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contida neste documento pode ter sido modificada posteriormente a edicdo mecanica deste livro sem prévio aviso. O software que este documento
acompanha pode ser submetido a modificagcdes sem prévio aviso.

Para seu interesse, CYPE Ingenieros, S.A. dispde de outros servigos, entre os quais se encontra o de Actualizagdes, que lhe permitird adquirir as Ultimas
versdes do software e a documentagdo que o acompanha. Se tiver duvidas relativamente a este texto ou ao Contrato de Licenga de Utilizagdo do
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Apresentacao

Passagens inferiores é um programa destinado para o dimensionamento e verificagdo das
passagens inferiores de betdo armado que se utilizam em estradas e obras de drenagem. Podem ser rectangulares,
trapezoidais e de tragado poligonal livre em planta e em corte, assim como uni ou multicelulares.

Permite realizar o calculo das passagens inferiores para pré-fabricacdo definindo as juntas ou para
execugao in situ.

Dispée de varios assistentes que ajudarao a introduzir os dados para os casos habituais: passagens
inferiores rectas, obliquas e gerais.

O modelo de calculo utilizado é por elementos finitos triangulares tipo ldmina espessa tridimensional,
que considera a deformagao por esforgo transverso. Sao constituidos por seis nés, nos vértices e nos pontos médios
dos lados, com seis graus de liberdade cada.

Pode introduzir eixos de carga em qualquer posicéo, cargas em banda, cargas nas lajes, etc.

|
CYPE
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Generalidades

1. Ajudas no ecra

Os programas de CYPE Ingenieros dispdem de
ferramentas de ajuda no ecr4, através das quais o
utilizador pode obter directamente do programa a
informagéo necesséria sobre o funcionamento dos
menus dos didlogos e das suas opgoes.

Esta ajuda esta disponivel em quatro formas diferentes:

1.1. Tecla F1

A maneira de obter ajuda de uma opc¢ao é abrir o
menu, colocar-se sobre a mesma e, sem chegar a
executa-la, premir a tecla F1.

1.2. Icone com o sinal de
interrogacao

Na barra de titulo da janela principal de cada programa
existe um icone com o sinal de interrogagao . Pode
obter ajuda especifica de uma opcéo do programa da
seguinte forma: faga clique sobre esse icone; abra o
menu que contém a opgao cuja ajuda quer consultar;
prima sobre a opgao. E aparecerd uma janela com a
informacéo solicitada. Esta informacao é a mesma que
se obtém com a tecla F1.

Pode desactivar a ajuda de trés maneiras diferentes:
prima o botao direito do rato, premindo o icone com o
sinal de interrogacao, ou com a tecla Esc.

Também pode obter ajuda dos icones da barra de
ferramentas. Para isso prima sobre o icone com o sinal

de interrogagao . Nesse momento os icones que
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dispdéem de informacgéo ficardo com o bordo azul. A
seguir, prima sobre o icone do qual quer obter ajuda.

Na barra de titulo dos didlogos que se abrem ao
executar algumas opgdes do programa existe também
um icone com o sinal de interrogacao @ Depois de
premir sobre este icone, as opgdes ou partes do
didlogo que dispéem de ajuda ficardo com o bordo
azul. Prima sobre aquela da qual deseja obter ajuda.

1.3. icone em forma de livro

Na barra de titulo de alguns quadros de diéll%o

aparece um icone em forma de livro aberto B8 que
oferece informagao geral do quadro de didlogo onde
aparece.

1.4. Guia rapido

Pode-se consultar e imprimir a informacao da tecla F1
com a opcao Ajuda > Guia rapido. Alguns programas
como Cypelec ou os incluidos em Instalagoes de
Edificios tém ecras diferentes seleccionaveis através
de tarefas situadas na parte inferior de cada um dos
programas.

As opcoes dos didlogos nao estao reflectidas neste
guia.

7
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2. Perguntas e respostas

Na pagina web (http://www.cype.pt), podera encontrar
a resolucdo das consultas mais frequentes, em
constante actualizagao, recebidas pela Assisténcia
Técnica CYPE.
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1. Memoria de calculo

1.1. Conceitos prévios
As passagens inferiores sdo constituidas por:

Moédulos

Lajes superior e de soleira encastradas em duas
paredes laterais (muros avenida). O interior do
mdédulo (célula) pode ser uni ou multicelular, onde a
estas duas paredes laterais sao acrescentadas uma
ou varias paredes centrais nas quais também se
encastram as lajes superiores e de soleira. Todas as
lajes descritas sao de espessura constante.

Muros ala

O muro ala é um elemento independente do corpo
principal. E formado por um muro de betdo armado
trabalhando em consola de espessura constante
encastrado na sapata continua, com consolas
dianteiras e traseiras variaveis em fungao da altura
do muro.

1.2. Regulamentacao aplicada

Para a verificacdo e dimensionamento pode-se escolher
entre:

REBAP (Portugal)
EHE (Espanha)

Os materiais seleccionados serao de acordo com esta
regulamentacao.

De forma complementar também se seguiram as
disposicoes do EC-2 (Eurocodigo), critérios de CYPE
Ingenieros e critérios de diversos autores.
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Quanto a geracao das acgoes teve-se em conta:

RSA (Portugal)

¢ |AP-98, Instruccion sobre las acciones a
considerar en el Proyecto de Puentes de

Carreteras (Espanha)

Também se considerou a ROM 0.2-90 (Acciones en el
proyecto de obras maritimas y portuarias, Espanha), para
aspectos nao reflectidos nas anteriores.

1.3. Accoes

1.3.1. Impulsos do terreno

Considera-se sempre que um macico terroso produz
unicamente forcas horizontais nas paredes exteriores do
mddulo, tendo em conta também a possivel inclinagao
do terreno quanto aos impulsos sobre esses muros
avenida. Despreza-se o atrito terreno-muro, pelo que
nao existira componente vertical, o que fica do lado da
segurancga. Sobre a laje superior considera-se 0 peso
das terras.

O médulo calcula-se com a férmula do impulso em
repouso de Jaky e o muro ala com o impulso activo da
teoria de Coulomb.

Para o impulso sobre o muro ala considera-se o terreno
com um angulo de talude igual ao coeficiente de atrito
interno. O talude termina ao nivel da cota do plano
superior de rodagem, considerando-se a partir deste
ponto o terreno de forma horizontal.

Considera-se o peso das terras sobre o tacao.
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1.3.2. Impulsos das cargas sobre o macico
terroso
E possivel definir cargas adicionais dos seguintes tipos:

e Sobre o plano de rodagem superior (macigo
terroso)

S6 afectam os médulos. Se tiver definido macico
terroso transmite-se o impulso correspondente, isto
é, as cargas situadas sobre o plano superior de
rodagem definido transmitem-se espacialmente de
forma piramidal em funcao do angulo de atrito
interno do macicgo terroso, até transmitir o seu efeito
sobre os médulos. Assim, as cargas que se situem
préximo dos muros avenida terdo como efeito um
impulso sobre estes. Este efeito ndo se tem em
conta para os muros ala. Dividem-se em:

Sobrecarga superior. Sobrecargas de extensao
infinita de qualquer tipo.

Cargas em banda. As cargas em banda podem ser
as correspondentes as sobrecargas superficiais de
trafego da faixa de rodagem.

Eixos de carga. Para além dos eixos de carga
disponiveis no programa, o utilizador pode definir
outros eixos de carga.

e Sobre o plano de rodagem inferior dos médulos:

Sobrecarga uniforme inferior. Sobrecarga
superficial exclusivamente sobre a laje inferior.

e Sobre o plano de rodagem superior para os
muros ala:

Sobrecarga terreno tardoz. Juntamente com o
impulso do terreno tem-se em conta a sobrecarga
uniforme que o utilizador pode introduzir ao definir o
muro ala.

1.4. Discretizacao efectuada

O modelo de célculo utilizado é por elementos finitos
triangulares tipo lamina espessa tridimensional, que
considera a deformacéao por esforgo transverso. Sao
constituidos por seis nds, nos vértices e nos pontos
médios dos lados, com seis graus de liberdade cada
um. Realiza-se uma malha da passagem inferior em
funcéo das dimensbes (espessuras, vaos e cargas
introduzidas).

Considera-se a fundagédo do médulo como uma laje
apoiada sobre um solo elastico com molas nos nés
(método do coeficiente de Winkler), baseado numa
constante de proporcionalidade entre forgas e
deslocamentos, cujo valor é coeficiente de Winkler. A
validade desta acgéo € aplicavel a solos homogéneos. O
médulo de Winkler € um dado a introduzir no programa.
A sua determinacao realiza-se por métodos empiricos
com ensaio de placa de carga. Normalmente, se se tiver
feito um estudo geotécnico, este deve fornecer o valor
exacto deste modulo para as dimensoes reais da laje de
fundacao.

O muro ala calcula-se como um elemento em consola.
No entanto, se o comprimento do muro ala for grande,
divide-se a armadura em varios tramos (0 comprimento
minimo de cada tramo define-se nas op¢des de célculo).
Cada tramo tera um tamanho de sapata diferente. No
caso de muro de altura variavel discretiza-se cada tramo
em faixas verticais de dois metros de comprimento em
planta para o célculo da armadura, obtendo-se a
armadura desfavoravel para a faixa mais alta e com a
qual se arma todo o muro correspondente ao mesmo
tramo. Para o célculo da estabilidade ao derrube e ao
deslizamento do muro ala, obtém-se uma resultante
Unica de todo o corte e verifica-se para a sapata global,
nao por tramos.

Sob o muro ala calcula-se uma sapata continua que
pode ser de varios tipos: com consolas de ambos os
lados, s6 com consola a esquerda, sé consola a direita.



Quanto as juntas seguiram-se as disposicoes da
Instruccién de carreteras del MOPU ‘Obras de paso de
carreteras. Coleccién de pequenas obras de paso
4.2.1.C.°, na qual se pormenoriza: ‘Os corpos principais
das obras rigidas estardo geralmente divididos por uma
série de juntas de retracgao e de estanquidade’. Por
iss0, no caso de dispor de juntas, o programa
considerara os moédulos como independentes para
todos os efeitos. Na citada instruccion, também se diz:
‘O muro ala é um elemento independente do corpo
principal’, pelo que, igualmente consideram-se
independentes os muros ala em relagao aos médulos.

1.5. Método de calculo

Para a obtencao das solicitagdes consideraram-se 0s
principios da Mecanica Racional e as teorias classicas
da Resisténcia de Materiais e Elasticidade.

O método de célculo aplicado é dos Estados Limites,
no qual se pretende limitar que o efeito das accdes
exteriores ponderadas por uns coeficientes, seja inferior
a resposta da estrutura.

Nos Estados Limites Ultimos verificam-se os
correspondentes a: equilibrio e rotura.

Nos Estados Limites de Utilizagao verificam-se as
deformacoes (flechas), tensdes sobre o terreno e
deslizamento da laje.

Definidos os estados de carga segundo a sua origem,
procede-se ao céalculo das combinagdes possiveis com
os coeficientes correspondentes, de acordo com os
coeficientes de seguranca.

A obtencéao dos esforcos nas diferentes accdes simples,
fazem-se de acordo com um célculo linear de primeira
ordem, isto &, admitindo proporcionalidade entre
esforcos e deformacdes, o principio de sobreposicao de
acgoes, e um comportamento linear e geométrico dos
materiais e da estrutura.

Passagens Inferiores — Manual do utilizador 11

Para a obtencéo das solicitagdes determinantes para o
dimensionamento dos elementos obtém-se as
envolventes de esforcos.

1.6. Resultados

1.6.1. Médulos

Em cada n6 obtém-se, através de uma analise elastica e
linear, oito esforcos com os quais se verifica e se
dimensiona a sec¢ao de betdo e a armadura. A partir
dos deslocamentos verifica-se a flecha, tensées sobre o
terreno, deslizamento da laje de fundacéo, etc.

O programa efectua verificagées quanto a:

Quantidade minima geométrica
Quantidade minima mecéanica
Verificacao de flexao composta
Verificacao de esforco transverso
Deslocamento maximo e flecha relativa
Esbelteza mecanica

Comprimentos minimos de amarragao
Espagamento minimo de armaduras
Espacamento maximo de armaduras
Deslizamento

Tensao admissivel

1.6.2. Muros ala
O programa efectua verificages quanto a:

Verificacao ao corte no arranque muro
Espessura minima

Quantidade minima geométrica
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Quantidade minima mecénica
Quantidade maxima geométrica
Espacamento minimo de armaduras
Espagamento maximo de armaduras
Verificacao de flexao composta
Verificagao de esforgo transverso
Verificacao de fendilhacao

Verificacao de comprimentos de emenda

Verificacao da amarragao da armadura base no
coroamento

1.6.3. Sapatas dos muros ala

A carga num muro converte-se num diagrama de cargas
ao longo do muro de forma discreta, é como converter
uma resultante num diagrama de tensées aplicadas ao
longo da base do muro, discretizada em escaldes que o
programa realiza internamente segundo as dimensoes.

O programa efectua verificagbes quanto a:

Verificagao de estabilidade derrube/deslizamento
Tensoes sobre o terreno

Altura minima

Comprimentos de amarracao

Diametro minimo dos varées

Espagamento maximo entre varoes

Espacamento minimo entre varées

Flexao na sapata

Esforco transverso

Quantidade geométrica e mecanica
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2. Descricao do programa

agens Inferiores - [C:A. ..\
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I Vista 3D =13
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Vista 30

Fig. 2.1
2.1. Assistentes As espessuras das lajes sao fungdo do vao entre muros
. . i . ~ avenida. As espessuras de muros avenida sédo fungao da
Ao criar uma obra nova abrir-se-4 o dialogo Selecc¢ao altura livre.

de assistente.

. . Seleccione o assistente que deseja utilizar:
Se criar a obra nova com um assistente, o programa

gerara os dados necessarios para a descrever (segundo
o tipo de assistente seleccionado) a partir de um nimero
reduzido de parametros introduzidos de forma
sequencial. Inclui: geracdo de geometria e cargas de
terreno, eixos de carga, sobrecargas uniformes em
banda e sobrecargas uniformes sobre lajes.
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/& Selecdn de assistente

Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessanos
para descrevé-la [zegundo o tipo de assistente seleccionada) a partir de um
numero reduzido de pardmetros introduzidos de forma sequencial.

Seleccione o aszzistente que deseja utilizar [ze escolher 'Menhum', o programa
criard uma obra vazial:

() Menhum
(%) Assistente para passagens inferiores rectas
() Assistente para passagens inferiores obliquas

() Assistente para passagens inferiores gerais

Aceitar Cancelar

Fig. 2.2
Nenhum. O programa criara uma obra vazia.
Assistente para passagens inferiores rectas

Permite definir uma passagem inferior de juntas e
muros avenida paralelos, isto é, de planta
rectangular. A titulo de exemplo mostra-se a
sequéncia de dados a introduzir. Para os outros
tipos de passagens inferiores os dados a introduzir
variam ligeiramente.

Pede-se aqui a altura livre ou altura interior livre dos
maodulos, o vao livre entre muros avenida e o
comprimento total dos médulos. Nao se pede a
cota da faixa superior da rodagem. Esta faixa
superior sera dada pela espessura da laje superior,
que é fungao do vao livre (consulte a tabela que se
mostra mais a frente).

B Assistente para passagens inferiores rectas (@3]
P Geometis Alturs fivre (G] 450) m

+ Muro ala a0 livre (L] 500 m

-+ Fita de rodagem superior Comprimento eivo (Le) 500] m

- Tenenos

- Caigas

GI -
Le
Li
Fig. 2.3

Pode activar ou ndo a existéncia de muros ala e o
seu angulo. O programa gera a carga sobre o
macico terroso do tardoz dos muros ala em funcdo
do seno do angulo. Por exemplo, supondo que se
dispbe uma sobrecarga de 10 KN/m2, um angulo de
0 graus gera 0 KN/m? de sobrecarga, um angulo de
45 graus gera 7 KN/m? e um angulo de 90 graus

gera 10 KN/m2,

1@ Assistente para passagens inferiores rectas

2x

Gz M1 [Emmolongamerto || 0] graus
b Muoda a2 [gm Prolongamento V. 0 araus
+ Faina da rodagem supsiior 43 [Emproorgamento [ | 0] gaut
 Temenos (184 [Em protorgamento 0 graus
- Cagas
Fig. 2.4
Define-se a faixa superior de rodagem e dispdéem-se
as cargas.
G Assistente para passagens inferiores rectas (@3]
¥ Geametia Coordenada sio [Ce) 000] m
' lmeta Angulo (8] 0 gaus
P Faisa de rodagem superior (] 500| m
o| et A sobre s inferio (F) 600/ m
+ Cagas

Fig. 2.5

Definem-se os terrenos base e macico terroso.




IT Assistente para passagens inferiores rectas PIx

¥ Geomelia Tipo base B]

Areiadensa v
Areiadensa v

sou &)

W Muro ala
Tipo macico terozo (Fi)

+  Faiva de rodagem superior
o S Angulo taude
B e

- Caigas

Cancelar < Antericr_| [ Seainte >

Fig. 2.6

Agora o programa pede o tipo de geracéo de eixos
de carga e a sobrecarga sobre o plano inferior de

I Assistents para passagens inferiores rectas RIX]
¥ Geometia Tipo gerasda (1) ASA Classe | v
¥ Huoda Sobiecaiga lae inferor (2] KNz
¥ Faita do rodagem supeicr 1

¥ Tenencs

P Cargas

Fig. 2.7

Finalmente mostra-se um resumo dos parametros
de geracao da passagem inferior.
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\& Informac o
&Vista preliminar 42 Configuragdo Qg Imprimir @ Procurar

Dados introduzidos

Dados gerais da obra..

Tensdo admissivel do terreno hase: 200.00 KMN/mM2
Revestimento exterior: 3.60 cm

Revestimento interior; 3.50 cm

Tamanhao maximo da inerte no het3o: 25 mm

Geometria e ambiente

Vao livre inicial .00 m

Altura livre inicial: 4.50 m

VAo livre final: 5.00 m

Altura livre final: 4.50 m

Comprimento interior do muro avenida esguerdo: 6.00 m
Comprimenta interior do mura avenida direito; §.00 m
Comprimento interior da junta inicial: 2.00 m
Comprimento interior da junta final: 5.00 m
Espessura da laje superiar: 80 cm

Espessura da laje inferior: 40 cm

Espessura do muro avenida esquerdo: 80 cm
Espessura do muro avenida direito: 50 cm

-

Cancelar

Fig. 2.8

Terminada a geracgao, o utilizador pode modificar
tudo o que desejar.

e Assistente para passagens inferiores obliquas

Permite definir uma passagem inferior de juntas
com qualquer angulo e muros avenida paralelos.

e Assistente para passagens inferiores gerais

Permite definir uma passagem inferior de juntas e
muros avenida com qualquer angulo.

Para qualquer dos assistentes contemplados no
programa, utilizou-se o seguinte critério de
dimensionamento de espessuras:

Vao Espessura laje superior | Espessura laje inferior

L<5 0.02- L%+ 0.10 0.02- L%+ 0.10
5<L<7 0.5 0.4

L>7 0.00835 - L? + 0.10 0.00816 - L® + 0.10

15
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Altura livre Espessura muro avenida
G<45 0.02- G2+ 0.10
45<G<7 0.5
G>7 0.07126 - G

Em todos os assistentes geram-se os planos de
rodagem horizontais.

2.2. Introducéao da geometria em
planta

Realizar-se-4 com as opgdes do menu Planta. Em
primeiro lugar deve introduzir as linhas de ajuste dos
muros avenida (em cor azul). Deve ter em conta que,
por defeito, as faces interiores de muros avenida

coincidem com as linhas de ajuste, pelo que na altura de
introduzir as linhas de ajuste deve fazé-lo pensando que
sao as faces interiores dos muros avenida e, por isso, o

afastamento entre o muro avenida direito e o esquerdo é

0 vao livre.

Este menu também permite indicar quais séao as juntas.

Embora néo seja absolutamente necessario, se tiver um

DXF ou DWG onde estejam introduzidos em planta os

muros avenida (linha da face interior preferencialmente),

a introducdo da geometria da passagem inferior sera
muito mais rapida. Utilizar o DXF ou DWG como
mascara para a introdugao dos muros avenida é mais

vantajoso que a introdugéo por coordenadas, e pode ser

o0 método utilizado quando nao desejar utilizar os
assistentes.

No caso de utilizar um DXF ou DWG, antes de exporta-lo
no seu programa de CAD, assegure-se que o nimero de

decimais é 3.

Também se deve certificar previamente que a unidade
de medida é o metro ao importar DXF ou DWG.

Para importar o ficheiro DXF ou DWG para formato
préprio do programa siga estes passos:

Seleccione o icone Editar mascaras da barra
de ferramentas. Abrir-se-a a janela Gestao de vistas
de mascaras (Fig. 2.9).

Prima o icone Adicionar. Abrir-se-a a janela
Selecgao de mascaras a ler (Fig. 2.10) e sera
pedido para seleccionar o tipo DXF ou DWG.
Procure o ficheiro que criou no CAD previamente,
seleccione-o e prima Abrir.

[ Gestdo de vistas de mdscaras

BAO 2+ cEEE

Wigivel Ténue Méseara Mome

Aceitar Cancelar

Fig. 2.9

Seleccao de ficheiros DXF-DWG a ler

Procuar sm: | () Passagens Inferiores

¥ Q@@

[&p=: ]
@ Passagem]

Os meus
documentos re.

@
Ambiente de
trabatho

Os meus
documentos

@

0 meu
computador

“g Home dofichsirc: | Passsgem T

0s meus locais | Ficheiros do tipo: |thems DAF [* dsf] v‘ [ Cancelar ]

Fig. 2.10



3. Prima Aceitar para voltar a janela Gestao de vistas
de mascaras e prima Aceitar novamente para o

visualizar no ecra.

Fig. 2.11

Para a utilizacao das capturas prima, na barra de
ferramentas, sobre Capturas para mascaras e active
por exemplo Intersecg¢ao ou Extremo.

e
A [ Ponto média
>< Intersecgdo
<> [ Quadrante

X [ Maiz préximo

i& Selecgdn de capturas
%1 [ Ponto

[ [#] Extrema

|-|_'_'| [] Porta de insergio
(_y [ Centro

[ Aceitar ] [ Desactivar todas ] [ Cancelar

Fig. 2.12

»  Nota: Se gerar o0 desenho da passagem inferior com o DXF

ou DWG de fundo, este aparecera nesse desenho.

Com a opcéao Novo ponto muro avenida esquerdo
pode introduzir os pontos dos segmentos que formam
0s muros avenida esquerdos. O ponto seguinte
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estabelece sempre um novo muro avenida em relacéo
ao ponto anterior, por isso deve comegar a introducdo
com o extremo do muro ala inicial esquerdo, continuar
com os muros avenida esquerdos dos médulo e finalizar
com o muro ala final esquerdo.

Seguindo o exemplo que se apresenta na figura
seguinte podera visualizar no ecra a mascara de fundo
em cor preta e em cor azul uma primeira linha que
representa a face interior do muro ala inicial esquerdo,
quatro linhas mais que séo as faces interiores dos muros
avenida dos médulos e finalmente a linha da face interior
do muro ala final esquerdo.

Fig. 2.13

Para introduzir o muro avenida direito utilize a opgéo
Novo ponto muro avenida direito.



18 Passagens Inferiores — Manual do utilizador

Fig. 2.14 Fig. 2.16
Utilize a opcdo Nova junta para indicar quais séo as A seguir, depois de introduzir a segunda junta, o
faces transversais dos médulos. Para isso deve premir programa cria um médulo (observam-se as espessuras
sobre um ponto do muro avenida de um lado e a seguir dos muros avenida) e os muros ala.

0 oposto no muro avenida do outro lado. Depois da
introducao das duas juntas gera-se o0 médulo
correspondente. Portanto, uma vez definidos os muros
avenida esquerdo e direito, introduzem-se as juntas.

Fig. 2.17

Depois de introduzir a terceira junta, cria-se o segundo
mddulo.

Fig. 2.15

Seguidamente, mostra-se em cada figura a introdugao
da primeira junta.
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Fig. 2.18 Fig. 2.19

Finalmente, ao colocar a Ultima junta fica terminada a
introducéao em planta.

»  Atencdo: Se tiver introduzido um muro avenida num sentido
€ 0 oposto no outro, ndo serd possivel gerar as juntas.

2.3. Listagens

A forma de obter as listagens realiza-se com a opgao
Arquivo > Imprimir > Listagens da obra.

As listagens podem enviar-se para impressora (com
vista preliminar opcional, ajuste de pagina, etc.) ou
podem gerar-se ficheiros HTML, PDF, RTF e TXT.
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IS Selecgao de listagens

[, vista prefiminar 42 Corfiguragio (58 Imprimic @) Procurar

EI

[£D) Exportar- J* e
o
Tard [Vertical + Arrangue=0.20 m &
ardoz - Comprimento patilha no arrangue=20 cm)
i averida dirsito Horizontal (@i6a/20, patilha=10cm
@iBar20, patiha=10cm
- [Vertical + Arrangue=0.20 m
ace exterior F Cornprimento patiha no arrangue=20 crm)|
Horizontal @iBal20, patiha=10cm
MURO ALA INICIAL ESQUERDQ

Armadura horizontal: @6al30
Armadura longitudinal inferior; @Ba/30, patiha=10cm

Arrnacura vertical

Arrmadura sapata

(armadura vertical tardoz: @8a/30
I Emenda=0.20m

I Patiha=20cm

|- Amarracdo coroamento=0.10m

I Emenda=0.20m
| Patilha=20cm
|- Amarracdo coroamento=0.10m

Jarmadura wertical face exterior. ZiBa30

[Transversal inferior: ZBa/30
-Comprimento patilha tardoz=15cm

FComprimento patilha face exterior=15cm)

MURO ALA INICIAL DIREITO

Armadura horizontal. @6a/30
Armadura longitudinal inferior:. @6a/30, patilha=10cm

Armadura vertical

Armadura sapata

[Armadura vertical tardoz; @8a/30
I Emenda=020m

- Patilha=20cm

- Amarracéo coroamento=0.10m

- Emenda=0.20m
I Patiha=20cm
| Arnarracdo coroamento=0.10m

Armaclura vertical face exterior. @6a/30

Transversal inferior. E8a/30
FComprimento patilha tardoz=15cm

-Comprimento patilha face exterior=15cm

2.4. Desenhos

A forma de obter os desenhos realiza-se com a opgéo
Arquivo > Imprimir > Desenhos da obra.

Fig. 2.20
& Seleccio de desenhos
P i
Desenhar Tipo do desenho Com quadro Periférico
Passagens inferiores | Di=F -
Di<F

Podem realizar-se as seguintes operacoes sobre as
pecas desenhadas:

¢ Ajanela Selecgao de desenhos permite
acrescentar um ou varios desenhos para imprimir
simultaneamente e especificar o periférico de saida:
impressora, plotter, DXF ou DWG; seleccionar uma
legenda (da CYPE ou qualquer outra definida pelo
utilizador) e configurar as layers.

hp officejet 7100 series fax

hp officejet 7100 series

HF Laserlet 5P

HF Color Laserlet 8550 PS5

HF Color Laserlet 8550 PCL Bc
EPSOM Stylus Photo BR300 Series

Legenda l [ Grawar Confg. ] [ Layers ]

Cancelar

Fig. 2.21
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T Edido de desenhos

Em cada desenho configurar os elementos a ROQLH6D

imprimir, com possibilidade de incluir pormenores
do utilizador previamente importados.

|5 Edicdo do desenho (Passagens inferiores) E|

Escala 1:

Tamanha dos textos | Momal ~ 7161200
zragrzane

Tamanho das cotas | Momal v

Cotas Centimetros sem decimaiz — »| | | s 2orts

Yista em planta oeronsens
—

p0siz

Geometria: Corte dos modulos O

neeieon2

Geometria: Flanta e corte dos muios ala
Armadura médulo

Armadura muro ala

[ Tabela de pormenoiizagio e medigio ]

Formenores
BotioEsq: it texto Borho D cancels o movinento,

Fig. 2.23
Fig. 2.22
» s e Recolocar os objectos dentro do mesmo desenho
Modificar a posi¢éo dos textos. ou deslocé-los para outro.

[5/Com posican de desenhos

(3

<

Clique para move: - Vista em planta
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3. Exemplo pratico
3.1. Introducéao

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciacao
para o utilizador, cujo objectivo é:

e Como introduzir uma obra sem ajuda do assistente.

e Analisar os resultados.

IE) Passagens Inferiores - [C:X...\Exemploé.mrc]

Arquivo Obra Planta Cotas Geometria Eixosdecarga Cargasembanda Céleulo  Ajuda
S H By TEN RAALAD G WL b i« - gmFHER
G HH e ReE &S 2R Yk o &

Mhsoskn ira comens

s0.83 ¥ el

~ EdigZio < Esforgos > Amadura 7

Passagem infeior com planta desviada e cota de tera variavel

Fig. 3.1

O ficheiro do exemplo pratico esta incluido no programa.
Se pretender aceder a ele, siga estes passos:

e  Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a janela
com 0 mesmo nome.

e Prima o botdao Exemplos e posteriormente prima
em Exemplo6 e prima em Abrir.



@ Gestdo arquivos

= 0 = [ e
b Nova Copiar Elminar  Enviar  Descomprimi  Exemplos Sai
CACYPE Ingenieros'E remplostPassagens Infe || Obra Descricze Data
|| Exempiat | Passegeminfeiior recta com dais muros dviséiios 20122004
Exempio8  ESTRUTURA E-8 K. 14707 16122004
Exemplo?  Passageminferior com secgdo ineqular 16122004
553 CYPE Ingericros Exemplo5  Obracom virios médulos 16122004
(23 Desenhos em DWE [Enemplst | Passageminferior com planta desviads & cata de temra vaiiavel 16122004
(3 Desenhos em DXF Exempiod 6dulo com uma carga pontual de T00KN numa drea de 0,1m « 01m 16122004
3 Exemplos b |83 Passagem subtenines con cinco més  vés mrcs diisios 15422004
(0 Avastecmenta de st || £ iy (bra o planta rectanguler oom sesgBaapeceidsl 15122004
(2 Arauimedzs
(23 Contengo Peiiérica
(3 CYPECAD
(2 Cypevacl
(] Electiicidade.
[ Gs
(2 Instalagies de Edificio:
(2 Metsl 3D
(22 Muros em Consols de E
(21 Passagens Inferires
(1 saneamento 2

Fig. 3.2

Prima o botao Sair.

3.2. Introducéao de dados

3.2.1. Criacéo da obra
Siga este processo para criar a obra:

Posteriormente, surge a janela de Selec¢ao de

Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se

abre introduza o nome do ficheiro e da obra.

iE Nova obra
Mome da obra

Mome da obra

CACYPE Ingenieros\Projectos\Pazzagens |nferioresh,

Mome da ficheiro [chave) e

X

Exemplo Pratico

Prima Aceitar.

Fig. 3.3

assistente, prima em Nenhum e por fim em Aceitar.

Passagens Inferiores — Manual do utilizador

/& Selecdn de assistente

Se criar a obra nova com um assistente, o programa gera os dados necessanos
para descrevé-la [zegundo o tipo de assistente seleccionada) a partir de um
numero reduzido de pardmetros introduzidos de forma sequencial.

Seleccione o aszzistente que deseja utilizar [ze escolher 'Menhum', o programa
criard uma obra vazial:

(&) Menhum
() Assistente para passagens inferiores rectas
() Assistente para passagens inferiores obliquas

() Assistente para passagens inferiores gerais

Fig. 3.4

Coloque os dados referentes aos materiais, fig.3.5.

\T Materiais

Ao em vardes |A4DD w |

Tipo de ambiente |Ambiente moderadamente agressivo W |

Fig. 3.5

De seguida, introduza os valores de acordo com a
figura 3.6.

23
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Temeno

Madulo de Wwinkler 50000.0

Tensdo admissivel base

EN/m3
EN#m2

(=]
=
=

Coeficiente de atito tereno-betio

!

Com macigo terroso

=]

KN/m3 | 4al

Denzsidade aparente [d] 20

Angulo atrito interna (f) 3

a8

Percentagem de atrito terreno-muro
Angulo de transmiss3o das cargas 45| graus

[ Coesdo (=)

B

Geometria

<

Flana superior modulo |F'0r altura livre | | 3.50| m

Por paramento interior

Ajuste do muro avenida

Cargas

|

[] Sobrecarga uniforme superior

Sobrecarga uniforme inferior

[[] Sobrecarga hidraulica l:l

Farmetros betdo armado

I
=]
=
)
=
=
=
(]

Revestimenta exterior

Revestimenta interior

Tamanhao maxima inerte

0] o

Fig. 3.6

Posteriormente, prima no menu Obra>Opc¢oes e
coloque os dados de acordo com a figura 3.7.

\T Opgiies

Comprimentos de bandas de refoigo

Percentagem de cumprimento minimo nas lajes

Percentagem de cumprimento minimo em muros E4

Percentagem de cumprimento para a amadura baze

Considerar deslizamento na sapata dos muros ala
Dimensionar a sapata dos muias ala com consola na tardoz

Dimensionar a sapata dos muros ala com consola na face exterior

Altura minima do reforgo m
Comprimenta minima do tramo m

Percentagem de perdas para as medigies 00| %

Armar 03 muros ala com reforgo

Gerar tramos nos muros ala

[[] Gravar coma opgiies por defeito

Walores de instalagio
Fig. 3.7

Cancelar

3.2.2. Médulo e muros alas

e Prima em Planta>Novo ponto muro avenida
esquerdo e prima sobre o ecra.

", surge um menu, figura 3.8.

e Prima agora sobre

\T Introdugdo por, coordenadas @

Incrementos I A

u| 73504300 c| 12000 6.300

2| 193502600 L[ 1asz4a] s

Fig. 3.8

x
e Prima sobre = e digite no teclado 15 Enter.
Automaticamente, o programa traga um muro com
15 metros de comprimento.

e Prima agora sobre Planta>Nova junta/bordo livre.
e Prima numa das extremidades do muro ja inserido,

de seguida prima sobre % do menu da figura 3.8.



—

Digite no teclado o seguinte: -10 Enter -5 Enter,
assim introduziu-se um bordo livre.

Prima agora na outra extremidade do muro avenida
e repita os procedimentos anteriores.

Prima em Planta>Novo ponto muro avenida
direito e prima sobre as duas extremidades dos
bordos livre, como indica a figura 3.9, prima 7
para terminar.

B
B
N

\\A%

Fig. 3.9

Prima em Planta>Novo ponto muro avenida
esquerdo, automaticamente o cursor surge
conectado ao ultimo ponto introduzido do muro
avenida esquerdo.

Prima sobre = , digite no teclado 10 Enter. Prima
0y para terminar.

Prima em Planta>Novo ponto muro avenida
direito, automaticamente o cursor surge conectado
ao Ultimo ponto introduzido do muro avenida direito.

x
Prima sobre I , digite no teclado -10 Enter. Prima
7y para terminar.

Procede-se a introdugao dos restantes muros alas.

Prima em Planta>Inserir ponto no muro avenida,
prima na extremidade do muro avenida esquerdo
que ainda ndo tem muro ala, como indica a figura
3.10.
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T Introdugdo por coordenadas 2[5
oo v |4 LT

uf 73s.43m  cf10191.7200
L[ 40s0 A734

| 28412900

Fig. 3.10

Y
e Prima sobre * , digite no teclado o seguinte: -10

Enter 10 Enter.

e Prima agora na extremidade do muro avenida

direito que ainda nao tem muro ala.

e Prima sobre = e digite no teclado -10 Enter.

e Prima =, para terminar. O aspecto sera neste

momento o da figura 3.11.

[ —"

Fig. 3.11

Procede-se a edicao dos muros ala e médulo.

25
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e Prima em Geometria>Editar, prima sobre o muro Prima agora sobre o muro ala final esquerdo e
ala inicial esquerdo e coloque os dados da figura coloque os dados da figura 3.14.
3.12.

iE Edigéo geometria muro ala

@/ Edicén geometria muro ala

Mura Sapata
Mo Sapala = Comprimento (1)
’ . Alturs
Compriments (1) m Comprimento superior (5]
Alura m
Al no extremo [c) m s (1) Consola tardoz
=
[t h) e m ol om Consola na face extetior
[] Camprimenta de pralongamento na extremo [a] |:| i
[T Comprinerdo de proorganertono suremaa] | (1| | 12 Conso naface exein am -
Espessura 040 m  Tramos intermédios
Espessura m  Tiamos intemédios

s . BaD

Is a N
"—“ Comprimenta

Comprimento

Consola tardoz

Cansala na face exterior

] I
Sebiecarga do terrena no terdoz k2 Sobrecarga do tettena no tardoz KN/m2
A
Fig. 3.12

Fig. 3.14

* O segundo tramo intermedio apresenta consolas de e Prima agora sobre o muro ala final direito e coloque
120 cm. os dados da figura 3.15.
e Prima agora sobre o muro ala inicial direito e Ty ——
coloque os dados da figura 3.13. e s
Comprimenta (1]
I3 Edigdo geometria muro ala [¥] Comprimenta superior i A
Muro

Sapata
Comprimento ()

Altura no extremo (c]

Aluaa m Dlats by [ o] _
[ Comprimento de prolangamenta o estremo (2] |:| Brdhanieoaicin

Consola tardoz
Comprimerta superior (]
Akura no extiemo (0]

[ Alurah)

Espessuia
Consola tardoz al

m Tramos intermédios

5 7 Is a )
] Compiinerio de proforgamento o swtiema (3 | .| m BRI EIE r—o‘ Compivents
Eaerm Trames intemédios I
a 335
Compiimento

Sobrecaig datenieno no tardoz KN/m2
Sobrecarga do terena no tardoz KMm2

Cancelar

Fig. 3.15

Fig. 3.13



e O segundo tramo intermédio apresenta consolas de
140 cm.

e Prima agora sobre o médulo e coloque os dados da
figura 3.16.

/& Edigdo geometria modulo

Espeszuras
Muro avenida esquerdo cm Muro avenida direito cm
Laje superior cm Laje inferior cm
Divisfies
a
E spessura [cm) Medida dao vao Li [em] Lf [cm)
Fig. 3.16

Neste momento, o aspecto da passagem inferior € como
o da figura 3.17.

k—n0

Fig. 3.17
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3.2.3. Cotas, eixos de carga e cargas em
banda

Procede-se a colocagao de algumas cotas.

e Prima em Cotas>Nova e prima sobre o canto

superior esquerdo do médulo na intersecgao com o
muro ala inicial esquerdo.

e Coloqgue os seguintes dados indicados na figura
3.18.

'& Edicdo ponto cotagem rz|
Fig. 3.18

e Prima agora no canto superior direito do médulo na
interseccdo com o muro ala final esquerdo.

e Coloque os dados da figura 3.19.

@ Edigao ponto cotagem rz|

Referéncia [ 1

(e
Fig. 3.19

e  Prima agora no canto inferior esquerdo do médulo
na interseccdo com o muro ala inicial direito.

e Coloque os dados da figura 3.20.

27
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'& Edicdo ponto cotagem rz|

Cotasuperior | Caloulada |+ 433 m

[¥] Cata inferior Calculada  + 0.00 m
Fig. 3.20

Seguidamente, coloca-se um percurso para representar
0s eixos de uma carga.

e Prima em Eixos de carga>Novo.
E necessario dar dois pontos para definir o percurso.

e Prima aproximadamente no ponto da figura 3.21 e
na figura 3.22.

7.35m, Y:430 m
a

otz erior. 5.00 m
Cota inferior: 0.00 m
>
///
P
e (I
X: -17 .35 ~070m
Cota-sfieefior 433 m
Jarfiferior 0.00 m
:
4 —‘
Fig. 3.21

ior:
Cota inferior. 0.00 m

AN o

X A7 35070 m
Cota- afior 433 m
2395 iferior: 0.00 m

|

Fig. 3.22

e Seleccione o tipo de carga de eixos de acordo com

a figura 3.23.

\5l Edigdo eixos de carga
Niimero de posiglies dos eixos de carga no percurso
Carga de sivns | 54 Classe |l A |D m' @ @ @ -é ’Q My @

Cancelar

Fig. 3.23

e O aspecto final sera o da figura 3.24.



\\
2 AN
‘ (X562 n,Y: 8.03
o .
.
735m, Y. 430 m s
ota superior: 5.00 m
Cota inferior. 0.00 rr
//// A s -
o Kooty L
X 173 T70m ST
Cota-glipefior 433 m e A
Cejartfiterior 0.00 m 4 .
T
s 7
D C
(1565 m, Y: 4,95 m)
.
.
Fig. 3.24

e Relativamente a colocacao das cargas em banda,
prima no menu Cargas em banda>Nova.

e Prima agora sobre o ponto representado na figura
¥
3.25 e utilizando I digite 2 Enter.

X:-7.35m, Y:4.30m ve—
SCota superior: 5.00 m )C< t765 m
Cota inferior: 0.00 m ota supt

e Cota infel

I

Fig. 3.25

e Colocam-se os valores da figura 3.26.
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{& Nova carga em banda Pz|

Largura 15.00 m
Carga KM /m2
| Aceitar | [ LCancelar
Fig. 3.26

e O aspecto serd o da figura 3.27.

(X:0.94m, Y:6.89 m)

F.65m,Y:
superior
inferior:

SEKN/m2

~4.80m)

Fig. 3.27

e Prima agora sobre o ponto representado na figura

3.28 e utilizando "1 digite -2 Enter.

X: -17.35+
Cota-sipefi
glerfnferior: 0.00 m

Fig. 3.28

e Colocam-se os valores da figura 3.26.

29
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e O aspecto sera o da figura 3.29.

X: -17.35-
Cgta/§ petior: 4.33 m
ofernferior: 0.00 m

X078 Y=t 2t my—

7.00 KN/mP

(X -10.73m, Y: -3.21 m)

o

Fig. 3.29
e Prima agora em dois pontos como indica a figura
3.30.
Muro ala inicial esquerdo - (t\

IS

65m Y 43
superior &
0
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Fig. 3.30

e Colocam-se os valores da figura 3.31.

{& Nova carga em banda rz|
Largura

EN#m2

Fig. 3.31

e O aspecto final sera o da figura 3.32.

ccsmzn.vasem

3.3. Céalculo, esforcos e armaduras

3.3.1. Calculo

e Prima em Calculo>Dimensionar tudo e prima
afirmativamente em calcular este médulo.

No final do célculo podera consultar a listagem de
verificagoes.



12 Verificagio completa
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[, vista preliminar 4% Configuag®o (55 Imprimir @ Procurar [£8) Exportar- ¢
~
Referéncia: Muro ala inicial esquerdo -
[Werificagao Valores Estado|
[Verificacdo de estahilidade:
Criténio de CYPE [ngenieras
-Coeficiente de seguranga ao derrube: inimo: 1.8
Calculado: 443 [Verifical
-Coeficiente de seguranga ao deslizamento: Minimo: 1.5
Calculado: 1.55 [Verifical
Altura minima:
-Sapata Minimao: 15 cm
Artigo 102.1 da REBAP Calculado: 70cm [verifica
-Muro: Minimo: 20 cm
Jiménez Salas, JA. Geolecnia y Cimientos [i, (Cap, 12) Calculado: 40 cm erifica
Separagéo livre minima armaduras horizontais:
Norma REBAP. Artign 77.2. Minimos 2 cm
urc
-Tardoz Calculado: 284 cm \Verifica
-Face exterior. Calculado: 284 cm [Verifica
Separagdo maxima armaduras horizontais
\Asticro 426 2 cla norma RERAF MWaximo: 30 cm
huro
-Tardoz Calculado: 30 cm Verifica
-Face exterior Calculado: 30 cm [Verifica
larmadura minima de distribuic&o horizontal por face:
|Artigo 426.1 cia novma REBAF Minirmo: 0.0005
tura
-Tardoz (0.00 m): Calculado: 0.00167 [WVerifical
-Face exterior (0.00 m): Calculado: 0.00167 [Verifical
IAfastamento méxima entre vardes
-Sapata
Critério de CYPE Ingenieios Maximo: 30 cm
-Armadura longitudinal inferiar; Calculado: 25 cm [Werifical
-Armadura longitudinal superior. Calculado: 25 cm [WVerifical
-Mura (Tramo 1)
Nowma REBAR. Artigo {03, Maximo: 15 cm &

3.3.2. Esforcos

Prima em Esforgos, aqui podemos consultar todos os
tipos de esforcos e deslocamentos por accdo. No
mesmo menu também podemos visualizar a deformada
da estrutura.

w

N Edigdo = Esforcos £ Amadura

Pazzagem inferinﬂnm planta desviada
Fig. 3.34

Fig. 3.33

(] Discetizag:

ovaores
Deslocamerios

Ofsoe: ey v @)

Hipdteses de Acstes |Pesopicpio v
Defomada 10

Factor

8 Wi 48,5289
 Minimo: 512713

Fig. 3.35
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3.3.3. Armaduras
e Prima em Armadura.

Edigao > Esgforcoz > Amiadura

Fig. 3.36

Neste menu, podem-se efectuar alteragoes ao nivel das

armaduras e posteriormente verificar se cumpre ou ndo
tais alteracoes.

Basta posicionar o cursor sobre os elementos que fazem

parte da estrutura, premindo sobre eles podera alterar a
armadura.

Posteriormente, prima em % para verificar se as
alteracoes executadas cumprem ou nao.

7 Amadua

= | : RARALANR Loy OEFEL A 2B A

() Médulo
=) Muro sla inicial esquerda
) Tramo 1
() Tramo 2
() Tramo3
() Muro ala iricial direito
&) Muro sla final esquerdo
() Muro sla final direito

FACE EXTERIOR

@16a/30
@12a/15
]| @20
@12 || I @12
I @20a/25
@20a/25
@20a/25 = L
@20a/25

Edigio > Esforgos ) Amadura .

Armadura - Muro ala inicial esquerda - Trama 1

Fig. 3.37



3.4. Listagens e desenhos

3.4.1. Listagens

e Prima em Arquivo>Imprimir>Listagens da obra e
podera seguidamente seleccionar o que pretender
imprimir, prima Aceitar para terminar.

IS Selecgdo de listagens

Passagens Inferiores — Manual do utilizador

[ Wista prefiminar 4% Configuracio <3 Imprimit @y Procurar

(2 Exportar~ [l# Encerar

1.- REGULAMENTO E MATERIAIS

Morma: REBAP & RSA (Portugal)
Betdo: B30 (C25/30)

Ago em vardes: A400
Reswestimento exterior: 3.5 cm
Reswestimento interior: 3.5 cm

2.- GEOMETRIA

s

Plano supetior mddulo: Por altura livee (3.50 m)

MODULO

Esy Muro avenida: 40 cm
Laje superior: 6O crm
Laje inferior. 50 cm

Fig. 3.39

Pode-se imprimir directamente para a impressora ou
exportar para ficheiro em TXT, HTML, PDF ou RTF.

3.4.2. Desenhos
e Prima em Arquivo>Imprimir>Desenhos da obra,

de seguida prima em e coloque os dados da
figura 3.40.

33
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L Seleccdo de desenhos

BaD

& Edigo do desenho (Passagens inferiores)

Desenhar

Tipo do desenha

Escala 1

Tamanho dos textos | Nomal w
Tamanho das cotas | Normal S
Cotas Centimetros sem decimais |+

Vista em planta

Geometria: Corte dos mddulos

Geometria: Flanta e corte dos muros ala
Armadura médula

Aimadura muro ala

[ Tabela de poimenoiizagio e medigio J

Pormenores

[ Legenda ] [ Gravar Confg. ] [ Layers ]

Fig. 3.40

e Seleccione um determinado periférico e prima
Aceitar.

e Apoés a geragao do desenho, prima em
Desenhos>Pormenor de um desenho e de
seguida prima sobre o desenho, dessa forma
visualizard o desenho.

Posteriormente, podera imprimir o desenho.



	Apresentação
	Generalidades
	1. Ajudas no ecrã
	1.1. Tecla F1
	1.2. Ícone com o sinal de interrogação
	1.3. Ícone em forma de livro
	1.4. Guia rápido

	2. Perguntas e respostas

	Passagens Inferiores
	1. Memória de cálculo
	1.1. Conceitos prévios
	1.2. Regulamentação aplicada
	1.3. Acções
	1.3.1. Impulsos do terreno
	1.3.2. Impulsos das cargas sobre o maciço terroso

	1.4. Discretização efectuada
	1.5. Método de cálculo
	1.6. Resultados
	1.6.1. Módulos
	1.6.2. Muros ala
	1.6.3. Sapatas dos muros ala


	2. Descrição do programa
	2.1. Assistentes
	2.2. Introdução da geometria em planta
	2.3. Listagens
	2.4. Desenhos

	3. Exemplo prático
	3.1. Introdução
	3.2. Introdução de dados
	3.2.1. Criação da obra
	3.2.2. Módulo e muros alas
	3.2.3. Cotas, eixos de carga e cargas em banda

	3.3. Cálculo, esforços e armaduras
	3.3.1. Cálculo
	3.3.2. Esforços
	3.3.3. Armaduras

	3.4. Listagens e desenhos
	3.4.1. Listagens
	3.4.2. Desenhos




