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1 INTRODUÇÃO 

Refere-se a presente memória descritiva e justificativa ao Projecto de Execução da 

Passagem Hidráulica (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 Quadruplicação da via 

do Troço Contumil-Ermesinde. 

A PH, por uma questão de facilidade de leitura de projecto, é dividida em 3 troços. Nos 

2 primeiros troços, a referida PH vai substituir praticamente toda a obra já existente, 

em que ao longo destes 2 troços o escoamento processar-se-á através da nova PH. 

No terceiro troço, o escoamento é dividido pelo canal antigo e pela nova PH. 

Assim sendo, o primeiro troço situa-se entre a caixa de entrada e a caixa 1, zona de 

atravessamento da linha férrea, o segundo troço entre a caixa 1 e a caixa 3, 

englobando a caixa 2, e o terceiro troço entre a caixa 3 e a caixa de saída, englobando 

as caixas 4, 5 e 6.  

A nova PH, a montante na caixa de entrada, será compatibilizada com o Muro 6.2E, ao 

passo que na zona paralela à linha férrea, será compatibilizada com o caminho 

pedonal que dá acesso à rotunda da Palmilheira, com a plataforma do cais da estação 

de Águas Santas e com a obra da Brisa (Autoestrada A4). 

Para a elaboração deste projecto dispôs-se do levantamento topográfico de todo o 

trecho de via a intervir, à escala 1/1000. Dispôs-se, também, dos elementos relevantes 

do projecto viário da Quadruplicação da via do Troço Contumil-Ermesinde, na linha do 

Minho, bem como das Especificações Construtivas da IP. 

As normas regulamentares em que se baseia o presente estudo e a verificação das 

condições de segurança são brevemente descritas no capítulo 2. 

Um breve enquadramento geológico é apresentado no capítulo 3.  

No capítulo 4 apresentam-se os aspectos específicos que condicionam o 

dimensionamento da obra, bem como, as respectivas soluções estruturais e 

faseamentos construtivos associados. 

Os principais materiais previstos na execução da obra são referidos no capítulo 5. 

No capítulo 6 apresenta-se uma lista geral das peças desenhadas. 
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2 REGULAMENTAÇÃO E SEGURANÇA 

A avaliação dos esforços nos diferentes elementos estruturais foi realizada ou por via 

analítica, utilizando métodos correntes da “Resistência dos Materiais” e da “Teoria das 

Estruturas”, por cálculo automático, com recurso ao programa Robot Millennium, ou 

utilizando folhas de cálculo próprias do Gabinete de Estruturas e Geotecnia. Recorreu-

se também à experiência anterior deste gabinete no dimensionamento deste tipo de 

obras, através da comparação com soluções anteriores de configuração semelhante. 

Os estudos efectuados tiveram em devida consideração as prescrições 

regulamentares em vigor, nomeadamente: 

− Regulamento de Segurança e Acções para Estruturas de Edifícios e Pontes; 

− Regulamento de Estruturas de Betão Armado e Pré-esforçado; 

− Eurocódigo EC2 – Projecto de Estruturas de Betão; 

− Eurocódigo EC7 – Projecto Geotécnico; 

− NP EN 206; 

− Normas do LNEC que aqui se dão por reproduzidas; 

− Especificações Construtivas da IP. 

Para o dimensionamento da passagem hidráulica considerou-se os estados limites 

últimos de resistência à flexão e ao corte, bem como o estado limite de utilização 

(deformação e largura de fendas). 

A verificação da segurança foi efectuada com base nas acções que constam no 

Quadro I, tendo sido verificadas as combinações de acções indicadas no Quadro II. 
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Quadro I – Acções verticais 

Acções Simbologia Coeficientes de Segurança 

Peso próprio da estrutura PP γg 1,35 ou 1,0 

Revestimentos RP γq 1,35 ou 1,0 

Acções variáveis AV γq 1,5 ou 0,0 

Quadro II – Combinações de acções 

Estado limite Comb. de acções Quantificação 

Último de Resistência Fundamentais γgxPP + γqRP + γq (AV1+ψ0jAVj)  
Utilização: Largura de Fendas Quase permanentes PP+ RP + ψ2AV 

Utilização: Deformações Característica PP+ RP + AV1 + ψ2jAVj 
 

 

2.1 Acções consideradas 

As acções consideradas no cálculo dos diversos elementos estruturais foram, quando 

aplicáveis, as expostas nos pontos seguintes. 

2.1.1 Peso próprio 

Calculado em função das secções reais das peças, considerando um peso volúmico 

de 

 γbetão armado =25 kN/m3. 

2.1.2 Restantes cargas permanentes   

Passeios, cornijas e balastro, considerando os seguintes pesos volúmicos: 

γbetuminoso =24 kN/m3 

γbetão armado =25 kN/m3 

γaço= 77 kN/m3 

γbalastro= 20 kN/m3 
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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 características: 

 φ=30º ; K0=0,5 

γsolo= 20 kN/m3 

2.1.3 Sobrecargas  

Foram consideradas as seguintes sobrecargas regulamentares nas vias ferroviárias: 

- Comboio tipo: considerando via larga, é composto por quatro cargas concentradas no 

valor de 250kN, distanciadas de 1,60m e uma carga distribuída de 80kN/m, adjacente 

às cargas concentradas, tal como está representado na figura seguinte: 

 

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

seus efeitos dinâmicos, o qual é dado pela expressão: 









+

−
+= 73,0
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3
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ϕ  

Para o caso de recobrimentos superiores a 1m, o Eurocódigo 1 permite a redução do 

coeficiente dinâmico através de: 

10

1
3

−
−=

h
ϕϕ  

Para a obra em questão considerou-se 89,1=ϕ . 

 

- Sobrecarga devida ao tráfego a considerar para a determinação do impulso das 

terras: carga uniformemente distribuída de 30 kN/m2. 
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2.1.4 Variação de Temperatura 

− Variação diferencial de temperatura – gradiente linear entre as faces inferior e 

superior de -5ºC e +10ºC; 

 

− Variação uniforme de temperatura – foi desprezada de acordo com o artigo 31.2 do 

REBAP. 

2.1.5 Sismo 

Para a acção sísmica considerou-se: 

− Zona D do território nacional; 

− Terreno do tipo III; 

− Coeficiente de comportamento igual a 1,0. 
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3 ENQUADRAMENTO GEOLÓGICO-GEOTÉCNICO 

3.1 Introdução 

No presente capítulo apresentam-se as considerações geológico-geotécnicas sobre os 

terrenos interessados pela Passagem Hidráulica ao pk 6+800, obra integrada na 

Quadruplicação da Linha do Minho entre Contumil e Ermesinde agora alvo de Projecto 

de Execução. 

O modelo geológico e geotécnico definido para o maciço de fundação desta obra de 

arte é apresentado ao longo de um perfil interpretativo acompanhado por uma planta 

com a localização dos trabalhos de prospecção (ver desenho 

48137.PE.09.PHS.04.004) 

Os diagramas dos trabalhos de prospecção relevantes para o estudo do maciço de 

fundação da presente obra de arte encontram-se em anexo a este documento. 

 

3.2 Enquadramento geológico 

Esta PH está implantada no Granito do Porto (γm), mas muito perto do contacto com o 

Complexo Xisto Grauváquico (Xyz), o qual se estende praticamente paralelo à linha 

férrea, conforme se pode observar na Figura 3.1 e no desenho 

48137.PE.09.PHS.04.004). Em toda a zona do apeadeiro de Águas Santas foi 

identificada uma aluvião associada à linha de água para a qual se destina este 

atravessamento. 

Para detalhes sobre as formações geológicas, tectónica e características geológicas e 

geotécnicas dos diferentes materiais, consultar o Estudo Geológico e Geotécnico 

(48137.PE.01.EGG.01.MDJ). 
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Figura 3.1 – Extracto da Carta Geológica do Porto, 1:50 000, com localização aproximada 

da PH 6+800. 

 

3.3 Trabalhos de Prospecção  

Na zona de implantação da passagem hidráulica foram realizados em 2010, na fase 

de projecto de execução, um poço de prospecção e dois penetrómetros dinâmicos 

super pesados (DPSH). No Quadro  3.1 encontra-se um resumo dos trabalhos de 

prospecção interessados pela PH.  

Quadro  3.1 – Resumo dos trabalhos de prospecção realizados na PH 6+800 

Prospecção Prof. (m) SPT 
(un) 

Formações 
Geológicas 

Nível freático 
(m) 

Data da 
realização 

P117 3,60 - Al 2,0 2010 
DPSH 105 10,8 - - 2,5 2010 
DPSH 207 11,5 - - - 2010 

Al - Aluvião; Tv – Terra vegetal; γm – Granito do Porto; Xyz – Complexo Xisto-Grauváquico. 
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3.4 Zonamento geológico e geotécnico 

O zonamento geológico e geotécnico foi definido para todas as obras de arte e 

contenções ao longo do traçado, ou seja, foi definido um zonamento geral aplicável a 

todas as obras que necessitem de caracterização dos terrenos de fundação. Deste 

modo, pretende-se agilizar a interpretação e a consulta dos elementos relativos às 

características geológicas e geotécnicas dos terrenos interessados pelas diferentes 

obras. 

No presente documento apresentam-se apenas as zonas geotécnicas referentes ao 

granito, uma vez que o maciço de fundação deverá ser o Granito do Porto. Para mais 

detalhes sobre as restantes zonas definidas consultar o zonamento do Estudo 

Geológico e Geotécnico (48137.PE.01.EGG.01.MDJ). 

Com base nos resultados dos trabalhos de prospecção foi elaborado um perfil 

geológico-geotécnico, longitudinal à obra, onde se encontra representada uma 

estimativa da distribuição das diferentes zonas geotécnicas definidas. 

Neste caso em particular, foi assumido que o maciço de fundação é o Granito do 

Porto, conforme cartografia, pois o poço não atingiu o maciço e com os penetrómetros 

não há recolha de amostra para identificação dos materiais interceptados. 

É de salientar o carácter interpretativo do perfil, uma vez que são baseados em 

informações pontuais, sondagens, poços, etc., entre os quais são feitas interpolações 

e extrapolações de dados e informações. Em zonas de contacto, normalmente 

heterogéneas, a fiabilidade da interpretação é menor, pelo que a distribuição, quer em 

profundidade quer lateralmente, das diferentes litologias e zonas geotécnicas, poderá 

apresentar na realidade algumas variações. 

No Quadro 3.2 apresentam-se então as características das diferentes zonas 

geológico-geotécnicas definidas, assim como, os respectivos parâmetros considerados 

no estudo.  

Com base na prospecção realizada, em particular no número de pancadas foram 

definidas três zonas geológicas-geotécnicas em profundidade, Al, G5, G4 e G3. 

Também estão presentes os materiais de aterro da plataforma. 
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Quadro 3.2 - Zonamento geológico-geotécnico 

Zona 
Geotécnica 

At Al G5 G4 G3 G2 G1 

Litologia 
Solos 

heterogéneos 

Areia siltosa a 

silte arenoso 

Granito do 

Porto / 

Granito 

Gnáissico 

Granito do 

Porto / 

Granito 

Gnáissico 

Granito do 

Porto / 

Granito 

Gnáissico 

Granito do 

Porto / 

Granito 

Gnáissico 

Granito do 

Porto / Granito 

Gnáissico 

Alteração - - W6 W5, W4 W5, W4 W5, W4 

W3 e W3-4, 

pontualmente 

W2 

Fracturação - - - - - - 
F3 a F4, por 

vezes F4-5 

NSPT 2-34 2-12 8-30 30-50 50-60 
Nega na 1ª 

fase 
- 

% 
Recuperação 

0, 

pontualmente 

entre 10 e 80. 

20-50, 

pontualmente 

80 

0-10 0-10 0-10 0-20 

90-100, 

pontualmente 

inferior 

RQD - - - - - - 

80-100, 

pontualmente 

inferior 

γ (kN/m3) - 17-19 19-20 19-20 19-21 19-21 21-23 

Ø’ (º) - 27-30 35-38 35-38 35-38 37-40 40-45 

c’ (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 Parâmetros geomecânicos adoptados 

Os parâmetros geotécnicos utilizados no dimensionamento da estrutura tiveram como 

base os parâmetros 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 NSPT das 

sondagens mais próximas.  
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3.6 Escavações  

As características de desmonte dos materiais interessados pelas escavações estão 

intimamente relacionadas com a natureza dos terrenos que constituem os maciços, 

neste caso o Granito do Porto. Esta apresenta-se coberto por materiais aluvionares. 

Também serão interessados os materiais de aterro da plataforma. 

No que diz respeito à escavabilidade e perante os materiais descritos, não se prevêem 

dificuldades, uma vez que englobam essencialmente aterros, aluvião e eventualmente 

maciço rochoso granítico, muito alterado a decomposto, traduzido em materiais com 

comportamento de solo, soltos a medianamente compactos. 

O processo construtivo preconizará contenções provisórias para as zonas a escavar 

onde os constrangimentos não permitam a execução de taludes provisórios. Para as 

zonas onde possam ser executados taludes provisórios recomenda-se uma geometria 

de 1:1,25 (V:H). 

O nível freático foi intersectado no poço e no DPSH105 à cota aproximada 105,0. 

 

3.7 Fundações 

Atendendo aos materiais intersectados no poço P117 e nas resistências medidas nos 

penetrómetros, verifica-se que à cota de fundação da estrutura aparecem materiais 

aluvionares com características de resistência muito fracas. A aluvião foi interceptada 

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

Apesar destas considerações e uma vez que a nova PH vai substituir a existente, 

exactamente no mesmo local, não se prevê necessidade de tratamento da fundação. 

No restante prolongamento da PH, poderá eventualmente ser necessário recorrer a 

algum tratamento da fundação, uma vez que a aluvião se estende ao longo de todo o 

apeadeiro e as condições de fundação, às cotas interessadas, poderão não 

corresponder às necessárias. 
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4 PH 6+800 

No presente capítulo passa-se a descrever as principais condicionantes à definição da 

passagem hidráulica, bem como as soluções estruturais e faseamentos construtivos 

adoptados. 

4.1 Condicionantes Viárias. Generalidades 

As características das vias ferroviárias na zona em que a PH se insere são 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 o km 6+788,653; 

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

 

 

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 Específicos da Obra 

A nova PH está implantada sobre a PH existente, o que significa que em primeiro lugar 

proceder-se-á à demolição da obra antiga. Pela dificuldade de execução inerente a 

esta obra, haverá lugar a contenções provisórias.  

4.3 Soluções Estruturais Adoptadas 

Ao PK 6+800 pretende-se executar uma passagem hidráulica, a qual permitirá a 

passagem do Rio Tinto sob a plataforma ferroviária. A passagem em questão terá um 

desenvolvimento de cerca de 210m (zona do quadro fechado sob a plataforma 

ferroviária). 

A PH apresenta uma solução em caixa de betão armado com dimensões exteriores de 

1.82m de largura por 2.50m de altura e dimensões úteis interiores de 1.50m de largura 

e 2.0m de altura. O viés entre a PH e as vias ferroviárias é de 58.352 ° com a linha LD-

VA. 
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Figura 4-2 – Corte Transversal da PH 6+056 

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

previstos é assegurada pela execução de muros ala.  

A camada de impermeabilização da laje superior será executada conforme 

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

nas Peças Desenhadas). 

4.4 Faseamento Construtivo 

No presente capítulo faz-se uma breve referência ao faseamento construtivo a adoptar 

para a execução da obra. Pode resumir-se de acordo com as seguintes fases: 

A. Cravação dos perfis metálicos verticais; 

Execução de suspensão de via 

B. Execução de escavação faseada com colocação das vigas de distribuição e 
escoras; 

C. Desvio do curso de água 

Execução da zona 1 da PH, incluindo a caixa de entrada até à caixa 1, 
exclusive 

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

Basculamento da circulação ferroviária para as vias provisórias; 
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Basculamento da circulação ferroviária para a nova linha do Minho; 

Execução da zona 2 e zona 3 da PH, incluindo a caixa 1. A execução da zona 

2 entre a caixa 2 e a caixa 3 deve ser compatibilizada com a execução das 

fundações da Estação de Águas Santas. 

E. Execução da nova linha do Douro, vias ascendente e descendente. 

Acabamentos. 

 

O enquadramento do faseamento da presente obra no faseamento geral deverá 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 betão e aço, 

bem como a classe de exposição dos betões, recobrimento de armaduras, entre 

outros: 
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6 LISTA GERAL DE PEÇAS DESENHADAS 

 

PH ao km 6+800 

Código Título Nº de Folhas 

48137.PE.09.PHS.04.001 
 Planta de Localização. 1 

48137.PE.09.PHS.04.002 
 

Elementos relativos às Vias. 3 

48137.PE.09.PHS.04.003 
 Planta de Infraestruturas Viárias. 1 

48137.PE.09.PHS.04.004 
 

Planta de Localização da Prospecção e Perfil Geológico-Geotécnico 1 

48137.PE.09.PHS.04.005 
 Planta de Fundações e Definição de Formas – Zona 1. 2 

48137.PE.09.PHS.04.006 
 

Armaduras – Zona 1. 2 

48137.PE.09.PHS.04.007 Planta de Fundações e Definição de Formas – Zona 2 2 

48137.PE.09.PHS.04.008 Armaduras – Zona 2. 2 

48137.PE.09.PHS.04.009 Planta de Fundações e Definição 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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                                                                                            ANEXO I – SONDAGENS 
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