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1 INTRODUCAO

Refere-se a presente memoria descritiva e justificativa ao Projecto do prolongamento
da Passagem Hidraulica existente na Quadruplicagdo da via do Trogo Contumil-
Ermesinde, na linha do Minho, inserida ao PK 3+767.26 (LM-VA) da linha a construir.

Para a elaboragao deste projecto dispés-se do levantamento topogréafico de todo o
trecho de via a intervir, a escala 1/1000, bem como do levantamento a classico dos
perfis transversais de 20m em 20m. Dispds-se dos elementos relevantes do projecto
viario da Quadruplicagdo da via do Trogo Contumil-Ermesinde, na linha do Minho, e
das Especificagbes Construtivas da IP.

A identificagdo dos Servicos Afectados Existentes, bem como o seu desvio e
restituicdo constam do Volume 18 — Identificagéo e Reposicao de Servigos Afectados.

As normas regulamentares em que se baseia o presente estudo e a verificagdo das
condicbes de seguranca sao brevemente descritas no capitulo 2. Um breve
enquadramento geoldgico é apresentado no capitulo 3.

No capitulo 4 sdo apresentadas as solugdes de fundagcdes nos muros alas e estrutura
da Passagem Hidraulica. No capitulo 5 apresentam-se os aspectos especificos que
condicionam o dimensionamento da obra, bem como, as respectivas solucdes

estruturais e faseamentos construtivos associados.
Os principais materiais previstos na execugao da obra sao referidos no capitulo 6.
No capitulo 7 apresenta-se uma lista geral das pecas desenhadas.

A execucgao da presente obra devera seguir as prescricoes que constam do Caderno
de Encargos, constituido por Condigdes Técnicas (CT) e Definicao de precos unitarios
(DPU), e que se encontram no Volume 06 — Obras de Arte Correntes (OAC’s)- Tomo
00.
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2 REGULAMENTAGAO E SEGURANCA

A avaliacdo dos esforgos nos diferentes elementos estruturais foi realizada ou por via
analitica, utilizando métodos correntes da “Resisténcia dos Materiais” e da “Teoria das
Estruturas”, por calculo automatico, com recurso ao programa Robot Millennium, ou
utilizando folhas de calculo proprias do Gabinete de Estruturas e Geotecnia.

Recorreu-se também a experiéncia anterior deste gabinete no dimensionamento deste
tipo de obras, através da comparagdao com solugbes anteriores de configuracao

semelhante.

Os estudos efectuados tiveram em devida consideracdo as prescricdes

regulamentares em vigor, nomeadamente:

— Regulamento de Seguranca e Acgoes para Estruturas de Edificios e Pontes;
— Regulamento de Estruturas de Betdo Armado e Pré-esforgado;

— Eurocédigo EC2 — Projecto de Estruturas de Betao;

— Eurocédigo EC7 — Projecto Geotécnico;

— NP EN 206;

— Normas do LNEC que aqui se dao por reproduzidas;

— Especificagdes Construtivas da IP.

Para o dimensionamento da passagem hidraulica e muros considerou-se os estados
limites dltimos de resisténcia a flexdao e ao corte, bem como o estado limite de
utilizacao (deformacéo e largura de fendas).

A verificacdo da seguranca foi efectuada com base nas accbées que constam no
Quadro |, tendo sido verificadas as combina¢des de acg¢oes indicadas no Quadro II.

Quadro 2 — Accoes verticais

Accoes Simbologia Coeficientes de Seguranca
Peso proprio da estrutura PP Yq 1,350u 1,0
Revestimentos e terras RP Y 1,350u 1,0
Acgbes variaveis AV Y 1,50u0,0
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Quadro 3 — Combinacées de Accoes

Estado limite Comb. de accoes Quantificacao
Ultimo de Resisténcia Fundamentais | yoxPP + 74RP + v (AV1+ygAV))
Utilizagao: Largura de Fendas |Quase permanentes PP+ RP + y,AV
Utilizagao: Deformagdes Caracteristica PP+ RP + AV1 + yAV;

2.1 Accoes consideradas

As acgbes consideradas no calculo dos diversos elementos estruturais foram, quando

aplicaveis, as expostas nos pontos seguintes.

2.1.1 Peso proprio

Calculado em fungao das seccoes reais das pecgas, considerando um peso volumico
de

Yoetao armado =25 kN/m3

2.1.2 Restantes cargas permanentes

Passeios, cornijas, guardas e balastro, considerando os seguintes pesos volumicos:
Yoetao armado =25 KN/m®
Yaco= 77 KN/m®

Foram ainda considerados os impulsos das terras no tardoz das paredes da passagem

inferior, no tardoz dos muros, admitindo as seguintes caracteristicas:
$=30°

Ysolo= 20 KN/m?®

2.1.3 Sobrecargas

Nao foram consideradas sobrecargas ferroviarias no dimensionamento da box-culvert
nem nos muros ala, uma vez que o prolongamento da passagem hidraulica é realizado
fora do alcance destas sobrecargas.

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc 5/23
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Considerou-se como sobrecarga actuante o correspondente a uma sobrecarga de

acesso em locais publicos.
Sob = 5 kN/m?®

Wo= 0,8; 1= 0,7; Yo= 0,6;

2.1.4 Sismo
Para a accao sismica considerou-se:

— Zona D do territério nacional;
— Terreno do tipo Il;

— Coeficiente de comportamento igual a 1,0.
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3 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

3.1 Introducao

No presente capitulo apresentam-se as consideragdes geoldgico-geotécnicas sobre os
terrenos interessados pela Passagem Hidraulica ao quilometro 3+800, obra integrada
na Quadruplicagao da Linha do Minho entre Contumil e Ermesinde.

A actual passagem hidraulica ira ser prolongada para assim responder as solicitagdes

necessarias inerentes ao alargamento da plataforma ferroviaria.

Deste modo o modelo geoldgico e geotécnico definido para o maci¢co de fundagao
desta obra de arte é apresentado ao longo de um perfil interpretativo limitado a zona
da nova extensao e por uma planta (ver desenho 48137.PE.09.PHS.01.004).

Os diagramas dos trabalhos de prospeccao relevantes para o estudo do macico de
fundagéo da presente obra de arte encontram-se em anexo a este documento.

3.2 Enquadramento geolégico

A PH esta implantada numa zona de contacto entre o Granito do Porto (ym) e o xisto
do Complexo Xisto-Grauvaquico (Xyz)), conforme se pode observar na Figura e no
desenho 48137.PE.09.PHS.01.004.

Quer o granito, quer o xisto, encontram-se cobertos por uma aluvido, com uma
espessura intersectada da ordem dos 3 metros, resultante da deposicao associada a
linha de agua ai existente.

Associado a plataforma ferroviaria e a obra de arte existente, poderdo aparecer aterros
heterogéneos.

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc 7/23
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Figura 2 — Extracto da Carta Geologica do Porto, 1:50 000, com localizacao aproximada
da PH ao PK 3+800.

Para detalhes sobre as formagodes geoldgicas, tectdnica e caracteristicas geoldgicas e
geotécnicas dos diferentes materiais, consultar o Estudo Geoldgico e Geotécnico
(48137.PE.01.EGG.01MDJ).

3.3 Trabalhos de Prospeccao

Na zona de implantagao da passagem hidraulica foi realizado um pogo em 2008 e uma
sondagem em 2010. No Quadro apresentam-se as informagdes gerais dos trabalhos

de prospeccao realizados no ambito da presente obra.

Quadro 4- Resumo das sondagens realizadas proximo da PIP de Rio Tinto

Pr ~ Prof. (m) SPT Formagoes Nivel freatico Data da
ospecgao ot (un) Geoldgicas (m) realizagao
S101 15.0 10 At+Al+Xy, 4,5 2010
P3 3.5 - Tv+Al+ym 1,8 2008

At — Aterro; Tv — Terra vegetal; ym — Granito do Porto; Xy; — Complexo Xisto-Grauvaquico

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc
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3.4 Zonamento geoldgico e geotécnico

O zonamento geoldgico e geotécnico foi definido para todas as obras de arte e
contencdes ao longo do tragado, ou seja, foi definido um zonamento geral aplicavel a
todas as obras que necessitem de caracterizacao dos terrenos de fundacgdo. Deste
modo, pretende-se agilizar a interpretacdo e a consulta dos elementos relativos as
caracteristicas geolédgicas e geotécnicas dos terrenos interessados pelas diferentes
obras.

Para mais detalhes sobre as restantes zonas definidas consultar o zonamento do
Estudo Geolégico e Geotécnico (48137.PE.01.EGG.01.MDJ).

Com base nos resultados dos trabalhos de prospecgao mais préximos foi elaborado
um perfil geol6gico-geotécnico longitudinal a obra, mas apenas na zona alvo do
prolongamento onde se encontra representada uma estimativa da distribuicdo das
diferentes zonas geotécnicas definidas.

E de salientar que em zonas de contacto litolégico a fiabilidade da interpretacéo é mais
baixa devido as heterogeneidades que normalmente estdo presentes nestas
situagdes. Deste modo, alerta-se que a distribuicdo, quer em profundidade quer
lateralmente, das diferentes zonas geotécnicas podera apresentar na realidade

algumas variagoes.

Nos seguintes apresentam-se as caracteristicas das diferentes zonas geoldgico-

geotécnicas definidas, assim como, o0s respectivos parametros considerados no

estudo.
Quadro 5 - Zonamento geoldgico-geotécnico - Granitos
Zona At Al G5 G4 G3 G2 G1
Geotécnica
Granito do Granito do Granito do Granito do .
Solos Areia siltosa a Porto / Porto / Porto / Porto / Granito do
Litologia , . . . . - Porto / Granito
heterogéneos | silte arenoso Granito Granito Granito Granito .
P P P P Gnaissico
Gnaissico Gnaissico Gnaissico Gnaissico
W3 e W34,
Alteracao - - W6 W5, W4 W5, W4 W5, W4 pontualmente
W2
Fracturaca i i i i i i F3 a F4, por
(o} vezes F4-5
48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc 9/23
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a
Nspr 234 212 8-30 30-50 50-60 Neganal -
fase
% 0, 20-50, 90-100,
Recuperac¢ | pontualmente | pontualmente 0-10 0-10 0-10 0-20 pontualmente
ao entre 10 e 80. 80 inferior
80-100,
RQD - - - - - - pontualmente
inferior
¥ (kN/m®) - 17-19 19-20 19-20 19-21 19-21 21-23
(9 - 27-30 35-38 35-38 35-38 37-40 40-45
¢’ (kPa) - 0 0-5 0-5 0-5 0-5 100-200
E (MPa) - 2-10 10-25 25-45 45-55 60-80 500-1000
Quadro 6 - Zonamento geoldgico-geotécnico — Complexo Xisto Grauvaquico
Zona At/ Tv Al X5 X4 X3 X2 X1
Geotécnica
Solos . . . . . . . . . .
. L Migmatito, | Migmatito, Migmatito, Migmatito, Migmatito,
. . heterogéneo | Areia siltosa a . . . . -
Litologia . gnaisse gnaisse gnaisse gnaisse gnaisse
s/terra silte arenoso > > > L S
micaxisto. micaxisto. micaxisto. micaxisto. micaxisto.
vegetal
Alteracao - - W6 W5, W4 W5, w4 W5, w4 W3
Fracturaca i i i i i i FA-ES
(o]
a
Nspr 2-34 212 10-30 30-50 50-60 Nega na 1 -
fase
0/
% ontualment 20-50, 0-20,
Recuperac P pontualmente 0-20 0-20 0-20 pontualment 50-100
= eentrel0e
ao 80 e 40-80
80.
RQD - - - - - - 10-60
y(kN/m3) - 17-19 19-20 19-20 20-22 20-22 22-24
g’ (9 - 27-30 30-35 30-35 35-38 35-38 35-38
¢’ (kPa) - 0 0-5 0-5 0-5 0-5 50-100
E (MPa) - 2-10 10-25 25-45 45-55 60-80 100-500
3.5 Parametros geomecanicos adoptados

Os parametros geotécnicos utilizados no dimensionamento da estrutura tiveram como

base os parametros definidos no zonamento geotécnico e apresentados no Quadro .

De um modo geral os valores utilizados correspondem aos valores medios dos

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc
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intervalos definidos, mas sempre aferidos com base nos Nspr das sondagens mais

proximas.

3.6 Escavacoes

As caracteristicas de desmonte dos materiais interessados pelas escavagdes estao
intimamente relacionadas com a natureza dos terrenos que constituem os macigos,
neste caso o xisto e eventualmente o granito. E previsto que sejam ainda interessados

materiais aluvionares e de aterro.

Para os taludes provisoérios das escavagdes associadas a esta obra recomenda-se
uma geometria de 1:1,25 (V:H) com a salvaguarda de, no caso serem interceptados
materiais com caracteristicas mais fracas do que as esperadas, como por exemplo

materiais de aterro soltos a muito soltos, suavizar a geometria destes para 1:1,5 (V:H).

3.7 Fundacoées

O prolongamento da PH esta associado ao alargamento do talude de aterro ai
existente. Na fundacado do aterro sera preconizado uma camada drenante (rachao
envolvido em geotéxtil) com 0,50 m de espessura, a qual sera reforcada na zona da
passagem hidraulica com substituicdo de solos até 1,50m, de modo a garantir
condi¢cdes de fundacao que garantam a integridade da estrutura.

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc 11/23
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4 FUNDACOES

4.1 FUNDAGAO DA ESTRUTURA “BOX-CULVERT”

Sendo a fundag@o um elemento de elevada importédncia no bom funcionamento das

Estruturas Box-Culvert, é dado particular relevo a sua definigao.

Procurar-se-a definir uma fundagé@o para a obra e aterros envolventes que, por um
lado, aumente a capacidade de suporte do terreno natural e, por outro lado, confira
caracteristicas de homogeneidade de maneira a que toda a obra e aterros envolventes

possam trabalhar em conjunto.

Os diagramas de tensdes obtidos para a estrutura Box-Culvert, resultado da
interaccdo com o solo de fundagédo, foram do tipo duplo trapézio com tensdes

maximas sob os montantes dos Box-Culvert.

Atendendo a envolvente geoldgica e geotécnica na zona da obra de arte é de prever
que as cotas de fundagao, seja necessario realizar a substituicdo de solos. A altura de
solos a sanear, a partir da base da laje de fundagdo, devera ter uma espessura
minima de 1,50m e nao ser inferior a espessura de saneamento envolvente para a

fundacao do aterro de alargamento.

O tratamento de solos a realizar consiste no saneamento de solos, a efectuar da
seguinte forma: remocao do solo existente até uma profundidade de 1,50m; camada
de 0,10m de areia de regularizagéo; colocacéo de um geotéxtil separador y=400g/m?;
substituicdo dos solos na restante profundidade.

Os solos substituidos deverao ter as seguintes caracteristicas:

e Granulometria: percentagem em peso, passada no peneiro n°200 sera igual ou
inferior a 25;

e Limite liquido LL <25%;
e indice de Plasticidade <6%;
e indice de Grupo 0;

e Peso especifico aparente seco d <1,90g/cm3 (Ensaio Proctor Modificado).

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc 12/23
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De realcar que o atras exposto devera ser confirmado apds a execugcao da escavagao
para implantacdo da estrutura e correspondente tomada de conhecimento da realidade
geoldgica/geotécnica com que se ira deparar.

Remete-se para a peca desenhada propria a pormenorizagdo geométrica da solucao
agora descrita.

4.2 FUNDAGCAO DOS MUROS ALA

O dimensionamento € descrito nos Calculos Justificativos, que se inclui neste projecto.
No dimensionamento de cada um dos painéis apresentam-se as tensdes maximas e

minimas, descarregadas pela estrutura.

No que diz respeito as tensdes obtidas para os muros ala obtém-se um diagrama de

tensbes conforme representado na figura 3. Sendo que c; é sempre superior a Go.

;

()] (62))
Figura 3 — Tensdes na Fundagéo dos Muros Ala

Na zona de fundagdo dos muros e a da soleira, depois de substituido o solo até uma
profundidade de cerca de 1.50m, de acordo com o indicado para a fundagao das box-
culvert e que tera de garantir 250Kpa de tensdo admissivel, deve ser aplicada uma
camada de regularizagdo de 10cm de betdo de limpeza, que servira de base a
fundacao dos muros.

Remete-se para a pega desenhada prépria a pormenorizacao geométrica acrescida da
solugcdo agora descrita.

Caso os pressupostos atras apresentados nao sejam confirmados ap6s a escavacao
efectuada, devera o projectista ser consultado para se encontrar a respectiva solucao

estrutural a definir.
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5 PASSAGEM HIDRAULICA

No presente capitulo passa-se a descrever as principais condicionantes a definicao da
passagem hidraulica, bem como as solugdes estruturais e faseamentos construtivos

adoptados.

5.1 Condicionantes Viarias. Generalidades

As caracteristicas do eixo da Passagem Hidraulica na zona do prolongamento, sao as
seguintes:
Em planta:

- Alinhamento recto;
Em perfil:

- Trainel descendente com inclinacao 0.5%;
As caracteristicas do eixo ferroviario (LM-VA) na zona em que a passagem hidraulica
se insere s&o as seguintes:
Em planta:

- Tracado em recta com D=572.00m

Em perfil:

- Curva vertical concava com raio um Rv = 10000.00 e D=119.11.

5.2 Condicionamentos Especificos da Obra

Actualmente a estrutura existente apresenta uma solugcao em alvenaria de pedra com
dimensdes interiores maximas de 2,08m de largura por 2,48 m de altura (valores

aproximados). Estes valores terdo que ser confirmados em obra.

A passagem hidraulica tem um comprimento insuficiente para acomodar as quatro vias
previstas para o alargamento da linha do Minho. Face a estes condicionalismos
existentes serd inevitavel proceder-se a alteragao da estrutura existente, de forma a
comportar a circulagao ferroviaria prevista. Sera realizado um alargamento apenas a

poente, ja que o alargamento a nascente foi realizado em obra anterior.

O curso de 4gua encontra-se envolvido por muros de alvenaria de pedra, que limitam
0 seu percurso a montante. Estes muros terdo que ser removidos e reperfilados de
forma a orientar o curso de agua na direccao do prolongamento da PH.
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A montante da passagem hidraulica existente encontra-se uma caixa de visitas de
aguas residuais, que terd que ser recolocada fruto da sobreposicdo com o
prolongamento em estudo. Assim, devera ser consultado o Volume 18 do Estudo —
Identificagdo e Reposicao de Servigos Afetados para analisar a reformulagao desta
rede.

Importa ainda referir a existéncia de um canal em “U”, paralelo a linha férrea que
devera desaguar na boca de entrada da atual PH. Nao obstante deste canal aparentar
estar seco, proceder-se-a a sua afetacdo e integragdo no prolongamento da PH.
Devera igualmente ser consultado o Volume 18 do Estudo — Identificacao e Reposicao
de Servigos Afetados para analisar a reformulagéo desta rede.

5.3 Solucoes Estruturais Adoptadas

Ao PK 3+767.26 (LM-VA) prevé-se o prolongamento duma passagem hidraulica
existente. O desenvolvimento da PH em questdo tera um comprimento de 14.12m
(zona do quadro fechado sob a plataforma ferroviaria) e os muros pré-fabricados uma
extensao 6,25m (M2, muro a sul).

O corpo da obra de arte sera realizado com recurso a uma estrutura em “Box-Culvert”,
que se adaptara a seccao existente, através da realizacdo de uma secgao betonada in
situ.

Os muros de ala da obra de arte séo realizados com recurso aos muros de suporte
pré-fabricados tipo Tensiter.

5.3.1 Seccao betonada in situ

A passagem hidraulica existente termina com viés, que nao se ajustaria a estrutura em
“box-culvert”, com a sua secg¢ao ortogonal pré-fabricada. Previu-se dessa forma uma
secgao betonada in situ, que fara a ligagdo entre a estrutura existente e a estrutura em

box-culvert (ver figura em baixo).
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Figura 4 — Planta da PH na zona betonada in situ

Devido ao faseamento construtivo foi necessario prever a execugao de um negativo de
1,23 x 1,50 [m] — dimensbes minimas para a passagem do tubo de aguas residuais e
do tubo de desvio provisério do curso de agua. Esse negativo sera executado na
primeira fase, em conjunto com a primeira betonagem da sec¢do. Terminada a obra,
sera realizado fecho da secgdo. Devera ser previsto 0 espago necessario para a
colocacao das caixas de espera de armaduras tipo Halfen, do tipo 1 HBT85 12-15,
para além das dimensdes acima expostas. Nestas caixas encontrar-se-ao @12//0.15
dobrados, que serdao posteriormente desdobrados na fase G do Faseamento
Construtivo. O ago destas armaduras tera de cumprir as caracteristicas especificadas
pela Halfen, para a caixa de espera em questao.

5.3.2 Estrutura Box-Culvert

0.30
0.30

1.25
1.25

1.25

0.30

Figura 5 — Corte Transversal da PH na zona da Box-culvert
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A estrutura Box-Culvert é formada por pecas em “U” em betdo armado, auto-estaveis,
gue isoladamente constituem seccées em canal ou, por justaposicao, formam secgoes
rectangulares em quadro fechado a partir de um sistema de encaixe macho-fémea.
Funcionando estruturalmente como um quadro biarticulado nos montantes e
possuindo um apoio elastico em toda a extensdo da travessa inferior. As travessas
horizontais possuem uma espessura constante de 0,30m, enquanto os montantes tém
espessuras variaveis, neste caso, entre 0.14m e 0,26m. A espessura maxima dos
montantes regista-se sempre junto a travessa e a minima na secg¢édo da rétula. De
referir que longitudinalmente as pecas tém um desenvolvimento de 2.50 m, na
tipologia de Box em analise.

Esta modelizacdo, ndo s6 permite a pré-fabricagdo das obras como introduz uma
capacidade adicional de absor¢cao de pequenos assentamentos diferenciais sem que
0s mesmos correspondam a introducéo de esforcos suplementares na estrutura com
o aparecimento de fendilhagao.

A partir do atras exposto, fica garantida a rigidez global da estrutura em estudo, que
aliada a verificagao das condigdes do solo de fundagao preconizadas, € a execugao
da drenagem da obra, garantira um perfeito funcionamento do conjunto.

A estrutura Box-Culvert proposta é constituida por 5 médulos de 2.5 m cada um, o que
perfaz um desenvolvimento total de 12.50 m, realizados com recurso a uma secgao

transversal interna de 2.00x2.50 mZ.
Impermeabilizacao

A impermeabilizacao das juntas sera executada de acordo com a pormenorizagao que
consta das pecas desenhadas.

O tardoz da box-culvert e muros serao dotados de drenagem recorrendo a sistemas do
tipo manta drenante com ligagdo as caleiras laterais instaladas ao longo do

restabelecimento.

5.3.3 Muros de suporte Tensiter

Os muros Tensiter sdo formados por uma fundacdo betonada "in situ” em betédo
armado, por um painel pré-fabricado com 1.25 m de largura e por uma base armada
também ela betonada "in situ”.
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A altura dos muros é variavel em funcédo da altura de terras a suportar. Podemos ter
dois tipos de muros: o muro tipo N e o muro tipo T. Seleccionou-se o muro tipo N, um
muro em consola com um contraforte. Nas pecas desenhadas apresenta-se a
discriminagcao dos muros painel a painel, bem como o seu tipo. A sua altura varia entre

um minimo de 2.00 m e um méaximo de 3.60 m.

5.4 Faseamento Construtivo

No presente capitulo faz-se uma breve referéncia ao faseamento construtivo a adoptar
para a execucao da obra. Pode resumir-se de acordo com as seguintes fases:

Fase A — Preparacao da Plataforma de trabalho
- Escavagbes necessarias a implantagao da obra;

- Execugéao da ensecadeira a montante da obra e entubamento provisério do curso
de agua, de acordo com as pecas desenhadas (o suficiente para deixar de colidir
com a zona que sera sujeita a substituicao dos solos);

- Desvio Proviso6rio do tubo de aguas residuais;

- Demolicao da caixa de visita de dguas residuais existente na boca de entrada da
PH;

- Demolicdo dos muros de pedra existentes em colisdo com o prolongamento a

efectuar.

- Limpeza e preparacdo das plataformas de trabalho para execugdo do
prolongamento da PH existente;

Fase B - Substituicao dos solos de fundacao e colocacao do betdao de

limpeza
- Implantagao topografica da passagem hidraulica;
- Tratamento dos solos de fundagédo numa profundidade de 1,50m;

- Aplicacao do betao de limpeza para suporte da estrutura da passagem hidraulica

e muros ala.
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Fase C — Zona betonada in situ

- Preparagéao e colocacdo das armaduras da zona a betonar in situ, com o negativo
da passagem dos tubos de desvio provisério, na parede a norte;

- Cofragem e betonagem.
Fase D - Estrutura em “box-culvert”

- Montagem de cada uma das pecas. Realizacdo da impermeabilizagdo entre
juntas.

Fase E — Muros de Suporte
- Execucao dos muros de suporte de terra;

- Execucao do pormenor de drenagem e impermeabilizagdo no tardoz dos muros
de suporte de terras e estrutura box-culvert;

- Reposicionamento da caixa de visitas de aguas residuais de acordo com o
projecto especifico.

- Colocacgéo do colchdo de enrocamento de acordo com o projecto especifico.

- Reperfilamento dos muros de alvenaria de pedra existentes para reorientagdo do
curso de agua;

Fase F - Finalizacao da zona “In situ”

- Montagem do tubo de aguas residuais definitivo de acordo com o projecto
especifico e restituicao do seu curso definitivo;

- Remocao da ensecadeira e restituicao do leito do curso do rio;
- Desdobragem de armaduras e betonagem do negativo na zona in-situ.
Fase G — Acabamentos

- Acabamentos;
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- Execugéo dos alargamentos da linha ferroviaria, colocagao do aterro;

O enquadramento do faseamento da presente obra no faseamento geral devera ser
consultado no VOL 20 - FASEAMENTO

5.4.1 Estrutura Box-Culvert

Os varios modulos da estrutura Box-Culvert sdo montados por uma equipa
especializada, com o auxilio de uma ou mais gruas méveis de forma sequencial da

cota mais baixa para a cota mais alta.

O faseamento da montagem sera, entao, o seguinte:
o Colocacao da peca inferior do Box-Culvert;
o Colocagao da pega superior do Box-Culvert em cima da pega inferior,
completando-se um mdédulo da estrutura;
o Repete-se 0 mesmo procedimento para a montagem dos sucessivos
médulos;

o Tratamento das juntas horizontais e verticais.

5.4.2 Vala para instalacao das estruturas pré-fabricadas

Quanto ao tipo de instalagdo, de uma forma geral, considera-se que as estruturas
enterradas podem ser instaladas de duas formas distintas:

1 — Sobre o terreno ou em vala larga;

2 — Em vala estreita desde que, para estruturas rigidas, a largura da vala seja menor
do que 1.3B e a sua profundidade seja maior do que 0.4H, em que B e H representam
a largura e a altura da estrutura, respectivamente; para estruturas flexiveis, os valores

limite sdo, respectivamente, 1.5B e 0.5H.

Embora se cumpra a segunda das condigdes enunciadas em alguns casos, atendendo
as dimensdes do Box-Culvert e a necessidade de assegurar as adequadas condigbes
de exequibilidade, a instalagao serd feita em vala larga.

5.4.3 Painéis Tensiter

48137.PE.09.PHS.01.MDJ.doc 20/23
PF 44/45



2

Linha do Minho

Quadruplicagao do Trogo Contumil - Ermesinde

Infraestruturas r
de Portugal J

Projecto de Execugéo

Volume 09 — Passagens Hidraulicas
Tomo 01 — PH KM 3+800

Memoéria Descritiva e Justificativa

A montagem dos painéis é executada um a um, segundo o alinhamento marcado

sobre a fundacdo betonada in situ, com recurso a equipamento de elevacao

apropriado para a tonelagem dos painéis a utilizar.

O faseamento da montagem sera, entdo, o seguinte:

©)

Colocagdo dos painéis, com o auxilio de cunhas, segundo o
alinhamento marcado sobre a fundacéo executada in situ;

Selagem das rétulas dos tirantes dos painéis Tipo T;

Colocacao da armadura da base;

Betonagem da base até se atingirem as dimensodes de projecto;
Instalagao do sistema de drenagem dos painéis.

5.4.4 Execucao dos aterros

O faseamento ser4, entédo, o seguinte:

o Colocacao do sistema de drenagem ao longo do corpo de obra e dos
muros de ala;

o Execucgéo dos aterros laterais, de forma simétrica, em camadas que
podem ir de 20 a 30 cm de espessura, partindo de uma base cuja
largura minima devera ser igual a da estrutura acrescida de 2.50 m para
cada lado, até a cota da face superior da travessa superior;

o Conclusdo dos aterros.
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6 MATERIAIS PREVISTOS

De seguida apresenta-se o quando resumo dos materiais previstos para o betdo e aco,

bem como a classe de exposicao dos betbes, recobrimento de armaduras, entre

outros:
QUADRO MATERIAIS
Em conformidade com o estipulado na NP EN 206-1:2007 e na NP ENV 13670-1:2007
TEMPO DE VIDA UTIL DA OBRA: 100 ANOS ‘ CLASSE DE INSPECGAO 3
Elemento CLASSE BETAQ/AGO | RECOBRIMENTO {mm} | EXPOSICAQ AMBIENTAL | CLORETOS| Dmax(mm) [CONSISTENCIA
Box-Culvert C35/45 35 XC4(P) CL0.20 20 38
C30/37 50 XC2(P) CL0.20 25 33
Painel
-Contraforte C35/45 35 XC4(P) CL0.20 20 s3
Mures -Tirante C35/45 35 XC4(P) CL0.20 20 S3
Tensiter -Paramento (exterior) C35/45 35 XC4(P) CL0.20 20 33
Base C30/37 50 XC2(P) CL0.20 25 33
Fundagéo C30/37 50 XC2(P) CL0.20 25 S3
Regularizagdo C16/20 X0(P} CL1.0 S3
Armadura Ordindria A500 NR SD
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7 LISTA GERAL DE PECAS DESENHADAS

Cédigo Titulo N* de Folhas
48137.PE.09.PHS.01.001 | Planta de Localizag&o. 1
48137.PE.09.PHS.01.002 | Elementos relativos a via. 1
48137.PE.09.PHS.01.003 | Planta de Infraestruturas viérias. Planta e Cortes Gerais. 1
48137.PE.09.PHS.01.004 | Planta e Perfil Geoldgico-Geotécnico 1
48137.PE.09.PHS.01.005 | Box Culvert. Definicio de formas e Armaduras. 1
48137.PE.09.PHS.01.006 | Muros Ala. Definicio de formas e Armaduras.

48137.PE.09.PHS.01.007 | Faseamento Construtivo. 2
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