Rotunda2 7,33
Rotunda 3 2,50
VR 37,52
242 Arranque e reposicdo de aro e tampa de caixa de visita, com eventual
substituicdo do cone ajustado as cotas do pavimento, incluindo fixagdo, e
remate com massas asfélticas, e todos os trabalhos necessarios e
comnlementares caraa e transnonrte de materiais snhrantes un 15,00
Rotunda 1 3,00
Rotunda 3 5,00
Av Madalena 3,00
Max| 4,00
2.5 Estrutura da nova levada
251 Fornecimento e montagem de cofragem, incluindo entivagdo, escoramento,
descofragem e remogao no final dos trabalhos de todos os materiais e todos
os trabalhos necessarios e complementares. m? 204,60
Secédo A 66,00
Secédo B 138,60
25.2 Fornecimento e aplicagdo de armadura em ago da classe A500 NR incluindo
montagem, sobreposi¢cdes e amarragdes e todos os trabalhos necessarios e
complementares. kg 3 267,00
Mapa de medicées 1188,00
2 079,00
253 Fornecimento e aplicacéo de betdo da classe NP EN 206-1: C30/37; XC4(P);
Cl 0,40; Dméax25; S3, incluindo todos os trabalhos necessarios e
comblementares. m3 57,64
Secéo A 22,00
Secéo B 35,64
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254 Execugéo de desvio provisoério da levada, através da construgdo de uma presa
de agua, de modo a permitir uma plataforma “seca” para execugédo dos
trabalhos, incluindo todos os trabalhos e materiais necessarios que passam
por:

Criar uma presa de agua a montante da levada com o objetivo de desvio da
levada para tubo que permita manter o escoamento por gravidade;

Os tubos poderao ser do tipo corrugados de diametro minimo 400mm, e dever
ser aplicados numa extensédo que perfaz o comprimento da levada juntamente

de trogos adicionais necessarios a montante e jusante, respetivamente. vg 2,00 2,00
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3 PAVIMENTACAO
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo o estipulado
no caderno de encaraos.
3.1 Camadas granulares:
3.1.1 Com caracteristicas de sub-base em agregado britado de granulometria
extensa:
3.1.11 Com 0,20 m de espessura. m? 10 819,50
Pavimento Tipo | - Plena Via 8 610,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo V - Zona de Transicdo do Viaduto 148,50
Pavimento Tipo VII - Caminho das Bananeiras 244,50
3.1.2 Com caracteristicas de base em agregado britado de granulometria extensa:
3.1.21 Com 0,20 m de espessura. m? 10 671,00
Pavimento Tipo | - Plena Via 8 610,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo VII - Caminho das Bananeiras 244,50
3.1.3 Agregado britado de granulometria extensa, tratado com cimento:
3.1.3.1 Com 0,20 m de espessura. m? 148,50
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢&o do Viaduto 148,50
3.2 Camadas de misturas betuminosas a quente:
3.2.1 Camada de Base :
3.2.11 AC 20 bin 35/50 (MB)
3.21.141 Com 0,09 m de espessura. m? 1 965,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢&o do Viaduto 148,50
3.21.141 Com 0,06 m de espessura. m? 8 610,00
Pavimento Tipo | - Plena Via 8 610,00
3.2.2 Camada de ligagao:
3.2.21 AC 20 bin 35/50 (MB)
3.2.21.1 Com 0,07 m de espessura. m? 2 525,50
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo Ill - Viaduto Quebradas 560,50
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢&o do Viaduto 148,50
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3.2.1.1.2 Com 0,05 m de espessura. m? 8 610,00
Pavimento Tipo | - Plena Via 8 610,00
3.23 Camada de reqgularizacao:
3.2.3.1 AC 4 reg 45/80-65 (AB) ton 176,02
Pavimento Tipo Ill - Viaduto Quebradas 40,69
Pavimento Tipo IV - Viaduto Amparo 135,33
3.24 Camada de desgaste
3.24.1 AC 14 surf 35/50 (BB)
3.24.1.1 Com 0,05 m de espessura. m? 13 420,50
Pavimento Tipo | - Plena Via 8 610,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo Ill - Viaduto Quebradas 560,50
Pavimento Tipo IV - Viaduto Amparo 1 864,00
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢do do Viaduto 148,50
Pavimento Tipo VII - Caminho das Bananeiras 244,50
Encaixe 176,50
3.3 Regas betuminosas de impregnacao, colagem ou cura:
3.31 Rega de impregnacao betuminosa:
3.3.11 Emulsado betuminosa C60 BF 4 aplicada a taxa de 1,0 kg /m2. m? 10 819,50
Pavimento Tipo | - Plena Via 8 610,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos 1816,50
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢&o do Viaduto 148,50
Pavimento Tipo VII - Caminho das Bananeiras 244,50
3.3.2 Rega de colagem:
3.3.21 Emulsado betuminosa C60 BP3 aplicada a taxa de 0,5 kg/m2. m? 24 135,00
Pavimento Tipo | - Plena Via (x2) 17 220,00
Pavimento Tipo Il - Rotunda e Ramos (x2) 3 633,00
Pavimento Tipo Ill - Viaduto Quebradas (x2) 1121,00
Pavimento Tipo IV - Viaduto Amparo 1 864,00
Pavimento Tipo V - Zona de Transi¢&o do Viaduto (x2) 297,00
3.3.22 Emulsdo betuminosa C60 BP3 aplicada a taxa de 0,7 kg/m2. m? 176,50
Encaixe 176,50
3.4 Trabalhos especiais de pavimentagao:
3.4.1 Fresagem de camadas de pavimentos existentes remocéo e transporte a
depdsito autorizado dos produtos escavados ou reutilizagcdo em central,
conforme definido no proiecto:
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SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
Caédigo Designagao Unidade | Quantidade TOTAL
3.4.11 Em misturas betuminosas:
34111 Em profundidades entre 5 e 10 cm. m? 176,50
Encaixe 176,50

3.4.2 Remocédo de pavimentos existentes, incluindo fundagdo e lancis, carga,

transporte e colocagdo em vazadouro dos produtos sobrantes e eventual m? 1981,00 1 981,00

indemnizacio nor dendsito:

3.5 Pavimentagao de passeios, separadores ou ilhas direccionais, incluindo

fundacéo:

3.51 Em betonilha m? 302,50
Pavimento Tipo VI - Passeio 302,50
3.6 Fornecimento e colocacao de lancis em passeios, ilhéus e separadores:

3.6.1 Lancil de passeio, incluindo fundagdo m 268,00 268,00
3.6.2 Lancil galgavel, incluindo fundagéo m 151,00 151,00
3.6.3 Lancil de remate de passeios com zonas ajardinadas, incluindo fundac&do m 70,00 70,00
3.6.4 Lancil rebaixado (parques de estacionamento) m 13,00 13,00
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GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE

PROJETO DE EXECUGAO - FASE 2.1

MEDIGOES DETALHADAS

Caédigo Designagao Unidade Quantu.:lade TOTAL
Parcial

4 OBRAS ACESSORIAS

Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo o estipulado
no caderno de encaraos.

4.2 Instalagdo de servigos de interesse publico ou reposigédo dos afetados:

4.2.1 Reposicao das condi¢cbes existentes da redes de abastecimento de agua , e
area para materializagdo da Rotunda , incluindo fornecimento de materiais e
todos os trabalhos necessarios a sua implantagdo, nomeadamente, a
escavagao em qualquer natureza, a remogdo, reposicdo e compactagao,
condugdo a vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais indemnizagdes

nAr dandcitn a ranncindn An navimantn avietanta vg

4.2.2 Reposicdo de redes de energia, de telecomunicagcdes - via subterrdnea
incluindo fornecimento de materiais e todos os trabalhos necessarios a sua
implantacdo, nomeadamente, a escavacdo em qualquer natureza, a remogao,
reposigao e compactagao, condugdo a vazadouro dos produtos sobrantes, e

eventuais indemnizacgdes por depdsito, e reposicao do pavimento existente. 1 1
vg

4.2.3 Reposigao da rede de iluminagéo publica - incluindo fornecimento de materiais
e todos os trabalhos necessarios a sua implantacdo, nomeadamente, a
escavacao em qualquer natureza, a remogao, reposicdo e compactagéao,

condugdo a vazadouro dos produtos sobrantes, e eventuais indemnizagbes
nnr denAgitn & rennciran An navimentn avictenta vg 1 1

424 Reposicéo de vedacdes, nas condi¢cdes encontradas localmente, incluindo o
fornecimento de materiais com caracteristicas idénticas as existentes e todos
os trabalhos necessarios a sua imnlementacio. vg 1 1
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REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
=
ITEM DESIGNAGAO 3 AOULIEN 1L 2l — ROTUNDA | TOTAL
= RUA DO RUA DO - DO
=) LIGACAO | 0+000 | 0+075 | 0+700 1+100
ROTUNDA ﬁ;‘ﬂ?g ARS"LTO AVR1 | 0+075 | 0+700 | 1+100 | 1+222.02 | AMPARO
5 SINALIZAGAO E SEGURANGA
5.1 SINALIZAGAO
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo o
estibpulado no caderno de encaraos.
5.1.1 Sinalizagdo vertical:
5.1.11 Sinalizagdo vertical de codigo, incluindo implantagdo, fornecimento,
colocagdo, elementos ou estruturas de suporte, pegas de ligagédo e
5.1.1.1.1 [Sinais triangulares
5.1.1.1.1.1 |Com L =0,70 m. un 3 1 4,00
5.1.1.1.1.2 |Com L =0,90 m. un 1 5 3 3 12,00
5.1.1.1.2 [Sinais circulares:
5.1.1.1.2.1 |Com didmetro igual a 0,70 m. un 5 3 8,00
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REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUGAO - FASE 2.1
MEDICOES DETALHADAS

W
ITEM DESIGNAGAO g Rz:i"l‘a? QU':::A:(?S TUNEL ROTUNDA | TOTAL
Z A DO
> |rorunoa| aRiEro | ariER0 | SRR | s | 0170, | Titan | 1eazzon | AMPARO
5.1.1.1.1.2.2 |Com diametro igual a 0,90 m. un 12 9 10 6 37,00
5.1.1.1.3 |Sinais quadrangulares
5.1.1.1.3.1 |Com L =0,70 m. un 2 2,00
5.1.1.1.3.2 |Com L =0,90 m. un 2 3 5,00
5.1.1.1.4 |Sinais retangulares m2 2,44 2,44 4,88
5.1.1.2 Sinalizagdo vertical de informagao, incluindo fornecimento e colocagao:
5.1.1.2.1 |Sinais de Pré-aviso:
5.1.1.2.1.1 |Pré-avisos graficos (PAG’s), em semi-portico m2 17,88 32,59 81 131,47
5.1.1.2.2 |Sinais de selecdo e afetagédo
5.1.1.2.2.1 |Em suporte fixado ao teto do tunel m2 5,82 5,82
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CERTIFICATION
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NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUGAO - FASE 2.1
MEDICOES DETALHADAS

W
ITEM DESIGNAGAO g Rz:i"l‘a? QU':::A:(?S TUNEL ROTUNDA | TOTAL
=z A DO
> |Rorunoa | Ao | aRER0 | “RNEIC | (Lo | 000 | 4e100 | teazz0n | AMPARO
5.1.1.2.3 |Sinais de direcgao:
5.1.1.2.3.1 |Painéis de diregao em suporte fixado ao teto do tunel m2 11,74 11,74
5.1.1.2.3.2 |Setas de diregéo m2 3,12 1,27 0,88 1,06 3,17 9,50
5.1.1.2.4 |Outros painéis m2 0,50 2,00 2,00 2,00 1,00 7,50
51.1.3 Estruturas para suporte dos elementos da sinalizagdo de informacgao,
incluindo implantacao, fornecimento e colocacéo:
5.1.1.3.1 |Estruturas de apoio de sinais laterais (excluindo os sinais de "cédigo"),
setas e painéis:
5.1.1.3.1.1 |Em perfis metalicos tubulares. kg 271,32 142,41 413,73
5.1.1.3.2 |Semi-porticos em perfis metalicos.
5.1.1.3.2.1 |Com véo superior a 6.50 m un 2,00 1,00 2,00 5,00
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150 9001 CERTIFICATION
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
=
ITEM DESIGNAGAO 3 AOULIEN 1L 2l — ROTUNDA | TOTAL
= RUA DO RUA DO = DO
=) LIGACAO | 0+000 | 0+075 | 0+700 1+100
ROTUNDA | ARIEIRO ARIEIRO - AMPARO
NORTE SUL AVR1 0+075 | 0+700 | 1+100 | 1+222.02
51.1.4 Execugéo de fundagbes em betdo armado, em sinais (excluindo sinais
de "cédigo"), setas, painéis, porticos e semi-pérticos, incluindo
escavagao para abertura da fundagdo em terreno de qualquer
natiireza fornecimentn conlocacin e cofranens necessarias m3 40,97 18,48 38,91 98,36
5.1.2 Marcas rodoviarias, incluindo pré-marcagao:
5.1.21 Marcas Longitudinais
5.1.2.1.1 |Linha branca continua (LBC)
5.1.2.1.1.1 |Com 0,12 m de largura (LBC 0,12) m 47 3 906 414 52 1422,00
5.1.2.1.1.2 |Com 0,20 m de largura (LBC 0,20) m 20 20,00
5.1.2.1.2 |Linha branca tracejada de aviso (LBTa)
5.1.2.1.2.1 |Com 0,12 m de largura e relagdo trago/espago 5/2 m (LBTa 0,12; 5/2). m 21 130 151 52 354,00
5.1.2.1.3 |Linha branca tracejada (LBT)
5.1.2.3.1 |Com 0,12 m de largura e relagéo trago/espago 3/4 m (LBT 0,12) 3/4 m 126 126,00
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SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE

PROJETO DE EXECUGAO - FASE 2.1

MEDICOES DETALHADAS

GESTAO
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CERTIFICATION

W
ITEM DESIGNAGAO g Rz:i"l‘a? QU':::A:(?S TUNEL ROTUNDA | TOTAL
= A + + + + DO
> |rorunoa| aRiEro | ariER0 | SRR | s | 0170, | Titan | 1eazzon | AMPARO
5.1.2.1.3.1 |Com 0,20 m de largura e relagdo trago/espacgo 1,5/2 m (LBTg 0,20) m 175 175,00
5.1.2.1.3.2 |Com 0,30 m de largura e relagdo trago/espaco 0,40/0,30 m (LBTc 0,30;
0.40/0,30) m 36 36,00
5.1.2.1.4 |Linha branca mista (LBM)
5.1.2.1.4.1 |Com 0.12 m de largura e relagao trago/espago 4/10 m (LBM (0.12) 4/10 m 42 42 84,00
5.1.2.2 Guias
5.1.2.2.1 |Com 0,15 m de largura. m 163 129 124 74 950 800 359 11 2610,00
5.1.23 Marcas Transversais:
5.1.2.3.1 |Barras de paragem m2 3,70 6,40 10,10
5.1.2.3.2 |Passadeira para pedes m2 14 24,00 38,00
5.1.24 Outras marcas
5.1.2.4.1 |Triangulo de cedéncia de prioridade:
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DE QUALIDADE b RECOGNIZED
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
a
ITEM DESIGNAGAO 3 AOULIEN 1L 2l — ROTUNDA | TOTAL
= RUA DO RUA DO - DO
S LIGACAO | 0+000 | 0+075 | 0+700 1+100
ROTUNDA ﬁ;‘ﬂ?g ARS"LTO AVR1 | 0+075 | 0+700 | 1+100 | 1+222.02 | AMPARO
512411 [Comh=20m un 2 1 3,00
5.1.2.41.2 |[Comh=4,0m un 1 2 3,00
5.1.2.4.2 |Setas de desvio
5.1.2.4.2.1 |Tipo Il un 3 3 6,00
5.1.3 Equipamento de guiamento, balizagem e demarcagao, incluindo
implantacao, fornecimento e colocacéo:
5.1.3.1 Baias direccionais:
5.1.3.1.1 |Multiplas
5.1.3.1.1.1 |Com 0.40 m de lado. un 6 6,00
5.1.3.2 Balizas laterais de posicéao
5.1.3.2.1 |Metdlicas com L = 0,20 m. un 1 1 2,00
5.1.3.2.2 |Metdlicas com L = 0,30 m. un 1 1 2,00
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150 9001 CERTIFICATION
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
MEDIGOES DETALHADAS
=
ITEM DESIGNAGAO 3 AOULIEN 1L 2l — ROTUNDA | TOTAL
= RUA DO RUA DO = DO
=) LIGACAO | 0+000 | 0+075 | 0+700 1+100
ROTUNDA | ARIEIRO ARIEIRO B AMPARO
NORTE SUL AVR1 0+075 | 0+700 | 1+100 | 1+222.02
514 Equipamento de demarcagéo, incluindo implantagao, fornecimento e
5.1.4.1 Marcos hectométricos: un 7 4 11,00
5.1.4.2 Marcos quilométricos: un 1 1,00
515 Fornecimento e colocagdo de marcadores de vidro temperado
transparente, incluindo todos os trabalhos e equipamentos necessarios
a sua colocagao
5.1.5.1 Unidirecionais un 4 90 7 101,00
5.1.5.2 Bidireccionais. un 117 87 5 209,00
5.1.6 Sinalizagdo temporaria
5.1.6.1 Sinalizagédo temporaria de trabalhos, de acordo com projecto elaborado
nos termos do Decreto Regulamentar 22A/98 de 1 de Outubro,
referente a sinalizagdo vertical, horizontal e outros equipamentos
necessarios, incluindo fornecimento, implantagéo e colocagéo. 100
vg )
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__._-_?;';.-.:::_-_.,

GESTAO
DE QUALIDADE
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1509001

CERTIFICATION

w
a "
ITEM DESIGNAGAO 3 AOULIEN 1L 2l — ROTUNDA | TOTAL
= RUA DO RUA DO = DO
=) LIGACAO | 0+000 | 0+075 | 0+700 1+100
ROTUNDA | ARIEIRO ARIEIRO 5 AMPARO
NORTE SUL AVR1 0+075 | 0+700 | 1+100 | 1+222.02
5.2 SEGURANCA
Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo o
estibulado no caderno de encaraos.
5.2.1 Fornecimento e instalagdo de barreira de seguranga em plastico tipo
NJ de cor vermelha e branca m 180 180,00
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GESTAO
DE QUALIDADE RecoGNIZED
REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIRECAO REGIONAL DE ESTRADAS
NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE
PROJETO DE EXECUCAO - FASE 2.1
SINALIZAGAO VERTICAL
SETAS DE DIREGAO
MEDIGOES DETALHADAS
SINAL PLACA SUPORTE FUNDAGAO
. Dim. Largura Altura ) ~ Peso Altura
Identif. o Méx. Méx. Av Tipo Seccgéo Uni. Total Peso As Bs Ls Volume
SD1+SD2+SD3 SD_09 2,50 1,50 2,20 TUBO 139,7x6,3 20,726 4,40 91,19 0,80 1,20 1,20 1,15
SD4+SD5 SD_07 2,50 0,90 2,20 TUBO 114,3x5 13,478 3,80 51,22 0,80 1,00 1,00 0,80
SD4+SD5 SD_07 2,50 0,90 2,20 TUBO 114,3x5 13,478 3,80 51,22 0,80 1,00 1,00 0,80
SD6 SD_06 2,50 0,60 2,20 TUBO 101,6 x 3,6 8,701 3,50 30,45 0,80 0,90 0,90 0,65
SD7+SD8 SD_07 2,50 0,90 2,20 TUBO 114,3x5 13,478 3,80 51,22 0,80 1,00 1,00 0,80
SD9+SD10+SD11+SD2 SD_10 2,50 2,50 2,20 TUBO 168,3x6,3 25,170 5,50 138,44 0,90 1,40 1,40 1,76
[m] [m] [m] [mm] [kg/m] [kg] [m] [m] [m] [m?]
TOTAL 413,7 5,96

[kal

[m?]
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ANEXO 5 - Resumo Geral de Medicdes

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE. - .
TRACADO, TERRAPLENAGENS, DRENAGEM, PAVIMENTACAO, SINALIZACAO E SEGURANCA E SERVICOS AFETADOS
FASE 2.1

1117.PE.01.01.ROD.MDJ.001.00
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REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE

PROJETO DE EXECUGAO - FASE 2.1

RESUMO GERAL DE MEDIGOES

o . = . . Preco Total
Cédigo Designagao Unidade | Quantidade T () €
5 SINALIZACAO E SEGURANCA
5.1 SINALIZACAO

Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo
o estipulado no caderno de encaraos.

5.1.1 Sinalizacao vertical:

51.1.1 Sinalizagdo vertical de cdédigo, incluindo implantacéo,
fornecimento, colocagdo, elementos ou estruturas de suporte,
pecas de liaacdo e macicos de fundacao:

5.1.1.1.1 Sinais triangulares
5.1.1.1.1.1 ComL=0,70 m. un 4,00
51.1.1.1.2 Com L =0,90 m. un 12,00
51.1.1.2 Sinais circulares:
51.1.1.21 Com diametro igual a 0,70 m. un 8,00
5.1.1.1.1.2.2 [Com didametro igual a 0,90 m. un 37,00
5.1.1.1.3 Sinais quadrangulares
51.1.1.31 ComL=0,70 m. un 2,00
51.1.13.2 Com L =0,90 m. un 5,00
51114 Sinais retangulares m2 4,88
51.1.2 Sinalizagdo vertical de informagdo, incluindo fornecimento e
colocacéo:
5.1.1.21 Sinais de Pré-aviso:
51.1.2.11 Pré-avisos graficos (PAG’s), em semi-portico m2 131,47
5.1.1.2.2 Sinais de sele¢éo e afetacéo
51.1.2.2.1 Em suporte fixado ao teto do tunel m2 5,82

5.1.1.2.3 Sinais de direcgéo:
5.1.1.2.3.1 Painéis de diregcdo em suporte fixado ao teto do tunel m2 11,74

5.1.1.2.3.2 Setas de direcéo m2 9,50
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REGIAO AUTONOMA DA MADEIRA
GOVERNO REGIONAL
SECRETARIA REGIONAL DE EQUIPAMENTOS E INFRAESTRUTURAS
DIREGAO REGIONAL DE ESTRADAS

NOVA LIGAGAO QUEBRADAS/AMPARO - 22 FASE

PROJETO DE EXECUGAO - FASE 2.1

RESUMO GERAL DE MEDIGOES

. . ~ Preco Total
Cédigo Designagao Unidade | Quantidade o

9 gnac @ unitario (€) G)
51.1.24 Outros painéis m2 7,50
5113 Estruturas para suporte dos elementos da sinalizagdo de

informacéo, incluindo implantacéo, fornecimento e colocacao:

5.1.1.3.1 Estruturas de apoio de sinais laterais (excluindo os sinais de
"codiao"), setas e painéis:

5.1.1.3.1.1 Em perfis metdlicos tubulares. kg 413,73

5.1.1.3.2 Semi-porticos em perfis metalicos.

5.1.1.3.2.1 Com vao superior a 6.50 m un 5,00
51.1.4 Execugdo de fundagbes em betdo armado, em sinais (excluindo

sinais de "codigo"), setas, painéis, pérticos e semi-porticos,
incluindo escavagéo para abertura da fundacdo em terreno de
qualquer natureza, fornecimento, colocacdo, e cofragens

nereccdriacq m3 98,36
51.2 Marcas rodoviarias, incluindo pré-marcacéo:
51.21 Marcas Longitudinais

51.2.1.1 Linha branca continua (LBC)
51.21.1.1 Com 0,12 m de largura (LBC 0,12) m 1422,00
5.1.2.1.1.2 Com 0,20 m de largura (LBC 0,20) m 20,00

51.21.2 Linha branca tracejada de aviso (LBTa)

51.21.21 Com 0,12 m de largura e relagao trago/espago 5/2 m (LBTa 0,12;
5/2). m 354,00

5.1.2.1.3 Linha branca tracejada (LBT)

5.1.2.31 Com 0,12 m de largura e relagéo traco/espaco 3/4 m (LBT 0,12)
3/4 m 126,00

5.1.2.1.3.1 Com 0,20 m de largura e relagéo trago/espago 1,5/2 m (LBTg
0.20) 1,5/2 m 175,00

5.1.21.3.2 Com 0,30 m de largura e relagéo trago/espago 0,40/0,30 m (LBTc
0.30; 0.40/0.30) m 36,00

5.1.2.1.4 Linha branca mista (LBM)

51.21.4.1 Com 0.12 m de largura e relagao trago/espaco 4/10 m (LBM
(0.12) 4/10) m 84,00

5.1.2.2 Guias

5.1.2.2.1 Com 0,15 m de largura. m 2610,00
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51.2.3 Marcas Transversais:

5.1.2.31 Barras de paragem m2 10,10

5.1.23.2 Passadeira para pedes m2 38,00

51.24 Outras marcas

5.1.24.1 Tridngulo de cedéncia de prioridade:
51.24.1.1 Comh=20m un 3,00
512412 Comh=4,0m un 3,00

5.1.24.2 Setas de desvio
5.1.2.4.2.1 Tipo Il un 6,00

5.1.3 Equipamento de guiamento, balizagem e demarcagéo, incluindo
implantacao, fornecimento e colocacéo:

5.1.3.1 Baias direccionais:

5.1.3.1.1 Multiplas

5.1.3.1.1.1 Com 0.40 m de lado. un 6,00
5.1.3.2 Balizas laterais de posicédo
5.1.3.2.1 Metalicas com L = 0,20 m. un 2,00
5.1.3.2.2 Metalicas com L = 0,30 m. un 2,00
514 Equipamento de  demarcagéo, incluindo  implantacao,

fornecimento e colocacéo:

5.1.4.1 Marcos hectométricos: un 11,00
5142 Marcos quilométricos: un 1,00
515 Fornecimento e colocagao de marcadores de vidro temperado

transparente, incluindo todos os trabalhos e equipamentos
necessarios a sua colocagao

5.1.5.1 Unidirecionais un 101,00

5.1.5.2 Bidireccionais. un 209,00
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5.1.6.1

52

5.21

Sinalizacédo temporaria

Sinalizagdo temporaria de trabalhos, de acordo com projecto
elaborado nos termos do Decreto Regulamentar 22A/98 de 1 de
Outubro, referente a sinalizagdo vertical, horizontal e outros
equipamentos necessarios, incluindo fornecimento, implantacédo e
colocagéo.

SEGURANCA

Trabalhos a realizar de acordo com o projeto e satisfazendo
o estipulado no caderno de encaraos.

Fornecimento e instalacdo de barreira de seguranga em plastico
tipo NJ de cor vermelha e branca

vg

1,00

180,00




