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1 INTRODUCAO

Refere-se a presente meméria descritiva e justificativa ao Projecto de Execucado da
Passagem Hidraulica (PH) 6+800, situada sensivelmente ao Pk 6+795.204 na linha do
Minho (LM-VA) e ao Pk 6+789.89 na linha do Douro (LD-VD) da Quadruplicagéo da via
do Troco Contumil-Ermesinde.

A PH, por uma questao de facilidade de leitura de projecto, é dividida em 3 trogos. Nos
2 primeiros trogos, a referida PH vai substituir praticamente toda a obra ja existente,
em que ao longo destes 2 trogos 0 escoamento processar-se-a através da nova PH.
No terceiro trogo, o escoamento € dividido pelo canal antigo e pela nova PH.

Assim sendo, o primeiro trogo situa-se entre a caixa de entrada e a caixa 1, zona de
atravessamento da linha férrea, o segundo trogo entre a caixa 1 e a caixa 3,
englobando a caixa 2, e o terceiro trogo entre a caixa 3 e a caixa de saida, englobando
as caixas 4,5 e 6.

A nova PH, a montante na caixa de entrada, sera compatibilizada com o Muro 6.2E, ao
passo que na zona paralela a linha férrea, sera compatibilizada com o caminho
pedonal que da acesso a rotunda da Palmilheira, com a plataforma do cais da estagéo
de Aguas Santas e com a obra da Brisa (Autoestrada A4).

Para a elaboracao deste projecto disp6s-se do levantamento topografico de todo o
trecho de via a intervir, a escala 1/1000. Dispbs-se, também, dos elementos relevantes
do projecto viario da Quadruplicacao da via do Trogco Contumil-Ermesinde, na linha do
Minho, bem como das Especificacées Construtivas da IP.

As normas regulamentares em que se baseia o presente estudo e a verificagdo das
condi¢des de seguranca sao brevemente descritas no capitulo 2.

Um breve enquadramento geolégico é apresentado no capitulo 3.

No capitulo 4 apresentam-se o0s aspectos especificos que condicionam o
dimensionamento da obra, bem como, as respectivas solugbes estruturais e

faseamentos construtivos associados.
Os principais materiais previstos na execugao da obra sao referidos no capitulo 5.

No capitulo 6 apresenta-se uma lista geral das pecas desenhadas.
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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 célculo préprias do Gabinete de Estruturas e Geotecnia. Recorreu-
se também a experiéncia anterior deste gabinete no dimensionamento deste tipo de
obras, através da comparagao com solu¢des anteriores de configuragcdo 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 considerou-se os estados limites
ultimos de resisténcia a flexdo e ao corte, bem como o estado limite de utilizacao
(deformagéo 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.
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Quadro | — Accoes verticais

Accoes Simbologia Coeficientes de Seguranca
Peso préprio da estrutura PP Yq 1,350u 1,0
Revestimentos RP Y 1,350u 1,0
Acgbes variaveis AV Y 1,50u0,0

Quadro Il - Combinacoes de accoes

Estado limite Comb. de accoes Quantificacao
Ultimo de Resisténcia Fundamentais | y,xPP + 7,RP + 4 (AV1+ygAV))
Utilizagao: Largura de Fendas |Quase permanentes PP+ RP + y,AV
Utilizagao: Deformagdes Caracteristica PP+ RP + AV1 + yyAV,

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 e balastro, considerando os seguintes pesos volumicos:
Yoetuminoso =24 KN/m®
Yoetao armado =25 KN/m°
Yaco= 77 KN/m®

Yoalastro= 20 kN/m3

48137.PE.09.PHS.04.MDJ.doc 3/16
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Foram ainda considerados os impulsos das terras no tardoz das paredes da passagem

inferior, no tardoz dos muros, admitindo as seguintes caracteristicas:
$=30° ; Ko=0,5

Ysolo= 20 kN/m?®

2.1.3 Sobrecargas
Foram consideradas as seguintes sobrecargas regulamentares nas vias ferroviarias:

- Comboio tipo: considerando via larga, € composto por quatro cargas concentradas no
valor de 250kN, distanciadas de 1,60m e uma carga distribuida de 80kN/m, adjacente

as cargas concentradas, tal como esta representado na figura seguinte:

Q o o G
q I | | | q
aso. jusojusojisol |osom

Via larga : Q=250KkN ;q=80 kN/m
Via estreita - G =180 kN ;q=50 kN/m

Esta sobrecarga deve ser multiplicada pelo coeficiente dinamico para ter em conta os

seus efeitos dindmicos, o qual é dado pela expressao:

2.16
=1+|——+0,73
i (ﬁ—o,z j

Para o caso de recobrimentos superiores a 1m, o Eurocédigo 1 permite a reducao do
coeficiente dinamico através de:

P )
v=0:-—

Para a obra em questao considerou-se ¢ =1,89.

- Sobrecarga devida ao trafego a considerar para a determinacdo do impulso das
terras: carga uniformemente distribuida de 30 kN/m2.

48137.PE.09.PHS.04.MDJ.doc 4/16
PF 44/45



Infraestruturas
g s

de Portugal J

Projecto de Execugéo

Volume 09 — Passagens Hidraulicas
Tomo 04 — PH 6+800

Memodria Descritiva e Justificativa

Linha do Minho
Quadruplicagédo do Trogo Contumil — Ermesinde

2.1.4 Variacao de Temperatura

— Variagao diferencial de temperatura — gradiente linear entre as faces inferior e
superior de -5°C e +10°C;

— Variagao uniforme de temperatura — foi desprezada de acordo com o artigo 31.2 do
REBAP.

2.1.5 Sismo
Para a accao sismica considerou-se:

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

— Coeficiente de comportamento igual a 1,0.

48137.PE.09.PHS.04.MDJ.doc 5/16
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3 ENQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOTECNICO

3.1 Introducao

No presente capitulo apresentam-se as consideracdes geoldgico-geotécnicas sobre os
terrenos interessados pela Passagem Hidraulica ao pk 6+800, obra integrada na
Quadruplicagao da Linha do Minho entre Contumil e Ermesinde agora alvo de Projecto
de Execugéo.

O modelo geoldgico e geotécnico definido para o macico de fundagéao desta obra de
arte é apresentado ao longo de um perfil interpretativo acompanhado por uma planta
com a localizaggo dos trabalhos de  prospecgdo (ver  desenho
48137.PE.09.PHS.04.004)

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

3.2 Enquadramento geolégico

Esta PH esta implantada no Granito do Porto (ym), mas muito perto do contacto com o
Complexo Xisto Grauvaquico (Xyz), o qual se estende praticamente paralelo a linha
féerrea, conforme se pode observar na Figura 3.1 e no desenho
48137.PE.09.PHS.04.004). Em toda a zona do apeadeiro de Aguas Santas foi
identificada uma aluvidao associada a linha de agua para a qual se destina este

atravessamento.

Para detalhes sobre as formagbes geoldgicas, tectdnica e caracteristicas geolégicas e
geotécnicas dos diferentes materiais, consultar o Estudo Geologico e Geotécnico
(48137.PE.01.EGG.01.MDJ).
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Figura 3.1 — Extracto da Carta Geoldgica do Porto, 1:50 000, com localizacao aproximada
da PH 6+800.

3.3 Trabalhos de Prospeccao

Na zona de implantagéo da passagem hidraulica foram realizados em 2010, na fase
de projecto de execugdo, um poco de prospeccao e dois penetrémetros dindmicos
super pesados (DPSH). No Quadro 3.1 encontra-se um resumo dos trabalhos de
prospeccao interessados pela PH.

Quadro 3.1 — Resumo dos trabalhos de prospeccao realizados na PH 6+800

~ SPT Formacoes Nivel freatico Data da
Prospecgdo Prof. (m) (un) Geolégicas (m) realizagao
P117 3,60 - Al 2,0 2010
DPSH 105 10,8 - - 2,5 2010
DPSH 207 11,5 - - - 2010

Al - Aluvido; Tv — Terra vegetal; 'Ym — Granito do Porto; Xyz — Complexo Xisto-Grauvaquico.

48137.PE.09.PHS.04.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 geolégicas e geotécnicas dos terrenos interessados pelas diferentes
obras.

No presente documento apresentam-se apenas as zonas geotécnicas referentes ao
granito, uma vez que o macico de fundacao devera ser o Granito do Porto. Para mais
detalhes sobre as restantes zonas definidas consultar o zonamento do Estudo
Geologico e Geotécnico (48137.PE.01.EGG.01.MDJ).

Com base nos resultados dos trabalhos de prospeccao foi elaborado um perfil
geoldgico-geotécnico, longitudinal a obra, onde se encontra representada uma
estimativa da distribuicao das diferentes zonas geotécnicas definidas.

Neste caso em particular, foi assumido que o maci¢co de fundacédo € o Granito do
Porto, conforme cartografia, pois o poco néo atingiu 0 macico e com os penetrometros

nao ha recolha de amostra para identificagdo dos materiais interceptados.

E de salientar o caracter interpretativo do perfil, uma vez que sdo baseados em
informacgdes pontuais, sondagens, pocos, etc., entre 0os quais sao feitas interpolacdes
e extrapolagdes de dados e informagdes. Em zonas de contacto, normalmente
heterogéneas, a fiabilidade da interpretagcdo é menor, pelo que a distribuicdo, quer em
profundidade quer lateralmente, das diferentes litologias e zonas geotécnicas, podera
apresentar na realidade algumas variacoes.

No Quadro 3.2 apresentam-se entdo as caracteristicas das diferentes zonas
geoldgico-geotécnicas definidas, assim como, os respectivos parametros considerados
no estudo.

Com base na prospecgao realizada, em particular no nimero de pancadas foram
definidas trés zonas geoldgicas-geotécnicas em profundidade, Al, G5, G4 e GS.
Também estao presentes os materiais de aterro da plataforma.

48137.PE.09.PHS.04.MDJ.doc 8/16
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Quadro 3.2 - Zonamento geoldgico-geotécnico

Zon
Geot‘;c‘; ica At Al G5 G4 G3 G2 G1
Granitodo | Granitodo | Granitodo | Granito do .
L Granito do
. . Solos Areia siltosa a Porto / Porto / Porto / Porto / .
Litologia ) . ) . . . Porto / Granito
heterogéneos | silte arenoso Granito Granito Granito Granito -
P - P P Gnaissico
Gnaissico Gnaissico Gnaissico Gnaissico
W3 e W34,
Alteracao - - W6 W5, W4 W5, W4 W5, W4 pontualmente
W2
~ F3 a F4, por
Fracturacao - - - - - - vezes FA-5
a
Nspr 234 212 8-30 30-50 50-60 Nega na 1 -
fase
o 0, 20-50, 90-100,
‘o
- tualmente | pontualmente 0-10 0-10 0-10 0-20 pontualmente
R r pon
ecuperagao entre 10 e 80. 80 inferior
80-100,
RQD - - - - - - pontualmente
inferior
Y (kN/m®) - 17-19 19-20 19-20 19-21 19-21 21-23
[ O] - 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
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

3.2. De um modo geral os valores utilizados correspondem aos valores médios dos

intervalos definidos, mas sempre aferidos com base nos valores dos Nspr das

sondagens mais proximas.

48137.PE.09.PHS.04.MDJ.doc

PF 44/45

9/16




Infraestruturas
g s

de Portugal J

Linha do Minho Projecto de I.Exe'cu'géo
Volume 09 — Passagens Hidraulicas
Tomo 04 — PH 6+800

Memodria Descritiva e Justificativa

Quadruplicagédo do Trogo Contumil — Ermesinde

3.6 Escavacoes

As caracteristicas de desmonte dos materiais interessados pelas escavacdes estdo
intimamente relacionadas com a natureza dos terrenos que constituem os macicos,
neste caso o Granito do Porto. Esta apresenta-se coberto por materiais aluvionares.
Também serao interessados os materiais de aterro da plataforma.

No que diz respeito a escavabilidade e perante os materiais descritos, ndo se prevéem
dificuldades, uma vez que englobam essencialmente aterros, aluvido e eventualmente
maci¢o rochoso granitico, muito alterado a decomposto, traduzido em materiais com

comportamento de solo, soltos a medianamente compactos.

O processo construtivo preconizara contengdes provisérias para as zonas a escavar
onde os constrangimentos ndo permitam a execuc¢ao de taludes provisorios. Para as
zonas onde possam ser executados taludes provisérios recomenda-se uma geometria
de 1:1,25 (V:H).

O nivel freatico foi intersectado no po¢o e no DPSH105 a cota aproximada 105,0.

3.7 Fundacoes

Atendendo aos materiais intersectados no poco P117 e nas resisténcias medidas nos
penetrometros, verifica-se que a cota de fundagdo da estrutura aparecem materiais
aluvionares com caracteristicas de resisténcia muito fracas. A aluviao foi interceptada

até aos 3,6 metros, conforme observado no pogo P117.

Apesar destas consideracées e uma vez que a nova PH vai substituir a existente,
exactamente no mesmo local, ndo se prevé necessidade de tratamento da fundacgéo.
No restante prolongamento da PH, podera eventualmente ser necessario recorrer a
algum tratamento da fundagéo, uma vez que a aluvido se estende ao longo de todo o
apeadeiro e as condigbes de fundagdo, as cotas interessadas, poderdo nao

corresponder as necessarias.
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4 PH6+800

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

adoptados.

4.1 Condicionantes Viarias. Generalidades

As caracteristicas das vias ferroviarias na zona em que a PH se insere sdo as

seguintes:
Linha do Minho via ascendente:
Em planta: alinhamento recto entre o km 6+736,25 e o km 6+923,40;
Em perfil: trainel ascendente entre o km 6+644,728 e o km 6+817,810;
Linha do Douro via descendente:
Em planta: alinhamento recto entre o km 6+657,831 e o km 6+788,653;
Em perfil: trainel ascendente entre o km 6+657,831 e 0 km 6+788,653;

trainel ascendente entre o km 6+788,653 e 0 km 6+869,925

=
£
ife
£

Fase g o o

a1 = M awarce skt & e
D = Wi w0 b g 6 g flmes

PO e 50 i i 4 R

Figura 4-1 — Perfil transversal da via

O gabarit dentro da PH é de 2,00m. O perfil longitudinal apresenta-se na figura
seguinte.
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Figura 4-2 — Perfil longitudinal da PH

4.2 Condicionamentos Especificos da Obra

A nova PH esté implantada sobre a PH existente, o que significa que em primeiro lugar
proceder-se-4 a demolicdo da obra antiga. Pela dificuldade de execugao inerente a
esta obra, havera lugar a contengdes provisorias.

4.3 Solucoes Estruturais Adoptadas

Ao PK 6+800 pretende-se executar uma passagem hidraulica, a qual permitira a
passagem do Rio Tinto sob a plataforma ferroviaria. A passagem em questao tera um
desenvolvimento de cerca de 210m (zona do quadro fechado sob a plataforma

ferroviaria).

A PH apresenta uma solugdo em caixa de betdo armado com dimensdes exteriores de
1.82m de largura por 2.50m de altura e dimensdes Uteis interiores de 1.50m de largura
e 2.0m de altura. O viés entre a PH e as vias ferroviarias é de 58.352 ° com a linha LD-
VA.
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Figura 4-2 — Corte Transversal da PH 6+056

A compatibilizacdo das extremidades da obra com o terreno existente e taludes

previstos é assegurada pela execug¢ao de muros ala.

A camada de

impermeabilizagdo da

laje superior sera executada conforme

especificado na Instrugdo Técnica IT.OAP.001 da IP (os pormenores encontram-se

nas Pecas Desenhadas).

4.4 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:

A. Cravacao dos perfis metdlicos verticais;

Execucao de suspenséo de via

Execucao de escavacao faseada com colocagédo das vigas de distribuicéo e

escoras;

Desvio do curso de agua

Execugdo da zona 1 da PH, incluindo a caixa de entrada até a caixa 1,

exclusive

D. Execugéo da nova linha do Minho, vias ascendente e descendente;

Basculamento da circulacao ferroviaria para as vias provisorias;
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Basculamento da circulagao ferroviaria para a nova linha do Minho;

Execugéo da zona 2 e zona 3 da PH, incluindo a caixa 1. A execugdo da zona
2 entre a caixa 2 e a caixa 3 deve ser compatibilizada com a execucao das

fundacdes da Estacdo de Aguas Santas.
E. Execugéo da nova linha do Douro, vias ascendente e descendente.

Acabamentos.

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

B CONFORMIDADE C.OM 13 ESTIPULADD HA NP BN 206-1:2007, NANP ENV 13670-1 E LNEG E464.

TENP< DE VIDA UTIL DA QBRA: 100 ANOS | CLASSE DE MSPEC(EG Y
ELEMENTD CLASSE BETAD RECOBRIMENT Omm} EXF. AMBIENTAL | CLORETOS Diméce{mm}| CONSISTENGIA
Amadura passha | Amadura de PriEsforso|
TapEasks g Fundosn c1amn : - P IS - -
Fumdact CANET 50 - KNPy ¢4 25 »52
Enconiron & Numns ST &0 - AP L=l ¥ =& »3
Laja Tobaulire CI0G7 45 5 XCAP} Claig 20 5y
QUADRO DE MATERIAIS - BETAO LEVE
ELEMENTC m&::ﬂm CLASSE
Bettin Las no anchimenis ds pasesios 1200 m2
QUADRC DE MATERIAIS - ACO
ELEJENTO CLABSE HORMA
Anmaduras passias ABDONR SD | LNEG E#0-2002
Guara-corpes 8% R EH 10025
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6 LISTA GERAL DE PECAS DESENHADAS

PH ao km 6+800
Cédigo Titulo N¢ de Folhas
48137.PE.09.PHS.04.001 Planta de Localizagao. 1
48137.PE.09.PHS.04.002 Elementos relativos as Vias. 3
48137.PE.09.PHS.04.003 Planta de Infraestruturas Viarias. 1
48137.PE.09.PHS.04.004 Planta de Localizagdo da Prospecgao e Perfil Geol6gico-Geotécnico 1
48137.PE.09.PHS.04.005 Planta de Fundagdes e Definigdo de Formas — Zona 1. 2
48137.PE.09.PHS.04.006 Armaduras — Zona 1. 5
48137.PE.09.PHS.04.007 Planta de Fundagdes e Definigdo de Formas — Zona 2 2
48137.PE.09.PHS.04.008 Armaduras — Zona 2. 2
48137.PE.09.PHS.04.009 Planta de Fundagdes e Definigdo de Formas — Zona 3 2
48137.PE.09.PHS.04.010 Armaduras — Zona 3. 2
48137.PE.09.PHS.04.011 Faseamento Construtivo. 3
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